2 SFV

Curso Hibrido de Instalador de
Sistemas Fotovoltaicos

Unidade 1
Eletricidade basica aplicada a Sistemas Fotovoltaicos

Ficha O

MEDINDO O INVISIVEL

N Por meio da:
~ 6 GOVERNO FEDERAL
cooperacao o

eeeeeeeeeeeeeeeeeeee

1 .
~ . N MINISTERIO DA
alema ng Zosammanatbot 612 Smbi @0 Zrolii_isswnals eneroife EDUCACAO “ rl
-
DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT o Futuro - a -~

UNIAO E RECONSTRU cAo



<O) Objetivos de
aprendizagem

o

QLo
C‘Q"’ Competéncias
O o O

O Relacaocoma
Unidade Curricular

" \

Os alunos e as alunas serao desafiados a:

1. Descrever as funcionalidades dos diferentes equipamentos utilizados para medicao das
grandezas elétricas.

Capacidades Técnicas e Conhecimentos conforme os Itinerarios Formativos EnerglF

® Conhecer e utilizar corretamente os instrumentos de medicao das grandezas elétricas.

O Manuseio de instrumentos de medicao das grandezas elétricas (voltimetro, amperimetro,
wattimetro e megometro).

Este tema esta bastante relacionado e articulado com os temas anteriores que discutiram os
conceitos basicos e fundamentais da eletricidade, como as suas principais grandezas: tensao
elétrica, corrente elétrica, resisténcia elétrica, poténcia e energia elétrica. Foram estudadas
também as relacoes entre elas, como as Leis de Ohm e Kirchoff. Esses conceitos sao os temas
mais basicos do mundo da eletricidade e suas nocoes sao o alicerce de todos os profissionais que
trabalham na area elétrica. Esta ficha trata dos equipamentos de medicao que permitem medir
tais grandezas, quais equipamentos sao utilizados e como interpretar o que € indicado neles. Este
conteudo estara intrinsecamente relacionado com todo o restante dos temas do curso, pois faz
parte das atividades de um profissional que atua com a instalacao de sistemas fotovoltaicos a
realizacao de medicdes de grandezas elétricas apos a conclusao do trabalho, para se certificar
de que a montagem foi realizada dentro dos parametros do projeto. Como o conteudo desta ficha
€ bastante proximo da pratica, nao foram descritos detalhes de manuseio dos instrumentos, pois
essa parte sera reforcada durante as aulas presenciais do curso.
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Por que temos que medir?

Figura 1: No supermercado, quando
compramos legumes, costumamos
pesa-los para medir a quantidade
que levamos para casa. E quem
trabalha com eletricidade, sera que
precisa medir alguma coisa?

Fonte: Pixabay

Essa € uma pergunta dificil ou facil de responder? Pense em
uma atividade que vocé faz e que envolve situacdes em que
precisa medir algo. Por exemplo, quando vocé vai a feira ou
supermercado e compra frutas, legumes ou uma peca de carne,
precisa levar esses produtos a uma balanca, nao precisa? Mas,
por que voceé precisa medir o peso do pedaco de carne que vocé
quer comprar para fazer aquele churrasco no final de semana?
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Trajeto mais rapido agora devido as condi¢bes
de transito

Figura 2: Quando estamos atrasados para chegar a algum
lugar, os aplicativos de transito sao um otimo recurso para
medirmos a menor distancia entre dois pontos.
Fonte: Canaltech

Se existem dois caminhos para vocé ir de casa para a
escola ou o trabalho, e vocé acordou tarde, esta atrasado ou
atrasada, e precisa chegar la mais rapido, a solucao € "medir”
a distancia (olhar no GPS do celular) e escolher o caminho
mais curto dos dois.



https://canaltech.com.br/software/waze-ou-google-maps/
https://pixabay.com/pt/photos/balan%c3%a7a-de-cozinha-libra-1636489/
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Um exemplo mais proximo
do nosso dia a dia, na area
elétrica, € a conta de energia
que pagamos todo més. O
‘relogio de energia’, que fica
na frente da sua casa, mede
a quantidade de energia
consumida em sua residéncia.
Os numeros que aparecem
no visor ficam avancando ao
longo do dia. Se vocé anotar o
valor registrado pela manha e
a noite e, subtrair o menor do
maior, vocévaiteraquantidade
de energia consumida por sua
casa naquele dia.

