Formulas da Lei de Ohm

O circulo de férmulas da Lei de Ohm é uma ferramenta visual Util para facilitar a compreensao e
a aplicacao das principais equacdes relacionadas a circuitos elétricos. Ele ilustra a relacao
fundamental entre tensao (V), corrente (I) e resisténcia (R), que é descrita pela férmula:

V:=1xR

Este circulo permite que vocé rapidamente derive qualquer uma das trés variaveis a partir das
outras duas. Abaixo estao as formulas relacionadas:

e Tensdo (V): V=1xR

e Corrente (I): 1=—
R
A \
e Resisténcia (R):R=—
I
Para usar o circulo, simplesmente localize a variavel que vocé conhece e a variavel que deseja
encontrar. A formula serd apresentada ao redor do circulo, permitindo calculos rapidos e

precisos.




Avaliagao do risco de sobretensoes Calculo da Temperatura
de origem atmosférica do Gabo

fcnv AO = AD.
C y A

L. * N
P g

CRL =

L. o2k #Lom #0401, - +03L ec = 6amb + Aec

P PCH

O comprimento total é limitado a 1 km A8 = Sobreaquecimento do cabo (°C)
Aez = emal - eamb (OC)
Omax = Temperatura maxima admissivel para isolagao (°C)
Bamb = Temperatura ambiente (°C)
le = Corrente de carga (A)
CRL = 1000 = SPD nao requerido I, = Capacidade maxima do fio (A)
6. = Temperatura do cabo (°C)

CRL < 1000 = SPD requerido

Capacitor para partida de
——— Motor Monofasico

feny = Fator ambiental
Ambiente rural ou suburbano = 85 P *
Ambiente url?ano = 859 _ n &
Lp = Duragao da avaliagao de risco (km) C e —— 1()()()
Ny = Densidade do relampago no solo (Relampagos por km? por ano) ()-— sk f
LpaL = Linha aérea de baixa tensao (km)
LpcL = Linha subterranea de baixa tensao (km) -
Lpan = Linha aérea de alta tensdo (km) C= Cap:fcntpr (KF)
Lpcy = Linha subterranea de alta tensdo (km) P = Poténcia (W)
n = Eficiéncia (%)
Up = Tensdao monofasica (V)
f = Frequéncia (Hz)
n = 3.1415926535

comprimento de Antena
conversao Ah/KWh

1000 U

E * 1000
=C U Cm 2 200

A = Comprimento de onda (m)
k = Fator de Velocidade E = Energia (kWh)
c = 299792.458 = Velocidade da luz (km/sec) C = Capacidade (Ah)
f = Frequéncia (kHz) U = Tensao (V)

Capacidade de Carga da Barra Condutora

' ' | 061 | l | ,
I — 24.9 B S()S W p()39 % % %
VIL+a (0 +25)p] R,. \/1 0.015 (0 + 25)
10
Rdc
( \

| = Capacidade de Carga da Barra Condutora (A)
S = Segdo (cm?)
p = Perimetro (cm)
0 = Sobreaquecimento (°C) acima da temperatura ambiente de 45°C
a = Coef. de temperatura (°C™")
p = Resistividade a 20°C (Q cm)
Rac/Rde = Coeficiente do efeito peculiar. Relagdo entre a resisténcia em corrente alternada e em corrente continua
\. J




Conversao angulo

deg = Graus sexagesimais

rad * 1 80 rad = Radianos

rad = ——— & - 180 deg - grad = Graus centesimais
T m = 3.1415926535

Conversao de Tensao
(amplitude)

Conversao de Segao
36-n
d=0.127 %92 ¥

4A Up

U - —
RMS \/?

T

d = Didametro (mm)
A = Area de segao transversal (mm?)
n = Numero do calibre (awg)
n = 3.1415926535

Up = Pico (V)
Upp = Pico-a-pico (V)
Urms = Raiz quadrada média (RMS) (V)

conversao A-Y

A=Y




Conversao de Temperatura Conversao VAr / uF

Q
F-32 _ r
— C=K-273.15 Qe =Te-77% 0.

