CALCULO DA AREA TRANSVERSAL DE UM CONDUTOR

4 cabos com diametro de 3mm, a area de cada cabo desses é (3/2)"2*pi=7mm~2.
Isto x4 é 28mm~ 2.
Um cabo com diametro de 12mm tem area de secgdo de (12/2)"2*pi= 113mm~2

PORTANTO, 4 CABOS DE 3 MM NAO SUBESTITUI UM DE 12 MM

Contas explicadas.
A Area da circunferéncia é Pi*R*R  (Pi*R2)
No Caso de 4 condutores de 3mm é 4*(1,5*%1,5)*pi= 9*pi

No caso de um condutor de 12mm é (6*6)*pi= 36*pi
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CALCULO RESISTENCIA FIO COBRE
_(RM)+C
— S(M?)

R= RESISTENCIA DO CONDUTOR

(RM)= RESISTENCIA DO MATERIAL (COBRE = 0.0172 {Q METRO POR 1 M2)
C= COMPRIMENTO EM METROS DO CONDUTOR

S= SECCAO EM M2 DO CONDUTOR

N= NUMERO DE CONDUTORES
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CALCULO DA QUEDA DE TENSAO NUM CABO
ELETRICO MONOFASICO

TOLERANCIA MAXIMA E DE 3%

Px(L*2)
S
R= RESISTENCIA EM OHMS

R =

P= RESISTENCIA DO MATERIAL (COBRE = 0.0172 Q METRO POR 1 M?2)

L= COMPRIMENTO EM METROS DO CONDUTOR X 2 POIS SAO DOIS CONDUTORES
EM MONOFASICO

S= SECCAO EM M2 DO CONDUTOR

Exemplo: Um cabo de cobre, secao 2,5mmz, alimentand 0o uma tomada a 25m
da fonte alimentadora.

R=(0,0172*(25*2)/2,5 R=0,344Q

AGORA A QUEDA DE TENSAO

Vv queda = R condutor * I carga

Vv queda = queda de tensdo no condutor em volts (V)
R condutor = resisténcia do condutor em ohms (Q)

I carga = corrente consumida pela carga em amperes (A)

MAIS UMA FORMULA

V carga = V total - V queda

V carga = tensdo na carga

V total = tensdo fornecida pela rede

Vv queda = Queda de tensdo calculada



EXEMPLO: Tensao na rede 230 VAC, corrente da carga 40 A, secgao do
condutor 10mm?2, distancia do condutor 150 M.

R — 0.0172%(150%2)
S - 10

= 0.516 Q

AGORA A QUEDA DE TENSAO
\'/ queda = R condutor * I carga

V queda = 0.516*40 =20.64 VOLTS

E PARA TERMINAR, A DIFERENCA DA QUEDA DE TENSAO
V carga = V total - V queda

V carga = 230 - 20.64 = 209.36 VOLTS

AGORA A TOLERANCIA DE 3% MAXIMA
230*3%= 6.9 VOLTS

SE TEMOS UMA QUEDA DE 20.64 VOLTS, ISSO E BEM MAIS DO QUE OS 3%,
DAI A SECCAO DO CONDUTOR TERA DE SER SUPERIOR OU OS METROS
REDUZIDOS.



COMO CALCULAR A SECCAO DE UM CABO
MONOFASICO.

TOLERANCIA MAXIMA E DE 3%

B I*(Lx2)
~ 58 xV queda max

S= seccao do condutor em (mm?2)
I= corrente em amperes (A)
L= distancia do condutor em metros (M)

58 = constante matematica em fungdo da resisténcia do cobre

V gueda max = queda de tensdo maxima admitida (V)

EXEMPLO :
CORRENTE DA CARGA =40 A
COMPRIMENTO DO CABO = 75 M

QUEDA DE TENGCAO MAX,IMA 6.9 V, (CONTANDO COM UM CIRCUITO DE 230 VAC
COM 3% DE QUEDA MAXIMA)

CALCULANDO A SECCAO DO CABO

40%(75%2 40+150 6000
=2 o g =s=22=14.998S
58x6.9 58x6.9 400.2

ARREDONDADO SEMPRE PARA CIMA, NESTE CASO
PARA UMA SECCAO DE 16 mm?
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COMO CALCULAR A SECCAO DE UM CABO TRIFASICO.
TOLERANCIA MAXIMA E DE 5%

Numa instalagdo de 230 VAC a faixa de tensao deve estar entre 218, 5 VAC e 241.5
VAC.

Faixa de queda de tensdo sera no maximo de 11.5 VAC.