Figura 3: O relogio de luz,
tecnicamente chamado de medidor
de energia, mede a quantidade de
energia consumida na sua casa.

Fonte: Acervo do autor

As grandezas elétricas que estudamos anteriormente (tensao,
corrente, resisténcia, poténcia e energia) tambem podem e devem
ser medidas em diversas situacdes. Por exemplo, para saber se
uma tomada esta funcionando (esta energizada), € necessario
medir a tensao existente. Ou, ao contrario, um profissional precisa
confirmar que determinadainstalacao elétrica esta desenergizada
(sem tensao), para que ele possa realizar a manutencao sem
correr o risco de sofrer um choque elétrico.

Figura 4: Para saber se uma tomada esta funcionando,
medimos a tensao existente no dispositivo.

Fonte: Acervo do autor

E por que pesamos o pedaco de carne, afinal? Primeiro,
porque precisamos saber a quantidade de carne que estamos
levando para casa. Segundo, porque, uma vez que medimos o
peso, e verificamos que a quantidade esta certa, precisamos
pagar pela carne que levamos — afinal, o preco desse alimento
€ proporcional ao valor marcado na balanca. Vamos continuar a
conversa sobre medidas, discutindo sobre qual equipamento ou
instrumento deve ser utilizado para realizar medicdes quando o
assunto é eletricidade. Dependendo da grandeza em questao
(tensdo, corrente etc), ha um instrumento para realizar cada
medida e, principalmente, um modo adequado para fazé-lo.
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Instrumentos de medidas
elétricas

Da mesma forma que, para medir o peso do pedaco de carne
que vocé vai comprar para o churrasco do final de semana,
voOcé precisa de uma balanca, para realizar qualquer tipo de
medicao da area da eletricidade, precisa utilizar instrumentos
de medidas elétricas.

Afinal, por que € necessario medir o peso do pedaco de carne?

Vocé deve ter imaginado uma resposta bem complexa, nao é?
Mas € necessario medir o peso da carne para saber o valor que
sera pago por ela. Como vocé deve saber, a carne € vendida em
‘reais por quilograma’”.
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Figura 5: Voltimetro analogico.
Fonte: Pigsels

Existem dois tipos de instrumentos para realizarmos esse tipo
de medicao. Os analdgicos, que sao aqueles que utilizam uma
escala (um tipo de régua) e um ponteiro indicador. Atualmente,
esses instrumentos sao pouco utilizados em campo, mas €
possivel encontra-los fixos e instalados em portas de quadros
elétricos. A vantagem desse tipo de instrumento € que eles
nao necessitam de alimentacao auxiliar para funcionar, porém,
precisam ser utilizados em uma posicao determinada para evitar
erros de medicao.

Outro tipo de instrumento
muito  comum entre  0s
profissionais da area elétrica
€ o digital. Nos instrumentos
digitais, o valor medido e
indicado diretamente na tela
(display) do instrumento, o
que facilita muito a leitura.
Aléem disso, eles podem
ser utilizados em qualquer
posicao e necessitam de
alimentacao auxiliar  para
funcionar. Devido a essas

Figura 6: \Voltimetro digital.
Fonte: Casa da robotica

caracteristicas, sao muito utilizados por profissionais em campo,
pois também podem ser portateis e alimentados por pilhas. Assim
como no caso dos instrumentos analdgicos, também existem
instrumentos digitais que sao instalados em quadros elétricos.



https://www.piqsels.com/es/public-domain-photo-fwjjk/download
https://www.casadarobotica.com/prototipagem-e-ferramentas/ferramentas/voltimetro/voltimetro-digital-led-azul-4-5v-a-30v
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Figura 7: Multimetro digital.
Fonte: Acervo do autor

Atualmente, € comum encontrarmos varios instrumentos de
medicao integrados em um mesmo equipamento, o que permite
medir diferentes grandezas sem precisar carregar diferentes
instrumentos em uma ‘maleta de instrumentos” (imagine sob).
Esse equipamento chama-se multimetro. A grande vantagem de
utilizar um multimetro € que, como ele reune varios instrumentos
de medicao, o profissional tem em maos a maioria dos
instrumentos que permitem a ele resolver diversos problemas ou
avaliar diferentes situacoes relacionadas com a area elétrica, em
qualquer lugar que esteja.