F=C*18+32 Q,=Q *2*mn*f*U,

C = Celsius
F = Fahrenheit
K = Kelvin

- Q. = Poténcia reativa (VAr)
- 2
K= C + _73 15 Q¢ = Capacidade (F)

U = Tensao (V)
f = Frequéncia (Hz)
= 3.1415926535

Corregdo do Fator de Poténcia do Corregao do Fator de Poténcia
Transformador MT/BT

S* 1

Q= — ey
100 Monofasico / Trifasico Y

Q = Poténcia reativa (kVAr) Q
S = Poténcia (kVA) Q r
lo = Corrente em vazio (%) c - ' ' ' "
2 B3 T ¥k f:g: U-—

Corrente neutro

Q,

Qr=P(tan¢@ - tan @ 4., )

I :\/IA2+IBZ+IC2-I 5 - Q.=
N ~
AB BC AC = 2 B3 T % f:i: U2 E 3 3

( . - ~N
In = Corrente neutro (A) Q, = Poténcia reativa (VAr)

I = Fase A (A) Qc = Capacitor para corregao do fator de poténcia (F)
Is = Fase B (A) P = Poténcia ativa (kW)
lc = Fase C (A) U = Tensao (V)
f = Frequéncia (Hz)
n = 3.1415926535
¢ = Mudanga de fase entre tensao e corrente

-

Corrente Minima de Curto-Circuito

()8 :}:U * SL 08U * SL
I‘ = SC=
B¢ 15%p%2*L Si
1.5 %p* | * 1,
V3 A

Isc = Corrente Minima de Curto-Circuito (A)
U = Tensado concatenada [L-L] (V)
S = Segdo (mm?)
p = Resistividade (Q mm? [/ m)
L = Comprimento (m)




Corrente Maxima de Curto-Circuito

c*l

b = \/? *Z Ly = \/(R() * RL)2 + (X() + XL)2

L1-L2-L3
c*UU
3 =7,

I\
*U ol ]

.
T [, = —
© B3 F(ZL+Zy) B3 F(ZLtZg)

-
lsc = Corrente Maxima de Curto-Circuito (A)

¢ = Fator de tensao = 1.05
U = Tensao concatenada [L-L] (V)
Z, = Impedancia de fase (Q)
Zn = Impedancia de neutro (Q)
Zpe = Impedancia do PE (Q)
R = Resisténcia (Q)
X = Reatancia (Q)

Corrente de Curto Circuito Maxima em Transformador de Subestagao

g® U7n
= - - 2 2
l3p = % 7 Loy = \/(RTk“ + XTk')
V3 Tk
e A
RTk = Rknct + RCabchV + RTr + RCabchV lkar = Corrente Maxima de Curto-Circuito (A)

¢ = Fator de tensédo = 1.1
U2, = Tensdo secundaria (V)
Z1k = Impedancia total de curto-circuito (Q)
R = Resisténcia (Q)

X1k = Xgnet T XcableMv T X1r + X ableLv X = Reaténcia (Q)




Deslizamento do Motor Diodo Zener como Estabilizador de Tensao

Uin - Uz
A

U _=A*R+U,

Srem = N - N, A*R

S = Deslizamento do Motor
Ns = Velocidade sincrona (RPM)
N, = Velocidade do rotor (RPM)

Uin = Tensao de alimentagao (V)
U; = Tensdo zener (V)
R = Resisténcia (Q)
A = Absorgao (mA)

Divisor de Tensao

Divisor de Corrente

Vin * Ry
V )
) =1

out Rl +R2

%
out R 1

\Y
Ve =¥

R, =

out

Vin = Tensdo de alimentagao (V)
Vout = Tensdo de saida (V)
R = Resisténcia (Q)

| = Intensidade (A)
R = Resisténcia (Q)

Efeito Joule

P=R*2 E =R*I%*t

Vin = Tensao de alimentagao (V)
Vout = Tensdo de saida (V)
R = Resisténcia (Q)




EHiciéncia do Motor

Corrente continua Monofasico alternado

P -
rl — % n = Eficiéncia (%)
P S £ P = Poténcia (W)
UO I cos (p Up = Tensdo [L-N] (V)
U = Tensao [L-L] (V)
| = Intensidade (A)
Bifasico alternado Trifasico alternado cos ¢ = Fator de poténcia

