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Leis de Kirchhoff: Nos, Ramos, Lacos e Malhas

(ARamos representa um elemento Unico como fontes ou resistores;

(NG é o ponto de conexao entre dois ou mais ramos; Laco Laco
dLaco é qualquer caminho fechado de um circuito; a 5Q b
(dMalha é um laco que ndo apresenta outros lacos em seu interior. {
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Leis de Kirchhoff @@JL[ISP

Leis derivadas dos principios de conservacao de carga e energia.

LKC — Lei de Kirchhoff para Corrente LKT — Lei de Kirchhoff para Tensao

Lei das malhas

N N
> i =0 YT > v, =
n=1 - - n=1

Lei dos nds

i1+ (i) +izs+is+(—ig) =0

i1+i3+i4=i2+i5
lin = Lout —Qv; + Qv + Qv — Quy + Qus =0
fiin(t)dt = jiout(t)dt Qv + vz +v5) = Qv + 4)

v2+v3+v5:v1+v4

Qin = Qout
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Divisao de Tensao
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@

>0

Leide Ohm p = (R

v = iR, + iR,
v =i(R, + R,)
v

[ =

R, + R,

- lR]_ vz == le

Ry R,

V=77V V=770V
1" R, +R, 27 R, +R,

Principio da Divisao de Tensao

Ry
1%
R1+R2 ++RN

Un =

A tensao se distribui de forma
proporcional através das resisténcias.




Divisao de Corrente
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— d
= Ij* 33*
v t R, R,
b
LKC N Lei de Ohm i=z
Zin=0 R
n=1
v_l_v 1 1
l=7"T5" 1=V +——
l_il_l2= Rl RZ <R1
l—l1+i2 R1R2
R1+R2

R,
Yoo R; _ R{R,
R, ' "R +R, 17 R1+R2
“R,R,
1 14\2
Ry . Gy
T 7 =i
1.1 G, + G,
Ry " R
_v N
R, 2= 1 6,

Principio da Divisao de Corrente

i = 2 i
" G1+G2++GN

A corrente se distribui de forma
proporcional através das condutancias.



Resisténcia Equivalente: Circuito Série

R, + +
[ 1]
v Ct) O RSV mmmm Vv Ci) R,, %

Leide Ohm p = (R

>0
S0

Principio da Divisdao de Tensao

Resisténcia Equivalente Série v =1IR{ + IR, R,
(R, + R,) T Ri+ R+ -+ Ry
Y =
Reg =Ry +Ry+ - +Ry ML T R L N
Ry + R, = R R,
v, = %
V= iReq B Req
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Resisténcia Equivalente: Circuito Paralelo

b b
Lei de Ohm P — Z
R Resisténcia Equivalente Paralela Principio da Divisdo de Corrente
= + 7 1 1 1 1 1 1
l=7>"T5" 1=v|—+—
R R, R R, — P Cn :
Req Rl Rz RN n Gl + Gz + o + GN
1 N 1 1 P R{R,
Ri R, Ry °77 R +R, Geq = G1 + Gy + -+ + Gy &




EEL-CSH

A p | i Ca (; é O Escela de Engenbaria de Lorena

Calcule os valores de Tensdo, Corrente e Poténcia totais e individuais;

rReo 4l +  F| 4
T Rz R3
i _> 100" 1505V
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Aplica (;50 Escula de Engenharia de Lorena

Calcule os valores de Tensdo, Corrente e Poténcia totais e individuais;

i; + V (: _________ > j —
1 1 | : 7 + Vi
i i
R, 663 4 + ‘1 + 1 R, 6O +
+ R R '
12V C_) : ] Oé V2 ] 55 V3 : = 12V Cl? Ryys Va3
| —_ —
: -
: l
N e e e e e e e e Y
1 1 1 R,R, 100 x 150

Ryis Ry Rs 2I° 7R, + Ry 27100+ 150 72
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Calcule os valores de Tensdo, Corrente e Poténcia totais e individuais;