Figura 9: Detalhe da chave seletora
de um alicate amperimetro.
Fonte: Acervo do autor

Outro tipo de multimetro
muito utilizado por profis-
sionais da area elétrica é
o alicate multimetro, mais
comumente chamado de
alicate amperimetro. Mas,
calma! Daqui a pouco vamos
entender o porqué de ele ser
chamado assim.

Figura 8: Alicate amperimetro.
Fonte: Acervo do autor

Ambos o0s equipamentos
(multimetro e alicate multi-
metro) sao vendidos com uns
cabinhos que chamamos de
ponteiras. Essas ponteiras tém
cores bem caracteristicas:
vermelha e preta. Mais adiante
vamos ver para que servem.

Os multimetros e os alica-
tes amperimetros também
possuem uma chave seletora,
que tem duas funcodes: ligar ou
desligar o equipamento (para
nao descarregar a bateria),
além de servir para selecionar
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o instrumento que vocé quer utilizar. Lembre-se sempre de desli-
gar o equipamento quando nao o estiver usando, senao a bateria
descarregara e quando voceé precisar usa-lo novamente, ele nao
vai funcionar, deixando vocé na mao! Ja aconteceu comigo, e
vocé pode imaginar meu mau humor!

Agora que voceé ja sabe que, dependendo da grandeza, ha um
instrumento para realizar cada medida elétrica, vamos conhecer
um pouco mais de cada um deles?

@ Como realizar a medicao da
tensao?

A primeira grandeza cuja medicao iremos aprender a realizar
€ a tensao. Para realizarmos esse tipo de medicao, utilizamos o
voltimetro, aquele cujas fotografias vocé ja viu, tanto na versao
analogica (Figura 5) quanto digital (Figura 6). O voltimetro também
esta presente no multimetro e em alicates amperimetros; € s6
rodar a chave seletora para a letra V, que o instrumento assume
essa funcao. O voltimetro ja fornece os valores medidos em volts
(V), que € a unidade da tensao.

Como a tensao também € denominada diferenca de potencial,
para medirmos um valor de tensao, € necessario utilizar as duas
ponteiras, vermelha e preta, a que nos referimos antes, quando
descrevemos o multimetro e o alicate amperimetro (Figura 8).

Para fazer isso, o procedimento € simples e pode ser realizado
tanto com o alicate amperimetro quanto com o multimetro;
porém, € necessario seguir os passos e orientacoes:

1. Inicialmente, gire a chave
seletora do instrumento
para a funcao voltimetro
(V) e identifique o tipo de
tensao que sera medida,
se alternada ou continua.

Fonte: Acervo do autor

2. Para medir a tensao alternada, gire a chave para a escala

que possui um V~. Se for para medir a tensao continua, gire a
chave para a escala que possui um V--, Existem multimetros
que precisam ser ligados apertando-se um botao; outros,
apenas girando a chave.

Fonte: Acervo do autor
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Para comecar a medicao,
selecione a escala maior.
Por exemplo, se for
medir a tensao alternada,
vocé tem duas escalas:
200 V e 750 V. Escolha
primeiro a maior. Depois,
se a tensao medida for
pequena, e vocé quiser
uma informacao mais
detalhada, passe para a
escala menor.

Encoste a ponta meta-
lica das ponteiras nos
terminais em que desegja
realizar a medicao. Por
exemplo, se for uma
tomada, coloque cada
ponta metalica dentro de
um dos furos da tomada.
Muito cuidado para nao
encostar as maos na parte
metalica das ponteiras,

evitando, assim, choques elétricos. Cuidado também para "., I
nao encostar uma ponteira energizada na outra — se encos- I

tar, vocé cria um curto-circuito! Se for medir a tensao de uma

5. Efetue a leitura do valor indi-
cado na tela do instrumento.

6. Ao concluir a leitura, se nao
for mais utilizar o instrumento,
certifique-se de que ele esteja
desligado.

Um exemplo de uso do
multimetro para medir a tensao de
um modulo fotovoltaico € ilustrado

Fonte: Acervo do autor na Figura 10, a seguir.

