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ANTA CATARINA

Introdue<o
Lel de Ohm:
¥ Definie<o;
¥ Unidade de medida;
¥ Grtfico da Lei de Ohm.
Potencia
Energia
Eficiencia

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Georg Simon Ohm



https://www.grupoescolar.com/pesquisa/lei-de-ohm.html

==.INSTITUTOFEDERAL I n t ro d u .(O
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Import%oncia da Lei de Ohm:

¥ A primeira equaso a ser descrita Z, sem doevida, uma das mais importantes a ser
aprendida nesse campo.

¥ Ela Z aplictvel a circuitos CC, circuitos CA, circuitos digitais e de micro-ondas, e, na
realidade, a qualquer tipo de sinal aplicado.

¥ AlZm disso, ela pode ser usada em um per'odo de tempo ou em respostas instant%oneas.

¥ A equas0 pode ser obtida diretamente da equaso bisica a seguir e usada em todos os
sistemas f’sicos:

causa

Efaito =

Op0oSi*< 0

Fonte: https://hgl7.com.br/diagrama-de-causa-e-efeito/
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Import%oncia da Lei de Ohm:

¥ Qualquer processo de convers<o de energia pode ser relacionado a essa equas<o.

¥ Em circuitos elZtricos, o efeito que desejamos estabelecer Z o fluxo de cargas ou a
corrente.

¥ A diferenea de potencial, ou tens<o, entre dois pontos Z a causa (Opress<«00), e a 0posis<0
ao fluxo de cargas representa a resistencia encontrada.

¥ Portanto, em resumo, a ausencia de uma Opress«oO como uma tens<«o em um Circuito
elZtrico n<o resultart em reas<o, pois nenhuma corrente percorrert o circuito.

¥ A corrente Z uma rea«o " tens«o aplicada, e n« o fator que coloca o sistema em
movimento.

¥ Mantendo essa analogia, quanto maior a press<o na torneira, maior a quantidade de fgua
que flui atravZs da mangueira, do mesmo modo que a aplicas<o de uma tens<o maior,
NO Mesmo circuito, resulta em uma corrente maior.

—
V R

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Lei de Ohm
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Lel de Ohm:

¥ Em um circuito elZtrico, a corrente elZtrica (i) sert proporcional ~
tens<o aplicada (V) e ~ resistencia (R) oferecida pelo circuito.

V
| = —hamperes, A
RATPeres A

onde:
¥ | Z a corrente elZtrica em amperes (A);
¥ V Z atensco elZtrica em volts (V);
¥ R Z a resistencia elZtrica em ohms ( ! ).

)
—
-

|||-.

Figura 4.2  Circuito basico.

Fonte: Cap’'tulo 4 B Lei de Ohm do livro Anflise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Lel de Ohm:

Lel de Ohm

¥ Em um circuito elZtrico, a corrente elZtrica (I) sert proporcional ~
tens<o aplicada (V) e ~ resistencia (R) oferecida pelo circuito.

V

| = —hamperes, A
R'ATPTTES A

V =RI!I

Avolts,V &

Formula da Lei de Ohm

R ||

Resisténcia Intensidade

da Corrente Elétrica
Q (Ohm) A (Ampéres)

Fonte: https://www.grupoescolar.com/pesquisa/lei-de-ohm.htmi
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Lei de Ohm:
¥ As polaridades nos componentes passivos (resistor - R, indutor - L e
capacitor - C) s<o definidas como a corrente  entrando no elemento,
pelo terminal de tens<o positiva (+).
¥ As polaridades nos componentes ativos (fontes) s<o definidas como a
corrente saindo no elemento, pelo terminal de tens<o positiva (+).

% V

Ve E —S—MN—— ——AMV—
[ e e— T [ R [ R

R R (a) (b)

Figura 4.3 Definicdo de polaridades.

Fonte: Cap’tulo 4 b Lei de Ohm do livro Antlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Lei de Ohm:
¥ As polaridades nos componentes passivos (resistor - R, indutor - L e
capacitor - C) s<o definidas como a corrente  entrando no elemento,
pelo terminal de tens<o positiva (+).
¥ As polaridades nos componentes ativos (fontes) s<o definidas como a
corrente saindo no elemento, pelo terminal de tens<o positiva (+).