\ i
| —-
l
+ +
| . L
12v v B oy (T Ry, v
— I —
I
_________ ]
Req = Ry + Rayy3 Req = 6Q + 60 Reqg =120
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Aplica (;50 Escula de Engenharia de Lorena

Calcule os valores de Tensdo, Corrente e Poténcia totais e individuais;

1
— Rey =120 P=iw
+
- v —
o (F R, S iy = P=1A4AX12V
_ e
- 12v P=12W
“"T 120
ll=1A
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Calcule os valores de Tensdo, Corrente e Poténcia totais e individuais;

i + Vv - i, + v, =
N —
NWN— 7
R, 6€) + R; 6Q) + +
12V @) RE}"H Vous ] 12V : Jgé Vs ] 5}2 5 V3
Principio da Divisao de Tensao § R, § AT s = Ry3 Va3 =6V
= — 1 — -
R, ' Reg Req
v‘l’l = R—’U vz — 6 V
eq 6 () 6 () 12V
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A p | i Ca (; é O Escela de Engenbaria de Lorena

Calcule os valores de Tensdo, Corrente e Poténcia totais e individuais;

i + Vv - i, + v, =
—_— e
NWN— 7
R, 60 + R6Q Y| + i+
12V t) RE}"H Vous ] 12V : Jgé Vs ] 5}2 5 V3
1 1
. _ Ry . T00 . 60 i, =064
Principio da Divisao de Corrente =77 h L=77 14 ‘2=1091A .
6 Q)
1
15 Q
1
6 ()
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Aplica (;éo Escela de Engenbaria de Lorena

JCalcule os valores de Tensdo, Corrente e Poténcia totais e individuais;

1 I
R, 6Q 4 + ""* +
¥ v=12V i=i;=1A P=12W
i CD 002" 1502 1
v, =6V i.=1A4A Py =iy Py = ipv; P3 = i3v3
v, =6V i,=06A4 Pr=1Ax6V P,=06A%X6V P;=04AX%X6V
’U3=6V i3=0,4A P1=6W P1=3,6W P3=2,4W

Emerson G. Melo — Departamento de Engenharia de Materiais - Polo Urbo-Industrial, Gleba Al-6, Lorena, SP 12612-550, Brasil



EEL-CSH

Conversoes Y-Delta (Estrela-Triangulo)

i
— (] 1
G a o O
4,545 ()
12.5 Q) % 10 O §
d
3 {) ]
120 V _D ¢ —MA— §3OQ o §
C n
15 Q) 20 O
15 () 20 )
O b o
b b
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~ A EEL-CSH
Conversoes Y-Delta (Estrela-Triangulo)
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Conversao Delta-Y e Bk Lot

Ry, R, R,
2 4 2 4
Ri2(8) =Ry Il (Rg + R,) Ri>(Y) = Ry + R3
Ry(Rq + R.) R, (R, + R,)
2T R 4+ Ry + R, 3" R,4+R,+R.
R.(R, + R R,R, + R,R. — R R, — R R R.(R, — Rp)
R13=R1+R2= c(a b) R1_R2= bM™a bf\c a™b a‘c Rl_R2= C a
R, + Ry + R, R, + Ry, + R, R, + Ry, + R,
R,(Ry, + R R,(Ry, + R
R34 — R2 + R3 = a( b C) _ a( b C)

R,+R,+R. > R,+R,+R, 2
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- @@JL lISI‘
Conversao Delta-Y o e B L

Ry, R, R,
2 4 2 4
R.(R, +R 2R R
R1+R2= c(a b) 2R1= cb
+ R, + R, + R, R, + R, + R,
R.(R, — R
Rl_R2= c( b a)
Ra +Rp + R, o R.R, . R.R, . R4R,
" R,+R, +R. 27 Ry+ R, +R, 3" R,+ R, + R,
R.R, + R.R, + R.R, — R.R,
2R1=

R,+ R, + R,
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CO nVe rsao Y_Delta Escola de Engenharia de Lorena