Fonte: Acervo do autor

Fonte: Acervo do autor

pilha, encoste cada uma das ponteiras em um dos polos Figura 10: Exemplo de medicao de tensao de um maodulo fotovoltaico

positivo e negativo, da bateria.

utilizando um multimetro.
Fonte: Acervo do autor
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Cada ponteira do multimetro € ligada em um dos conectores
do modulo fotovoltaico. O procedimento € o mesmo descrito no
pAsSO a pPasso, apenas com a observacao de que a tensao do
maodulo fotovoltaico € continua. Portanto, vocé deve girar a chave
seletora para uma escala que possua o V--.

AMPERIMETRO

—

o

REDE ou
FONTE

CARGAS

Figura 11: Esquema representativo da conexao em série do amperimetro com
o circuito em que se deseja medir a corrente elétrica. Sempre com o circuito
aberto!

Fonte: CONECTA FG

3)) Como realizar a medicao de
corrente?

Vamos passar para a segunda grandeza a ser medida: a
corrente elétrica. Para realizarmos a medicao do valor da corrente
elétrica, utilizamos um instrumento chamado amperimetro.

A medicao da corrente elétrica € muito diferente da medicao
da tensao elétrica, pois 0 amperimetro precisa ser conectado
em série com o circuito que desejamos medir. Por exemplo, para
medirmos a corrente de uma lampada, precisamos abrir o circuito
e conectar o amperimetro em série com a lampada, como mostra
a Figura 11.

Em qualquer caso de medicao de corrente elétrica, o
amperimetro precisa estar conectado em série, para que amesma
corrente da lampada, por exemplo, passe por ele. Esse processo
de medicao € bastante complicado, pois, para qualquer corrente
que precisemos medir, em qualquer circuito, € necessario que
este seja desconectado e, depois, conectado novamente. Esse
procedimento € o que chamamos de invasivo.

Mas, calma, esse problema tem uma solucao bastante
inteligente. Para evitar essa ‘invasao do circuito” € que existe
o alicate amperimetro. E muito comum utilizarmos o alicate
amperimetro para medir correntes elétricas, tanto continuas
como alternadas.



https://conectafg.com.br/
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Como dito anteriormente, o alicate amperimetro pode ser um
instrumento que apenas mede a corrente elétrica. Poréem, ele
pode viracompanhado por outros instrumentos, transformando-
se, assim, em um alicate multimetro — mas todo mundo continua
o chamando de alicate amperimetro, mesmo que ele meca
outras grandezas.

Figura 12: Alicate amperimetro e detalhe do
local por passa o fio em que se deseja medir
a eletricidade.

Fonte: Acervo do autor

O alicate amperimetro possui uma abertura que parece uma
garra (0 nome dela € janela), que pode ser aberta para envolver
o condutor (fio ou cabo) em que se deseja medir a corrente,
conforme mostrado na Figura 13.

10

Figura 13: Na janela do alicate amperimetro, vocé deve passar apenas um
condutor do circuito cuja eletricidade deseja medir.

Fonte: Acervo do autor

Assim como no multimetro, giramos a chave seletora para a
posicao A~ se for para medir a corrente alternada, e para a posicao
A-- para a medicao da corrente continua. Uma informacao muito
importante: quando vocé for realizar a medicao de corrente,
lembre-se SEMPRE de que, na janela, deve sempre passar apenas
um dos condutores do circuito. Se forem colocados mais de um,
o valor indicado pelo instrumento estara incorreto.
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/1\\ Atencéo ~N

Nem todo alicate amperimetro é capaz de medir a corrente con-
tinua. E necessario verificar, nas especificacbes do equipamento
ou no manual, se ele realiza esse tipo de medicao. A maioria dos
alicates amperimetros vendidos no mercado apenas mede a
corrente alternada.

\ /

@ Como medir a poténcia
eletrica?

Javimos o processo e 0s instrumentos utilizados para medir a
tensao e a corrente elétrica. Tambem é possivel medir a poténcia
elétrica. Recordando, a poténcia € uma grandeza que mede a
capacidade que determinado equipamento tem de transformar,
por exemplo, em calor ou movimento, uma quantidade maior ou
menor de energia.

Figura 14: Na secao de lampadas
do supermercado, vocé pode
diferencia-las, entre outras coisas,
por suas poténcias.