PARA CALCULAR PRECISAMOS DE TER OS VALORES SEGUINTES:
TENSAO

CORRENTE

COMPRIMENTO DO CABO

SECCAO DOS CONDUTORES

RESISTENCIA DOS CONDUTORES

_Px(L+V3)
= S

R= RESISTENCIA DO CONDUTOR (Q)

P = RESISTENCIA DO MATERIAL (COBRE = 0.0172 QQ METRO POR 1 M2)
L = COMPRIMENTO EM METROS DO CONDUTOR
S= SECCAO EM M2 DO CONDUTOR

AGORA A QUEDA DE TENSAO

\'/ queda = R condutor * I carga

V queda = queda de tens&o no condutor em volts (V)
R condutor = resisténcia do condutor em ohms (Q)

I carga = corrente consumida pela carga em amperes (A)



MAIS UMA FORMULA

V carga = V total - V queda

V carga = tensdo na carga

V total = tens&o fornecida pela rede

Vv queda = Queda de tensdo calculada

EXEMPLO:

Tensao na rede 230 VAC (3~)
Corrente da carga 20 A

S = Seccao do condutor 16mm?2

L = Distancia do condutor 250 M

CALCULAR A RESISTENCIA DO CABO
R= RESISTENCIA DO CONDUTOR (Q)
P = RESISTENCIA DO MATERIAL (COBRE = 0.0172 Q METRO POR 1 M2)

L = COMPRIMENTO EM METROS DO CONDUTOR
S= SECCAO EM M2 DO CONDUTOR

\/3 = RAIZ QUADRADA DO NUMERO DE FASES

_ Pe3) _ p = 00172+(250173) _ p 7439 _ g 465

s - 16 16

R

AGORA A QUEDA DE TENSAO
Vv queda = R condutor * I carga

V queda = 0.465*20 = 9.3 VOLTS

QUE ESTA ABAIXO DOS 11.5 VAC MAXIMOS QUE PODIAMOS
TER.



AGORA CALCULAR A SECCAO DO CABO TRIFASICO
TOLERANCIA MAXIMA E DE 5%

I+ (L*V3)

~58xV queda max

S= seccao do condutor em (mm?2)
I= corrente em amperes (A)
L= distancia do condutor em metros (M)

58 = constante matematica em fungao da resisténcia do cobre

V queda max = queda de tensdo maxima admitida (V)

EXEMPLO :
CORRENTE DA CARGA = 32 A
COMPRIMENTO DO CABO = 115 M

QUEDA DE TENCAO MAXIMA 11.5V, (CONTANDO COM UM CIRCUITO DE 230 VAC
(3~) COM 5% DE QUEDA MAXIMA)

CALCULANDO A SECCAO DO CABO

g = 32+(115%/3) _ g = 32573 _ o 32419895 o 63664 _
~ 58x115  °  58x115 — 7 s8x115 667
9.55 S

ARREDONDADO SEMPRE PARA CIMA, NESTE CASO
PARA UMA SECCAO DE 10 mm?2 POR CONDUTOR

) 9,9.9,9,9.9.9,9,9,9,9,9.9.9.9.9.9,:9,0.9.9.9,0,0,9.0.9.9,0,0.9,0,0.0,9.9,0,0,¢



CALCULO POTENCIA AMPLIFICADORES
W=V2/R

W= POTENCIA EM WATT 'S

V= TENSAO EM VOLTS

R= RESISTENCIA DA CARGA (ALTIFALANTES + CONDUTORES - SE MEDIDO A
SAIDA DO AMPLIFICADOR)

P = Poténcia_———1 ——__ V= Tensiio
' 2
4

I = Corrente R = Resistencin



Cabo unifilar

)
Ng:::;‘l}ﬂf Embalagem {kg[:‘leg.(i‘m}
(mm?)
0.5 0.9 0.6 2,1 eOeees" eese8 O[] 09
0,75 1.1 06 23 eCeene seeces O 1,1
1 | 13 06 | 24 |eceess seeses/orm 14
15 1,5 | 07 | 29 |eCeess seeses OO0 T 19
2.5 2,0 0.8 3,6 sCeene seeces OII B = 3.0
w M e 0.8 40 sOeess seenee O =51 44
e e iR 0.8 45
10 39 10 59
16 s8I b 7.0
25 65 2 | 83
35 |75 1.2 9,9
S F 90 14 118
70 10,6 1.4 137
95 13,0 1,6 162
120 14,6 1.6 178 @ @
150 16,3 1,8 19,9
18 18,0 2,0 223
240 21,0 39 24,7
300 23,1 24 27,9
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Cabo multifilar