6V
+ —
/ 2 k() +
o E )
Figura 4.4 Exemplo 4.3. - :
[ =15A
+0
E R § 80 ()
— O

Figura 4.5 Exemplo 4.4.

Fonte: Cap’tulo 4 b Lei de Ohm do livro Antlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Lei de Ohm:
¥ As polaridades nos componentes passivos (resistor - R, indutor - L e
capacitor - C) s<o definidas como a corrente  entrando no elemento,
pelo terminal de tens<o positiva (+).
¥ As polaridades nos componentes ativos (fontes) s<o definidas como a
corrente saindo no elemento, pelo terminal de tens<o positiva (+).

)
—
-

||I-.

Figura 4.2  Circuito basico.

Fonte: Cap’tulo 4 b Lei de Ohm do livro Antlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Grifico da Lei de Ohm:
¥ A representaso grifica desempenha uma fune«o importante em todos os campos da
ciencia e da tecnologia como uma forma pela qual uma vis<o ampla do comportamento ou
a resposta de um sistema pode ser convenientemente apresentada.
¥ Portanto, Z importante desenvolver as habilidades necesstrias para a leitura de dados e
sua representae<«o grifica, de modo que eles possam ser interpretados facilmente.

Definicao de polaridade

(v
AN
_7*2 R

Definicao de direcao

[ (amperes)

) V
- — n
SP== =1 A R_=-—iohms! &
| cC I !
4 I
|
5 |
7 R=5Q
7" ———]— —— |
= |
} :
] : |
| |
— el
0 5 10 15 20 25 30 V
(volts)

Figura 4.6 Grafico da lei de Ohm.

Fonte: Cap’'tulo 4 B Lei de Ohm do livro Anflise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Grifico da Lei de Ohm _ ] ! y | | 1
m=inclinas<odareta=— = =
Ix IV R

[ (amperes)

[0 20 30 V
(volts)

Figura 4.7 Grafico V- mostrando que, quanto menor for a
resisténcia, maior sera a inclinacdo da reta.

Fonte: Cap’'tulo 4 B Lei de Ohm do livro Anflise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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1V "
Grifico da Lei de Ohm R= T %)th, %

A [ (ampceres)

6

5

Resultante
Al=4A-3A {4
=1 A
3

2

|

V (volts)
-

N
S
th
(o)
-

0 25 30

AV escolhido=20V - 15V =5V

Figura 4.8 Aplicacdo da Equagédo 4.7.

Fonte: Cap’'tulo 4 B Lei de Ohm do livro Anflise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Grifico da Lei de Ohm

Para o intervaloentre 6 ¢ 8 V:

EXEMPLO 4.5
Determine a resisténcia associada ao grafico da Fi- R= AV 2V > KO
gura 4.9 usando as equagdes 4.5 ¢ 4.7, ¢ compare os Al 1mA
resultados. e

. Os resultados sao idénticos.
Solucao:

ParaV=6V./=3mAc:

Figura 4.9 Exemplo 4.5.

Fonte: Cap’tulo 4 B Lei de Ohm do livro Antlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Grifico da Lei de Ohm:
¥ O diodo se comporta como uma resistencia baixa para a corrente
elZtrica passando em um sentido, € como uma resistencia alta para
a corrente que tenta passar no sentido oposto, muito parecido com
0 comportamento elZtrico de uma chave.

Idiodo ( mA )

A [
60 +
I —
) |
40 4 -h
! Baixa R
|
30 + A,‘/
|
20 4 i
Lgiodo = — 1 HA |
10 4 |
} ‘J i Vdiodo
5 L 0 T 0.71.0 20

R muito alta

Figu ra 4.10 Curva caracteristica de um diodo

semicondutor.

Fonte: Cap’'tulo 4 B Lei de Ohm do livro Anflise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Potencia elZtrica:

¥ Em geral, o termo potencia Z aplicado para fornecer uma indicas<o da
guantidade de trabalho (convers<o de energia) que pode ser
realizado em um determinado per'odo de tempo; isto Z, a potencia Z
a velocidade com que um trabalho Z executado.

¥ Como a energia convertida Z medida em joules (J) e o tempo em
segundos (s), a potencia Z medida em joules/segundo (J/s).