Fonte: Acervo do autor

Imagine a seguinte situacao: a l@mpada do banheiro da sua
casa “‘queimou’, isto €, nao esta mais funcionando. Entao vocé vai
ao supermercado comprar uma nova. La, vocé encontrar diversas
l@mpadas, diferenciadas, por exemplo, a partir de suas poténcias
de 9 W, 15 W, e 20 W. Mas o que significa o fato de que elas tém
poténcias diferentes? Significa que a lampada de menor poténcia
(9 W) converte menos energia elétrica em luz do que a lampada
de 20 W, e que, portanto, a intensidade da luz da lampada de 9 W
€ menor do que a de 20 W.

Podemos pensar do mesmo modo acerca de um modulo
fotovoltaico. Ele € especificado por sua poténcia, o que significa
que um modulo de 100 W converte menos energia “solar’ em
energia elétrica do que um maodulo fotovoltaico de 200 W.

A poténcia elétrica @ uma grandeza
que pode ser medida utilizando-se o
instrumento chamado de wattimetro.
O nome parece complicado, mas,
por sorte nossa, os wattimetros tém
0 mesmo ‘jeitao” do alicate amperi-
metro, sendo inclusive chamados de
alicates wattimetros. A maioria dos
wattimetros pode ser usada tambéem
para medir a corrente elétrica. Nor-
malmente, esses  equipamentos
trabalham em corrente alternada. Os
wattimetros para corrente continua
sao extremamente caros e dificeis
de achar. Mas, se for preciso medir a

Figura 15: O alicate
wattimetro se parece muito
com o alicate amperimetro.

Fonte: Hikari Ferramentas



https://www.hikariferramentas.com.br/alicate-wattimetro-digital/261/104/
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poténcia elétrica de um equipamento em um circuito de corrente
continua, & mais facil vocé medir a intensidade da corrente e da
tensao elétrica, e multiplica-las utilizando a formula:

P=VxI

Mas, calma, nao vamos cal-
cular nada; aqui nos interessa
apenas medirl Apresenta-
mos a formula apenas para
lembrar que é dela que preci-
samos para calcular a potén-
Cia em uma carga qualquer.
Além disso, o funcionamento
e o processo de medicao de
poténcia pelo alicate watti-
metro estao baseados justa-
mente nessa formula, ou seja,
para medir a poténcia (P), e
preciso medir a corrente () e
a tensao (V), isto €, um alicate
wattimetro precisa envolver
o condutor do circuito e, ao
mesmo tempo, as suas pontei-
ras precisam estar conectadas
no ponto de alimentacao do
circuito, como mostra a figura.

Figura 16: Alicates wattimetros
podem vir com garras ou ponteiras
que facilitam a medicao sem o uso
das maos.

Fonte: Acervo do autor
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Normalmente, os alicates wattimetros de diferentes fabricantes
medem além da poténcia ativa, o fator de poténcia e a poténcia
aparente. Outro detalhe € que esses equipamentos podem vir
com garras ou ponteiras, para que vocé possa fixar a medicao de
tensao sem precisar das maos.

Ja estamos terminando a nossa lista de instrumentos de
medicao elétrica. Falta apenas falarmos sobre o megdmetro.

5)) Como medir a resisténcia de
isolacao?

O que causa mais estranheza: o nome da grandeza,
resisténcia de isolacao, ou do instrumento que utilizamos para
medi-la, megdometro? Que instrumento € esse, afinal? Vocé ja
ouviu falar dele?

—Me—, Q

i

LOCK. HOLD,

4000M0
250V 4000MQ
" Q 500V
4000MQ
000V

Figura 17: Megometro, o instrumento
utilizado para medir a resisténcia de
isolacao.

Fonte: Acervo do autor
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O megdmetro € um instrumento pouco usual entre os profis-
sionais da area elétrica, principalmente aqueles que trabalham
apenas com instalacoes elétricas residenciais ou prediais. Ele €
utilizado para medir a resisténcia de isolacao de determinado
componente da instalacao elétrica (hormalmente cabos elétricos)
ou de equipamentos, como motores e transformadores. Nesses
casos, ele é utilizado para realizar a manutencao preventiva ou
corretiva desses equipamentos e materiais.

Esta € a hora em que vocé deve estar perguntando: “Mas,
professor, ndo entendi! O que é resisténcia de isolacao?" Otima
pergunta! Vamos ver o que € isso, afinal.