P P . S
U*I*cos @ \/3*U’-“‘I*coscp

Energia esnecilica passante admissivel do Cabo (K252
2 o2
E=Kk"S
Condutor de protecao (unipolar)

Cobre Aluminio k Cobre Aluminio

115 74 143 95

135 87 G2 166 110

EPR/XLPE 87 EPR/XLPE 176

Nu 200 Nu 228

Condutor de protecao
(em cabo multipolar)

k Cobre Aluminio

E = Energia especifica admissivel (A%s)
PVC 115 k = Constante que depende do condutor e do tipo de isolamento do cabo

S = Segao (mm?)
G2 135 A = Intensidade (A)

s = Tempo (sec)
EPR/XLPE 143

Nu 228

2 U N
U * N, - U, *N,

u=—_"*° U=-—L_—2

U N P N ' N Up = Tensdo primaria (V)
p p S P U, = Tensao secundaria (V)
— N, = Voltas primarias
U q N < U *N N *U Ns = Voltas secundarias
s D . D S
N = N.=
P U. . U



Fator de poténcia

P

COS (p = -
o1

U
P
COS @ = g

Monofasico alternado

Bifasico alternado

CoS P = — COS p =

Q
\/?:{:U:i:l tan(‘p=

o
T
1]
=
“
(]
=
1]
o
2
~ln
s
‘=
-

sin @ =

¢ = Mudanga de fase entre tensao e corrente Uo = Tenséo [L-N] (V)
P = Poténcia ativa (W) U = Tens&o [L-L] (V)
S = Poténcia aparente (VA) R = Resisténcia (Q)
Q = Poténcia reativa (VAr) Z = Impedancia (Q)
| = Intensidade (A)

Frequéncia angular Frequéncia de Ressonincia

1
— ) ¥ ook —_— f=
0=2%n*f 2vnrJLeC

. f = Frequéncia (Hz)
w = Velocidade angular (rad/s) L = Indutancia (H)

f = Frequéncia (Hz) C = Capacitancia (F)
n = 3.1415926535 n = 3.1415926535




Funcoes Trigonométricas

Seno Cosseno Tangente Cotangente

tg o 1

sin o 2
\/l+lga \/l+c0tg(x

cotg o

Cosseno 1 - sin? o =
\/l + cotg”

sin o

Tangente

. 2
|l - sin“ «

. 2
|l - sin“ «

Cotangente

Sin o

Maximo comprimento do cabo

Monofasico alternado / Bifasico alternado
AU

. AU
max Ik *R - 2% (R* cosq)+X* sinq))

Trifasico alternado AU = Queda de tensSo (V)

| = Intensidade (A)
AU R = Resisténcia (Q / km)
X = Reatancia (Q / km)

% T % & g Lmax = Comprimento da linha (km)
\’ 3 " I* (R " COS @ + X * sin (P) ¢ = Mudanga de fase entre tensio e corrente

Motor Trifasico para Monofasico

P = Perda de poténcia (W)
| = Intensidade (A)
R = Resisténcia (Q) Uo = Tensdo monofasica (V)
n = Fator dependente do tipo de circuito /| nUmero de condutores 0= e
n = 2 para c.c. ou c.a. monofasico f = Frequéncia (Hz)
n = 3 para c.a. trifasico (circuito balanceado) ™ = 3.1415926535

C = Capacitor (uF)
P = Poténcia (W)




Impedancia

Monofasico alternado

Bifasico alternado

\/?* I° *cos @

o
T
1]
=
“
(]
=
1]
o
2
(7]
L)
1=
-
-

R

Cos @

Z = Impedancia (Q) | = Intensidade (A)
R = Resisténcia (Q) Up = Tensao [L-N] (V)
P = Poténcia ativa (W) U = Tenséo [L-L] (V)
S = Poténcia aparente (VA)  ¢os ¢ = Fator de poténcia
Q = Poténcia reativa (VAr)

Impedancia da Resisténcia e Reatancia

Z = Impedancia (Q)
m Em paralelo R = Resisténcia (Q)

X = Reactance (Q)