¥ A unidade elZtrica de medida de potencia Z o watt (W), definida por:

1watt (W) =1joule/ segundo(J / s)

P = VTV!- watts,W,ou joules/ segundo, J / &

onde:
¥ Potencia elZtrica em watts (W);
¥ W Z a energia em joules (J);
¥ t Z o tempo em segundos (S).

Fonte: Cap’'tulo 4 B Lei de Ohm do livro Anflise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Potencia elZtrica:

W IV
P= T — QT =V % Usando a definis<o de tens<o elZtrica: V = W/Q
=2
t
P=V!|
2
P=VI| :V!\i:V— Usando a Lei de Ohm: | = V/R

R R
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P=V !l swattsW§

Potencia elZtrica:
1hp = 746W
— lcv = 736W

/ g

P

onde:
Figura 4.12 Poténcia dissipada por um elemento ¥ hp - horse power,;
resistivo. ¥ cv - cavalo vapor.
EXEMPLO 4.6

Determine a poténcia entregue ao motor de corrente

continua ilustrado na Figura 4.13. N
Poténcia

>ongdo: mecanica desenvolvida
P=ElI=(120V)}5A)=600W =0,6 kW Poténcia (horsepower)
elétrica
aplicada

Figura 4.13 Exemplo 4.6.

Fonte: Cap’tulo 4 B Lei de Ohm do livro Antlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Potencia elZtrica:

P=VII

Potencia

<|T

R!IP

Lei de Ohm
P =Potéencia

V =Tensao

Fonte: https://www.pinterest.com/pin/615585842800706859/
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Potencia elZtrica:

EXEMPLO 4.7

Qual a poténcia dissipada por um resistor de 5 Q2 sc a
corrente nele forde 4 A?

Solucao:

P=FPR=(4A)P(5Q)=80W

Fonte: Cap’tulo 4 B Lei de Ohm do livro Antlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Potencia elZtrica:

EXEMPLO 4.8

A curva caracteristica /-V de uma lampada de filamento
¢ mostrada na Figura 4.14. Observe a ndo lincaridade da
curva, indicando grande variagao no valor da resisténcia
do filamento com a tensdo aplicada. Se a tensao nominal
de operagao da lampada ¢ 120 V, determine a poténcia
dissipada. Calcule também a resisténcia da lampada
sob essas condigoes de funcionamento.

Solucao: A [ (mA)
Para uma tensao de 120 V:

/1=0,625 A
¢ P=VI=(120V)(0,625A)=T758 W
625

Para a mesma tensao de 120 V:

L =
0\ 120 V(V)
R menor

Figura 4.14  Grafico I-V nao linear de uma lampada de
filamento de 75 W (Exemplo 4.8).

Fonte: Cap’tulo 4 B Lei de Ohm do livro Antlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Energia:
¥ Para que uma potencia, que determina a velocidade com que um
trabalho Z realizado, produza uma convers<o de uma forma de
energia em outra, Z preciso que ela seja usada por um certo
per’odo.
¥ A energia (W) consumida ou fornecida por um sistema Z, portanto,
determinada por:

W = P-t| watts— segundos,Ws,ou joules |

onde:
¥ W Z a energia em joules (J);
¥ P Z a potencia em watts (W);
¥ t Z o tempo em segundos (s).
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Energia:
¥ Observe que certa quantidade de energia em kilowatts-horas Z expressa pelo noemero
gue exprime essa mesma quantidade de energia em watts-horas dividido por 1.000.
¥ Para gue voce tenha uma ideia da quantidade de energia que essa unidade representa,

saiba que 1 kWh Z a quantidade de energia dissipada por uma |%mpada de 100 W
ligada durante 10 horas.

¥ O medidor de kilowatts-horas Z um instrumento destinado a medir a energia elZtrica
fornecida a consumidores residenciais e comerciais.

Energl a(\/\/h) = pote NCl a(W) | tempo( h)
~ pote ncia(W) !tempo(h)
)= 1000

Energia(k\/\/h

onde:
¥ W Z a energia em watts-hora ou kwatts-hora;
¥ P Z a potencia em watts (W);
¥ tZ o tempo em horas (h).
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(b)

Figura 4.16 Medidores de kilowatts-horas: (a) analdgico; (b) digital. [Cortesia de (a) Bill Fehr/Shutterstock e (b) Jeff Wilber/
Shutterstock.)