Isolacao
Dielétrica

Condutores

Figura 18: Representacao da parte interna do cabo de um aparelho
eletrodomeéstico mostrando que os condutores fase e neutro estao
isolados eletricamente por um material, que normalmente e o PVC.

Fonte: PIXA HIVE (a); llustrador (b)

Imagine a seguinte situacao: vocé vai usar o liquidificador para
fazer uma vitamina de banana. E o que tem a banana a ver com
esse caso? Nada. Trata-se apenas de um exemplo saudavel para

13

adocar a vida! Entao, voltando ao liquidificador: dentro do cabo
que vocé conecta natomada, estao, ao mesmo tempo, o condutor
fase e o condutor neutro. E por que nao ocorre um curto-circuito
dentro do cabo?

Nao ocorre o curto-circuito
porque as partes metalicas
dos condutores dentro do
cabo estao separadas, isola-
das por um material isolante
elétrico, normalmente o PVC
(cloreto de polivinila). Ele-
tricamente, esse material
isolante possui um valor de
resisténcia muito alto, da
ordem de megaohms (lembra
dessa unidade, o ohm?). E
por que a resisténcia desse
material tem que ser muito
alta? A resposta € a aplicacao
direta da Lei de Ohm: para
um valor de resisténcia alto,
a corrente é baixa, mas, se
queremos que a corrente
seja extremamente baixa, o
valor da resisténcia deve ser
extremamente alto, da ordem
de megaohms. A esse valor
de resisténcia, chamamos
‘resisténcia de isolacao’.

Figura 19: Para a manutencao de
cabos em redes de distribuicao

nos niveis de tensao 13,8 kV, com
sistemas energizados, € fundamental
conhecer e aplicar o conceito de
resisténcia de isolacao.

Fonte: Wikipedia
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Em sistemas elétricos que utilizam cabos para tensées muito
altas, como 13.800 V (o famoso 13,8 kV da rede de distribuicao
de média tensao), € necessario realizar esse tipo de manutencao,
medir aresisténcia de isolacao dos cabos, para se certificar de que
ela esta com um valor adequado. Do contrario, corremos o risco
de ter um acidente, como um curto-circuito na rede elétrica, por
exemplo, deixando a regiao atendida por aquele cabo desprovida
de energia por algum tempo.

‘Mas, professor, meu curso ndo € de manutencao elétrica e
sim de instalador de sistemas fotovoltaicos, por que eu preciso
conhecer o megdmetro? Tem cabos de 13,8 kV nos sistemas
fotovoltaicos?”

Meu amigo, minha amiga.. vocé fez uma pergunta muito
importante.

Um dos procedimentos de teste exigidos pela norma NBR
16.274:2014, que estabelece as informacdes e a documentacao
necessarias a instalacao de um sistema fotovoltaico, € que a
medicao da resisténcia de isolacao do conjunto de modulos
fotovoltaicos seja realizada tanto apos a montagem, o que
chamamos de fase de comissionamento, quanto periodica-
mente, na fase de manutencao. Entao, vocé precisa, e muito,
conhecer um megdmetro.
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Os megbmetros  mais
modernos se parecem
bastante com um multimetro.
O dafoto ja possuias ponteiras
com conectores apropriados
para a conexao nos modulos
fotovoltaicos.

A medicao da resisténcia
de isolacao € um processo
muito simples; porém, exige
medidas de seguran¢a, como:
limitar a area de acesso aos

Figura 20: Megometro com
ponteiras e conectores apropriados
para conexao nos modulos
fotovoltaicos.

Fonte: Foto de divulgacao

equipamentos sob ensaio; e, nao tocar em qualquer parte
dos equipamentos sob ensaio, entre outras.

O instrumento possui uma chave seletora que permite ao
operador selecionar o nivel de tensao do ensaio, que é definido
pelo nivel de tensao de operacao do sistema. Por exemplo, se
um sistema opera com 800V, € necessario que voceé gire a chave
seletora para uma tensao maior que 800 V, por exemplo, 1000
V, para garantir assim que vocé esteja avaliando a isolacao dos
cabos para uma tensao maior que a de operacao usualdo sistema.
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@ Amplificadores

Como tema a ser tratado além do conteudo apresentado, os alunos e as alunas se beneficiariam de uma pesquisa sobre os conceitos de
exatidao e de precisao, e sua importancia para a qualidade dos instrumentos que sao utilizados.