- n _ . n . X = Rea}én;ia indutf\{a (Q)
Z=\’R"+X" Z—\/R"+|XL'XC|- Z=R +jX XczReatajni:lf\/(c_a‘l;))acntlva (Q)




P
[= —
U
P
[= "
U, *cos @
U
= —
Z

1= |2
Z

[= L
Z * sin @

[= P

- U * cos @
U

[= —
Z

.
Z

T .
Z *sin @

Corrente continua

U
[= E [= —
R R
Monofasico alternado
I = P [= E
Z * cos ¢ R
. U, *cos [= S
a R Uy
[ = S *cos @ [= Q
T R U, *sin @
[— Q *cos @
R * sin @
Bifasico alternado
[ = P U
= l .
Z*cos @ Z
U * cos
- Cos @ . i
R U
I S *cos @ [= Q
R ~ U*sing

| = Intensidade (A)
P = Poténcia ativa (W)

S = Poténcia aparente (VA)
Q = Poténcia reativa (VAr)

Uo = Tensdo [L-N] (V)

U = Tensao [L-L] (V)

R = Resisténcia (Q)

Z = Impedancia (Q)
cos ¢ = Fator de poténcia




Trifasico alternado

Q

\/_*Z*sin(p

I =

| = Intensidade (A) U = Tensio [L'L] (V)

P = Poténcia ativa (W) R = Resisténcia (Q)

S = Poténcia aparente (VA) Z = Impedancia (Q)
Q = Poténcia reativa (VAr)

cos ¢ = Fator de poténcia
Uo = Tensdo [L-N] (V) q’ P

Poténcia / Torque Maximo Poténcia do Capacitor em
Diferentes Tensoes

60 *P
NM = —

& T EEh Uin . fin
Q=) *+

c c

U \2 f

Q =0Q c c

¢~ <r
Uin in
NM = Forga de arranque (N-m) s ~N
P = Poténcia (W) Q, = Poténcia do Capacitor em Diferentes Tensdes (kVAr)

RPM = Rotagdes/min.
n = 3.1415926535

Q¢ = Poténcia do capacitor (kVAr)
Uin = Tensdo de alimentagao (V)
U. = Tensdo do capacitor (V)
fin = Frequéncia de alimentagao (Hz)
f. = Frequéncia do capacitor (Hz)




Poténcia ativa

P=U*I

P=U,*I*cosg

(
U 2:i: ~\C
0 S
p— Cos @
Z
P= Q
tan ¢

P=U*I*cos¢g

U2 * cos
pe — %
Z
P= Q
tan ¢

P= \/_T*U*l*cosq)

B \/? * U2 = cos ¢

P

Corrente continua

P=R*I’

Monofasico alternado

P=Z*]%* cos ¢

l_: 2 £ ~ . 2
0o - g
p— cos ¢
R
P=\/s2.Q2

Bifasico alternado

P=Z%*1>% cos ¢

. ’.
U~ * cos ¢~
R

P=

Trifasico alternado

P= \/T VAD G cos ¢

\/? 2 L'2 * cos (P2

R

P = ,{Sz_Q:

P

P=S *cos @

7 .
U~ *cos ¢

Z

P=

P=S*cos¢@

P= 3 *R*I°

P=S*cos

P = Poténcia ativa (W)

S = Poténcia aparente (VA)
Q = Poténcia reativa (VAr)
| = Intensidade (A)

Ug = Tensao [L-N] (V)

U = Tensao [L-L] (V)

R = Resisténcia (Q)

Z = Impedancia (Q)
cos ¢ = Fator de poténcia




Poténcia aparente
Q

sin @

S:"P:+Q2 ‘ " . I:':‘R

cos ¢

S= Uy *1 ; S =

.
Up? * cos P
R

Monofasico alternado

P

cos @

Bifasico alternado

“*cos @

R

P
S = S= _Q
cos @ sin @

S= 3 *1°*Z
\/_7 * U3 *cos @

R

cos ¢

o
T
1]
=
“
(]
=
1]
o
2
~ln
s
‘=
-

S =

S = Poténcia aparente (VA)
P = Poténcia ativa (W)
Q = Poténcia reativa (VAr)
| = Intensidade (A)
Up = Tensao [L-N] (V)