Fonte: Cap’tulo 4 b Lei de Ohm do livro Antlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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L
‘ﬂ

kWh por usuario Z

11.000
CONSUMO RESIDENCIAL /

Consumo médio de energia elétrica / 10.000
por usuario, nos Estados Unidos,
¢ tarifa média kWh (Alasca e Havai

incluidos a partir de 1960) T — 9.000
8.000
] // 7.000
Centavos/kWh Consumo anual,
1 kWh por usuario /
12 ‘ 6.000

y —
o[ It \\/ EeE
’ 7 /// 4.000
/ p // / 3.000

/ / /

E 2.000

1.000
//
0

1926 1930 1935 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

hnh N N 0
— |

W =

—_—

Figura 4.17 Custo por kWh e consumo médio em kWh por usuario em fungéo do tempo. (Baseado em dados de Edison
Electric Institute.)

Fonte: Cap’tulo 4 B Lei de Ohm do livro Anflise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Energia

Tabela 4.1 Poténcias tipicas de alguns eletrodomésticos comuns.

Aparelho Poténcia em watts Aparelho Poténcia em watts

Ar-condicionado (sala) 1.400 Laptop:

Secadora (jato de ar) 1.300 Consumo baixo <1 W (tipicamente 0.3 a 0.5)

Telefone celular: Consumo médio 80
Modo standby =35 mW Forno de micro-ondas 1.200
Modo conversagao =43 W Nintendo W11 19

Relogio 2 Radio 70

Secadora de roupa (elétrica) 4.300 Fogao (autolimpante) 12.200

Cafeteira 900 Refrigerador (com degelo automatico) 1.800

Maquina de lavar louga 1.200 Barbeador 15

Ventilador: Lampada solar 280
Portatil 90 Torradeira 1.200
De teto 200 Compactador de lixo 400

Aquecedor central 1.500 TV:

Aparelhos para aquecimento: Plasma 340
Aquecedor portatil 320 LCD 220
Aquecedor a oleo 230 VCR/DVD 25

Ferro elétrico (seco ou a vapor) 1.000 Maquina de lavar roupas 500

Aquecedor de agua (boiler) 4.500
Xbox 360 187

Fonte: Cap’tulo 4 b Lei de Ohm do livro Antlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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EXEMPLO 4.11

Calcule a quantidade de energia (em kilowatts-horas)
necessaria para manter uma lampada de filamento 60
W acesa continuamente durante um ano (365 dias).
Solucao:

Pt (60W)(24h/dia)(365dias) 525.600 Wh

W= =
1.000 1.000 1.000
= 525,60 kWh

EXEMPLO 4.12
Durante quanto tempo uma TV de plasma de 340 W
teria de ficar ligada para consumir 4 kWh?

Solucao:

W)(1.000 4kWh )(1.000
W:Lﬁt(horas)=( ] )_( I )
1.000 P 340W

=11,76 h

Fonte: Cap’tulo 4 b Lei de Ohm do livro Antlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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EXEMPLO 4.13

Qual ¢ o custo da utilizagdao de um motor de 5 hp
durante 2 horas se a tarifa ¢ de 11 centavos por kWh?
Solucao:

Pt (Shpx746 W/hp)(2 h)

W (kilowatt-hora) =

1.000 1.000
=746 kWh
Custo = (7,46 kWh) (11¢/kWh)
= 82,06 centavos

EXEMPLO 4.14

Qual ¢ o custo total da utilizagdao dos itens a seguir,

considerando uma tarifa de 11 centavos por kWh?

* Uma torradeira de 1.200 W durante 30 minutos.

» Seis lampadas de 50 W durante 4 horas.

* Uma maquina de lavar de 500 W durante 45 minutos.

* Uma secadora de roupas clétrica de 4.800 W durante
20 minutos.

* Um PC de 80 W por 6 horas.

