Estudo de perdas pelo efeito joule em instalacdes elétricas residenciais
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RESUMO

A eficiéncia energética em sistemas de iluminacdo depende ndo apenas da escolha das lampadas,
mas também do correto dimensionamento dos condutores elétricos. Um dos principais problemas
observados em instalacbes elétricas é a ocorréncia de perdas por efeito Joule, causadas pela
resisténcia dos condutores, especialmente quando mal dimensionados. Este projeto tem como
objetivo analisar e quantificar essas perdas em diferentes bitolas de cabos utilizados em circuitos de
instalagdes. A metodologia utilizada inclui medi¢des praticas com instrumentos elétricos basicos e
analise comparativa dos resultados com dados calculados. A crescente demanda por energia elétrica
e a busca por maior eficiéncia nos sistemas de distribuicdo tém incentivado o estudo de perdas
energéticas em instalagdes elétricas de baixa tensdo. Em especial, os sistemas de iluminagdo —
amplamente utilizados em ambientes residenciais, comerciais e industriais — representam uma
parcela significativa do consumo elétrico, o que torna essencial a analise de sua eficiéncia. Um dos
fatores que impactam diretamente o desempenho energético dessas instalacbes é o
dimensionamento adequado dos condutores elétricos. Quando subdimensionados, os cabos
apresentam maior resisténcia elétrica, o que provoca perdas de energia sob a forma de calor — o
chamado efeito Joule. Neste contexto, o presente projeto concentra-se na andlise das perdas por
efeito Joule em circuitos de iluminagado, utilizando condutores de diferentes bitolas em condicdes
controladas. O objetivo é estudar a influéncia da secao transversal dos condutores nas perdas de
Joule. Até que ponto o dimensionamento inadequado da bitola dos condutores em circuitos de
iluminagao influencia as perdas de energia por efeito Joule, comprometendo a eficiéncia energética
de uma instalacao elétrica? Qual a relagao entre a bitola do condutor e a resisténcia elétrica total do
circuito? Quanto de energia é dissipada na forma de calor (efeito Joule) em condutores de diferentes
segdes transversais? Qual é a diferenga de rendimento energético entre circuitos com condutores
corretamente dimensionados e subdimensionados? Existe um ponto de equilibrio entre eficiéncia
energética e custo-beneficio no uso de condutores com maiores bitolas? O aumento da sec¢do do
condutor reduz as perdas de energia elétrica, mas ha um limite em que o ganho de eficiéncia ndo
compensa o custo adicional do cabo.

O projeto fundamenta-se em principios classicos da eletrotécnica, especificamente nas areas de
circuitos elétricos de baixa tensdo, condugdo elétrica e eficiéncia energética. A principal base
cientifica € a Lei de Joule, que descreve a transformacio de energia elétrica em energia térmica
devido a resisténcia dos condutores, expressa pela formula: P = R x [*2.

Onde:

P é a poténcia dissipada (em watts),

| é a corrente elétrica (em amperes),

R é a resisténcia elétrica do condutor (em ohms).

A resisténcia, por sua vez, é influenciada diretamente pela bitola (se¢ao transversal) do condutor, seu
comprimento e o material (cobre, aluminio, etc.).
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