U = Tensao [L-L] (V)

R = Resisténcia (Q)

Z = Impedancia (Q)
cos ¢ = Fator de poténcia

Primeira lei de Ohm Segunda lei de Ohm

Corrente continua Alternada

L
—— R=p—
R = Resisténcia (Q) S
Z = Impedancia (Q)
U = Tensao (V)
U=7Z%*1 | = Intensidade (A)

R = Resisténcia (Q)
p = Resistividade (Q * mm? / m)
L = Comprimento (m)
S = Segao (mm?)




Poténcia reativa
Q= U,*I*sing Q=S*sing

I #R * sin @

Q=

cos @

cos ¢

Monofasico alternado

Q=P*tang@

I #R * sin ¢

Q= lz*Z*sinq)

cos @

j ' . Lo
U” *sing * cos ¢
R

o
=
©
c
e
Q
L=
)
o
o
~In
=
m

Q=

Q= (T *U*1*sing Q=P ung Qu§osing

Q:\jsz-P2 Q= \/.T*IJ*Z*Sinq) Q= \/?*I-*R*Sinq)

cos @

Trifasico alternado

Q = Poténcia reativa (VAr) _ =
S = Poténcia aparente (VA) U = Tensdo [L-L] (V)
P = Poténcia ativa (W)
| = Intensidade (A)
Up = Tensdo [L-N] (V)

R = Resisténcia (Q)
Z = Impedancia (Q)
cos ¢ = Fator de poténcia

Queda de tensao
Corrente continua Monofasico alternado / Bifasico alternado
AU=2*I*R*L AU=2*I*(R*cosp+ X *sin@) *L

L. AU = Queda de tensao (V)

Trifasico alternado | = Intensidade (A)
R = Resisténcia (Q / km)
Al = \/ *I* (R *cos @+ X * sin o P X = Reatancia (Q / km)
3 ( ¥ (P) L = Comprimento da linha (km)

¢ = Mudanga de fase entre tensao e corrente




Resisténcia

R =

R =

U

S *cos ¢

I?_

5
U“- = sm @ * cos ¢

Corrente continua

Q
U * cos ¢
I
S *cos ¢
I 2

" - 2
U~ *sin@ * cos @

P 12
R = S R = L_
- P
Monofasico alternado
R = P R — Up? * cos (92
12 - P
. Uy2 = cos @ R — Q*cosg
a S 1% * sin (0]
R=Z%*cos¢g
Bifasico alternado
R P R = S *cos @
12 12
. U2 * cos @ R — Q *cos
- S 12 * sin 0]
R=Z%*cos¢g

Q

U * cos ¢
I

S *cos @

Fer

\/? * U2 * sin @ *cos @

Trifasico alternado

P B \/T * U2 * cos cp2

R= —— R
\/?,s [- P
\/?*U:*cosq) R = Q*cos @
R= S ﬁz*zlz*sincp
R=Z%*cos¢g

Q

R = Resisténcia (Q)
Z = Impedancia (Q)
P = Poténcia ativa (W)
S = Poténcia aparente (VA)
Q = Poténcia reativa (VAr)

| = Intensidade (A)
Ug = Tensdo [L-N] (V)
U = Tensao [L-L] (V)
cos ¢ = Fator de poténcia




Reatdncia

Reatancia indutiva

X, =a*L

Reatancia capacitiva

Resisténcia para Queda de
Tensao

R = Resisténcia (Q)
Ui, = Tensdo de alimentagao (V)
Uout = Tensdo de saida (V)
A = Absorgao (A)

RESISTIVIDADE

P=pPy *[1+a(T-20)]

p = Resistividade a temperatura desejada (Q m)
p20 = Resistividade a 20°C (Q m)
T = Temperatura desejada (°C)
a = Coeficiente de temperatura a 20°C
o = Condutividade (S m)

RPM

Frequéncia angular

o=2*%g*f

X, = Reatancia indutiva (Q)
Xc = Reatancia capacitiva (Q)
L = Induténcia (H)

C = Capacitancia (F)

f = Frequéncia (Hz)

w = Frequéncia angular (rad/s)
n = 3.1415926535

\.