Solucao:

e (1200W)(h)+(6)(SOW)(4h)+ (SOOW)(:h)+(4300W)(*h)+(80W)(6h)

1000
~ 600 Wh +1.200 Wh + 375 Wh +1.433 Wh + 480 Wh
- 1.000
4088 Wh
©1.000
W =4,09 kWh

Custo = (4,09 kWh)(11¢/kWh) = 45 centavos

Fonte: Cap’tulo 4 b Lei de Ohm do livro Antlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Eficiencia:

¥ A figura a seqguir ilustra o fluxo de energia em um sistema no gual a energia muda de
forma.

¥ Observe em particular que a quantidade de energia na sa’da Z sempre menor do que
a que entrou no sistema devido “s perdas e, s vezes, a0 armazenamento de
energia no interior do sistema.

¥ A melhor situae<o que se pode esperar Z que os valores absolutos de Wo e Wi sejam
relativamente pr—ximos um do outro.

Sistema Saida de

energia

w,

out

Entrada de energia

.

1 e S e e e e s

! .
-— \ . 1 Energialarmazenada

Energia
perdida

W e

perdida ou armazenada

Figura 4.18 Fluxo de energia em um sistema.

Fonte: Cap’tulo 4 b Lei de Ohm do livro Antlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Eficiencia: Entrada saida de _  energia perdida e/ou
de energia  energia  armazenada no sistema

entrada — sa'da + perdidaou armazenadanosistema

t t t

Usando P=W/t P| =P +P b WattS,W§

0 perdidaou armazenadanosistema

Sistema Saida de

energia

/4

out

Entrada de energia

W.

L) T e

N =3 ! .
- \_ 1 Energialarmazenada
=g \\ \\'
1

Energia
perdida
\

l/ Y

perdida ou armazenada

Figura 4.18 Fluxo de energia em um sistema.

Fonte: Cap’tulo 4 b Lei de Ohm do livro Antlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Eficiencia;

potenciadesa’ da
pote nciadeentrada

Eficiencia =

P P
] =—° / % =—21100%
P P

Sistema Saida de

energia

/4

out

Entrada de energia

Wi
\\
TN — — — \
\\\ \\ \’I’
~——_  \ . I Energialarmazenada
DN \‘l
A \
\ ]
Energia
perdida
\ J
Y
l /Vperdida ou armazenada

Figura 4.18 Fluxo de energia em um sistema.

Fonte: Cap’tulo 4 b Lei de Ohm do livro Antlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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EXEMPLO 4.15

Um motor de 2 hp opera com uma eficiéncia de 75
por cento. Qual € a poténcia de entrada em watts? Se a
tensao aplicada ao motor ¢ de 220 V, qual € a corrente
na entrada?

Solucao:

P
nN%= = x 100%
P

2hp)(746 W/h
0.75 = 2hP)( p)
P,
492W
¢ 1AW 0go 33w
0,75
P 1989,33W
P=Eloul= = BV 904
E 220V

Fonte: Cap’tulo 4 b Lei de Ohm do livro Antlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Eficiencia;

Iﬁ,’_ ! : ! ! ! ! ! o o o nx
[ /,//// ( Caixa de total 1 2 3
R cngrenagem Gerador
| P
M L]
J —
P P—’ T’ — —
%1 "2 Pov P Po;

Carga
Linha de transmissdo
Figura 4.19  Componentes basicos de um sistema de geragdo de energia elétrica.
— M = h 1 B |~-*

M

Figura 4.20  Sistema em cascata.

Fonte: Cap’tulo 4 b Lei de Ohm do livro Antlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Exemplos:
¥ Exemplos e problemas do cap’tulo 4 b Lei de Ohm do livro Antlise de Circuitos de
Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.

ROBERT L. BOYLESTAD

INTRODUCAOC A

ANALISE DE
CIRCUITOS

12® EDICAO

PEARSON
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Durante e ap—s a aula:
¥ Ler o cap’'tulo 4 B Lei de Ohm do livro Antlise de Circuitos de Robert L. Boylestad,
Pearson, 2012.

ROBERT L. BOYLESTAD

INTRODUGAO A

ANALISE DE
CIRCUITOS

12® EDICAO
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Circuitos em sZrie.

Fonte: http://eletricasimplesefacil.blogspot.com/2016/01/tipos-de-circuito.html

www.ProfessorPetry.com.br
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