Outro tema importante a ser explorado € a calibracao. Uma discussao a esse respeito pode instigar os alunos e as alunas a sempre se
preocuparem com a qualidade da medicao, que deve ser realizada além das exigéncias de determinadas normas envolvendo a instalacao de
sistemas fotovoltaicos e areas afins.

N\
Tecnologia em foco
N—"

Convidamos vocé a descobrir instrumentos mais avancados, uti- podendo verificar problemas que ocorreram durante o periodo da
lizados na area elétrica, que também medem tensao, corrente e medicao, sem a presenca de um profissional para flagrar o disturbio.
poténcia: os analisadores de energia.

<4

Fonte: Instrutemp

Esses equipamentos tém a capacidade de avaliar tanto sistemas
monofasicos quanto trifasicos. Permitem realizar o registro de di-
versas grandezas que aprendemos neste conteudo, como tensao,
corrente e poténcia ativa e, além dessas, medem as poténcias

Fonte: Acervo do autor

reativa e aparente, e o fator de poténcia. Tais registros podem ser O grafico apresentado mostra o resultado de uma semana de
programados para serem realizados automaticamente, em inter- medicao de tensdo em uma industria. Os destaques no grafico sao
valos de semanas ou meses, ou seja, além de fornecer medidas duas ocorréncias de pico de tensdo registradas por um analisador
instantaneas, o operador tem acesso ao historico das grandezas, de energia.
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https://instrutemp.com.br/analisador-de-energia-qual-a-utilidade-desse-equipamento/analisador-de-energia/
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°@° Dicas para o instalador ou a instaladora de SFV

Uma dica para vocé, colega de profissao, instalador ou instaladora de sistemas fotovoltaicos, € ter sempre consigo um multimetro. Encare
esse instrumento como uma ferramenta igual a chave de boca, a chave de fenda, ao alicate universal etc. Um profissional da area elétrica
sem um multimetro € semelhante a um marceneiro sem serrote e martelo. A eletricidade € invisivel, entao o multimetro € a grande arma
que nos permite facilmente detectar problemas em uma instalacao de um sistema fotovoltaico. Outra dica importante € a conservacao do
equipamento. Um multimetro conservado oferece mais conflanca nos valores que estao sendo medidos e vai permitir a vocé tomar decisdes
com muito mais chances de acerto.

@ Situacoes de avaliacao

Para a correta utilizacao dos instrumentos de medidas elétricas,
necessario inicialmente definir a grandeza que se quer ou precisa
medir, o ponto do circuito ou trecho da instalacao que sera subme-
tida a medicao e a correta configuragao ou ajuste do instrumento
para realizar a medicao.

O Projeto PhET de Simuladores Interativos da Universidade de
Colorado, nos Estados Unidos, foi fundado em 2002, pelo ganhador
do prémio Nobel de Fisica, Carl Wieman. O PhET oferece um con-
junto extenso de simuladores nas areas de ciéncias e de matema-
tica, que se propdem a engajar os alunos e alunas por meio de um
ambiente gamificado em que os estudantes aprendem por meio da
exploracao e da descoberta.

Como proposta de situacoes de avaliacao, explore o ambiente e
utilize os simuladores disponiveis no site https:/phet.colorado.
edu/ e proponha a montagem de diferentes circuitos, solicitando a
utilizacao dos instrumentos disponiveis para avaliar sua compreen-
sao sobre a ligacao do voltimetro e do amperimetro.

Para isso, comece acessando o simulador...
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https://phet.colorado.edu/
https://phet.colorado.edu/
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Como sugestao, vocé pode acessar a simulacao de um laboratoério de circuitos de corrente continua. Vocé a encontra no menu “Simulations”,
escolhendo a opgao “Physics”. Vao aparecer diversas opcoes de simulacao, entao procure por “Circuit Construction Kit: DC - Virtual Lab"

Depois de uma primeira experiéncia, explore o PhET em suas inumeras possibilidades de aprendizagem a partir de simulacdes, nao so na area
de nosso interesse, mas em tantas outras em que vocé pode aprender por meio de experimentacao e de descoberta.
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