- rad/s - m/s

60 ®
2n

RPM =

mps

RPM = Velocidade de rotagao (Rotagdes/min.)

w = Velocidade angular (rad/s)
mps = Velocidade (m/s)
r = Raio (m)
n = 3.1415926535

sistema de Ligagao a Terra

Haste Corda horizontal Anel
_P p p
Rc = 'r RL = 2 'f Rc - 2 F

Rede de malha

Sensibilidade do IDR ou DDR

I

Re = Resisténcia do aterramento (Q)

p = Resistividade (Q * m)
L = Comprimento (m)
P = Perimetro (m)
r = Raio (m)
U, = Tensdo de seguranga (V)
lan = Corrente de disparo (A)




sensores de Temperatura (PT/NI/GU, NTC, Termopares...)

PT100/1000 (a = 0.003851) N1100/1000 (a = 0.006178)
R=R,(1+At+Bt*+C(t-100)t°) R=R,(l+At+Bt’ + Ct* + Dt°)

A =3.9083 * 10 B =-5.775* 10" A=5485*%1073 B=6.650%*10°

=-4183%10"% C(50 =0 C=2805*10"" p=-2%10"

C((<())_

CU100/1000 (a = 0.00428) Termopares K (t > 0)

R=R,(1+At+Bt(t+6.7)+Ct>)

A=428%10" By =0

a, = 0.1185976

B, . =-62032%107  C(5( =0

(t<0) — 3
a, = -0.1183432 * 10~

10

C =8.5154 * 10

(<0 a, = 0.1269686 * 10°

e ~
R = Resisténcia (Q)

Ro = Resisténcia a temperatura de referéncia (Q)
t = Temperatura (°C)
ty = Temperatura (K)
t.et = Temperatura de referéncia (K)
B = Constante beta (K)
E = emf (mV)
e =2.7182818
a = Coef. de temperatura (°C")

Soma de Resistores

=R, +R, +R; +R..

Em paralelo

R

total

Em paralelo

Cpg =C; +Cp+Cy+C..

total —




Tensao

Corrente continua

P
U= T U=R*] U= P*R
Monofasico alternado
P =7 % R *1
UO = — UO Z*1 UO —
[*cos @ cos @
x P * R S
cos @ cos @ I
3 U. = S *R Q
U() = S*7Z 0= :
cos @ [ * sin @
Q*Z U, = \/ QTR
Uy = : 0 "
sin @ sin @ * cos @
Bifasico alternado
P £
U=z ——— U=Z*I U=, [ X 4
[*cos ¢ Cos @
P 3 3 S
U= A _ P*R U= >
cos @ cos @
cos @ [ *sin @
u= |22 U= 2R
sin @ sin ¢ * cos @
Up = Tensao [L-N] (V) | = Intensidade (A)
U = Tensao [L-L] (V) R = Resisténcia (Q)
P = Poténcia ativa (W) Z = Impedancia (Q)
S = Poténcia aparente (VA) cos ¢ = Fator de poténcia

Q = Poténcia reativa (VAr)




Tensao

Trifasico alternado

R *1

cos ¢

P*Z

\/?*COS([)

S*R

ﬁ*coscp

=

uo [ Q*Z2 Q*R

\/?*sin(p \/?*sinq)*cosq)

Up = Tensao [L-N] (V) | = Intensidade (A)

U = Tensao [L-L] (V) R = Resisténcia (Q)

P = Poténcia ativa (W) Z = Impedancia (Q)
S = Poténcia aparente (VA) cos ¢ = Fator de poténcia
Q = Poténcia reativa (VAr)

Velocidade do Motor Vida de Bateria

S

f
N. =60 —
p

601 (1-5)
p

r

t = Tempo (Horas)
H = Tempo de descarga nominal = 20 (Horas)

N = Velocidade sincrona (RPM)
N. = Velocidade do rotor (RPM) C = Capacidade (Ah)

f = Frequéncia (Hz) | = Carga (A)

p = Pares de polos k = Coeficiente de Peukert (1 - 1.5)

s = Fator de deslizamento