Secao Didmetro Formacao Espessura Diametro
Nominal do Nominal do do Nominal Nominal
Condutor Condutor Condutor da Isolagao Externo
(mm?) {mm) {n° de fios) {mm)
6 33 7 08 48 (o 1 1) 9] 68
10 42 7 1; 6,2 elCeee o 114
16 53 ri 1.0 73 eDeed o= 174
25 6,4 7 1.2 838 (el I 1 ] o= 266
35 76 i 1,2 oF (el I 1 ] o= 359
50 838 19 14 11,6 (el L 1 J o= 49,0
70 106 19 14 132 e & @ o= 67,5
95 124 19 16 156 e & @ = 943
120 14,1 37 16 17,3 e & @ = 1234
150 157 37 18 193 e e @ = 1495
185 17,6 37 20 216 e @ @ = 186,1
240 198 61 2,2 242 e e @ = 2419
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FIDS E CABOS PADRAQ AWG [ MCM

A mericon Wire Gau 1000 Circwiar Miis {1 mil = 0254 mm PADRAD METRICO
Digmetro Secdo Resisténcia | Corrente Secdo Corrente
Bitola aproximado aproximada | aproximada’ |maxima®| nominal maxima’
[mm] [mm?] [ohm/m] [A] [mm?] [A]
20 AWG 0.81 0,52 0.033 9 0.5 9
19 AWG 0,91 0,65 0.026
18 AWG 1 0,82 0.021 11 0,75 10
17 AWG 1.2 0.017 - - .
16 AWG 1.3 1.3 0,013 13 1 12
15 AWG 1.5 1.7 0.01 - - -
14 AWG 1.6 1 0,0083 16 1.5 15
13 AWG 1.8 2.6 00066
12 AWG .5 3.3 0,0052 22 2,5 21
11 AWG 2.3 4,2 00041 -
10 AWG 2.6 5.3 0,0033 35 E 28
o9 AWG 29 6.6 0,0026
B AWG 3.3 B4 0,0021 50 B 36
7 AWG 3.7 1 00016 -
b AWG 4.1 13 00013 62 10 50
5 AWG 4.6 17 0,001 - - -
4 AWG 5.2 21 0,00082 70 16 B8
3 AWG 5.8 27 0,00065 - - .
2 AWG 6.5 3 0,00051 50 25 39
1 AWG 7.4 42 0.00041 110 35 111
1/0 AWG 8.2 54 0,032 130 50 134
2/0 AWG 9.3 67 0,00026 170 - .
30 AWG 10,4 85 000021 150 70 171
4/0 AWG 11,7 107 0.00016 210 85 207
250 MCM 12,7 20 - 225 - -
300 MCM 13,8 150 - 250 120 240
400 MCM 15.4 185 300 185 310
500 MCM 17.5 240 340 -
500 MCM 19.5 300 - 330 240 365
800 MCM 22,6 400 - 450 300 420
1000MCMW 25,2 500 - 480 0o 500
- - . Do 580

! Considerando fios e cabos de cobre. Para aluminio, multiplicar os valores de resisténcia por 1,62.
* Corrente maxima aproximada, recemendada para as utilizacfes mais comuns, ~10.0%7



Secdo

Nominaldo Nominaldo

Condutor
(mm’)

Diametro

Condutor
{mm)

Espessura
Nominal
da lsolaciéo
(mm)

Espessura
Nominal
daCapa

{mm)

Diametro
Nominal
Externo
{mm)

1x15 1,5 0,7 0,9 4,7 eCeee = 3,5
1x2,5 2,0 0,7 09 52 eCeee o= 45
1x4 24 0,7 09 56 | ®Ceee o= 5,8
1x6 2,9 0,7 0,9 6,1 eCeee o= 7.7
1x10 39 0.7 1,0 7.3 eCeee o= 124
 1x16 5,0 0,7 1,0 8,6 eCeee o= 179
1x25 6,5 0.9 1,1 10,5 eCeee o = 269 |
1x35 7.5 09 1,1 1,7 eCeee o= 362
1x50 9,0 1,0 1,2 134 eCeee o= 496
1x70 106 1,1 1,2 157 | eceee = 728
1x95 13,0 1,1 1,3 17,8 eCeee = 936 |
1x120 146 12 13 196 Y1 1 1) = 117.2
1x150 16,3 14 14 219 eCeee = 146,7
1x185 18,0 16 14 239 eCeee = 1743
 1x240 21,0 17 1,5 26,9 eCe0e = 2273
1 %300 23,1 1,8 1,8 31,1 eDee® = 285,2
2x1,5 1,5 0,7 1,0 7.9 ® o= 9,0
2x2,5 2,0 07 1,0 9,2 ® o= 12,1
2x4 24 07 1,1 10,0 ° o= 15,2
2x6 2,9 0.7 1,1 10,8 ° o 20,9
2x10 39 0,7 1,2 133 ® o= 31,7
2x16 5,0 0,7 1,2 15,1 ® o 44,9
 2x25 6,5 0,9 1,3 19,2 ° = 71,9
2x35 7.5 0.9 14 214 ° = 105,5
2x50 9,0 10 15 250 @ = 1456
3x1,5 1,5 0,7 1,0 83 ° o= 100 |
3x2,5 2,0 0,7 1,1 9,5 ® o= 139
3x4 24 0.7 1,1 104 @ o= 187
3Ix6 29 0,7 1,1 11,7 ° o= 252
3x10 39 0,7 1,2 14,1 ° o= 40,1 |
3x16 5,0 0,7 13 164 ° = 58,5
3x25 6,5 09 14 199 ° = 92,2
3x35 7.5 0,9 1,5 228 @ = 1245
3x50 9,0 1,0 1,6 26,0 ° = 168,6
3x70 106 1,1 1,7 31,3 ° = 2533
 3x95 13,0 1,1 18 36,4 ° = 3199
3x120 14,6 1,2 1,9 41,1 ° = 3999
4%x15 | 15 0,7 1,1 9,2 ° o= 123
4x25 2,0 0,7 1,1 104 ° o 17,1
4x4 24 07 1,1 114 ° o= 229
4x6 2,9 0,7 1,2 124 ° = 126
4x10 39 07 i3 154 ° o= 50,3
4x16 5,0 0,7 1,3 185 ° =] 76,3
4x25 6,5 09 1,5 225 ® = 116,2
 4x35 7,5 0,9 1,5 254 ° = 157,0
4x50 9,0 1,0 1,7 296 ° = 2199
4x70 10,6 1,1 18 35,1 ® = 315,5
4x95 13,0 1,1 19 41,6 ® = 4183 |
4%120 146 12 2,1 46,5 ° = 508,2 |

Onrolo = Ecbina



Tabela de resistividade dos
materiais condutores,
semicondutores e isolantes

Tabela pratica com os valores tipicos de resistiddétrica dos condutores
(metais e ligas metélicas), semicondutores e isesdagiétricos em ohms x
mm?2 / m a 20°CAplicacdes:calculo do valor de resisténcia elétrica em ohms
(©).
Material Pon
(metais, Peso to
ligas especifi de Resistivid
metalicas, Simbo NUumer coem fusa ade
semicondut [o] o] grama 0 em ohms
ores e quimi atomi por em X mmz2/ m
Isolantes): CO: CO: cms: L OF a 20C:

Aluminio
(99,9%) 657

Aluminio
temperado 2,703 658 0,0288

Aluminio — — 2,699 $16]0) 0,0278
Antimonio Sb 51 6,691 631 0,4170

1017
Borracha — —

207

Berilio Be 4 0,0400
5 2,460 6 1,8 x 10

B

Bronze-
Aluminio (Cu
90% — Al 105
10%) 7,600 0 0,1259




Cadmio

0,0700

Célcio

0,0340

Carbono

3000

Chumbo

0,2114

Cobalto

0,0600

Cobre
eletrolitico

0,0167

Cobre
recozido
normal

0,0173

Constantan
(Cu 60% —
Ni 40%)

0RS10(0[0,

Cromo

0,1270

Ebonite

1013

Enxofre

1021

Estanho

0,1195

Ferro puro
comercial

0,0970

Ferro
fundido

0,9200

Ferro-niquel

0,8126

Fosforo

0,1000

Gadlio

0,1400

Germanio

46 x 10*

Indio

0,0800

lodo

1,3 x 10#

Iridio

0,0470




Latédo (Cu
60% — Zn
40%)

Litio

Maillechort
(Cu 60% —
Ni 15% — Zn
25%)

Magnésio

WERETES

Manganina
(Cu 84% —
Mn 12% — Ni
4%)

Mercurio

Mica

Molibdénio

\[[e]e][6]

Niquel

Niquel-
Cromo
(Cu 60% —
Cr12% - Fe
28%)

Niquelina
(Cu 62% —
Ni 18% — Zn
20%)

Niquelina
(Cu 55% —




Ni 25% — Zn

20%)

Osmio

Ouro

Parafina

PET

Platina

0,1184

Polbénio

0,4300

Porcelana

1015

Potassio

0,0700

Prata

0,0158

Quartzo
(fundido)

7,5 x10%

Selénio

0,1200

Silicio

64 x 10’

Sadio

0,0470

Talio

0,1500

Tantalo

0,3361

Teflon

10**a 10%

Tellrio

1010

Titanio

0,4000

Tungsténio

0,0710

Vanadio

0,2000




Vidro — — 10%*a 10%°
Zinco 2,33 67,6 0,765

Zirconio 1,85 84,4 0,612