2 4 2 4
o R.R, o R.R, o R4Ry
1" R, + Ry, +R, 2" R,+ R, +R, 3" R,+ R, +R,
R.R,R.R,
RiR, = R.RyR:R, R:RyR4 Ry RaRpR.Ry
R,+R,+R)2  R{R,+R,R;+R3R, = + +
(Rq + Ry + Re) e e ST T (R + Ry + RD2 T (Rg + Ry + RD? ™ (Rg + Ry + R.)?
R R.R R R,
73 7 (R, 4+ Ry, + R,)? R Rt R4 RR. RqRpR:(Rg + Ry +R;)  R4RpR.
. RoRyR.Ry, e s T (Rq + Ry + R.)? Rq + Ry + R,
31

~ (R, + R, +R,)?
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R3 Rb Ra
, . , A B R,R, + R;Rg + R3R,
RiR, + R R + RR, = —afnRe 1
12 23 3" T R+ R, +R, RiR; + RyR3 + R3R4
Rb =
O RcRy -
—— R, =
. Ra + Rb + RC
RiR, + RyR; + R3R,
R, = R
Rle + R2R3 + R3R1 :
=R,
Ry
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Conversoes Delta-Y: Resumo

R, =
> R, + R, +R,
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~ (EEL-TSH
Conversoes Delta-Y: Resumo

R, =
> R, + R, +R,
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Conversoes Delta-Y: Resumo

A-Y

RcRb
R1=
R, + Ry, + R,

RcRq
R2 =
R, + R, + R,

RaRb
R3=
R, + Ry, + R,
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Conversoes Y-Delta: Resumo

Y-A

RiR, + RyR3 + R3Ry
a —
Ry

RiR, + R,R3 + R3R;
b — R
2

RiR; + RyRs + R3R;
c =
R3

Emerson G. Melo — Departamento de Engenharia de Materiais - Polo Urbo-Industrial, Gleba Al-6, Lorena, SP 12612-550, Brasil



EEL-CSH

Conversoes Y-Delta: Resumo

Y-A

RiR, + RyR3 + R3Ry
a —
Ry

RiR, + R,R3 + R3R;
b — R
2

RiR; + RyRs + R3R;
c =
R3
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Conversoes Y-Delta: Resumo

EEL-CSH
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p Ry
n
L KN
R.’:r ff‘_ "13 Rﬂ
=
= Rs

Y-A

_ RyR, + RyR3 + R3R,

R3

a Rl
R,R, + RyRs + R3R,
Rb =
R,
_ RyRy + RyRs + R3Ry
c =
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Conversoes Y-Delta: Resumo

A-Y () ATATAY b Y-A
R R,
R.R "y Y R.R, + R, R+ + R<R
R. = galy n R = 1 2+ 2 3+ 31
' R, + Ry, + R, a R,

RcRq

. RiR, + R,R; + R3R;
2" Ry+R,+R,

b — R,

RaRb

o — RiR, + R,R; + R3R,
> R, + R, +R,

G R,

Emerson G. Melo — Departamento de Engenharia de Materiais - Polo Urbo-Industrial, Gleba Al-6, Lorena, SP 12612-550, Brasil



EEL-CSH

Conversdes Y-Delta: Exemplo

(JConverta a rede A em uma rede Y equivalente.

10 0 150
il N
Rbf tki Rﬂ

(a)
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Conversdes Y-Delta: Exemplo

CIConverta a rede A em uma rede Y equivalente.

a b

O AW 7 A'Y
25 ) O_\ /_G
\xk FT”L?S ﬂ ?,5 ﬂ 1?5;5, I,"z
ﬂ

"R, TR, RcRb
' rf( R, =
\/ ' " Ry +R, +R,

7,100 15
Ry
. < '
Ry 230/
1:3:} R, = RcRa
/ ; 2" Ry, +Rp +R,
- R.R
@ (b) Ry = ab
R, + R, + R,
R — 25 %X 10 _cq R — 25 X 15 — 750 R. — 15 x 10 — 130
1™ 15+10+25 27 154+10+25 "’ 3715410+ 25
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Conversdes Y-Delta: Exemplo

Calcular a corrente i e a resisténcia equivalente do circuito R, .
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EEL-CSH

Conversdes Y-Delta: Exemplo

Calcular a corrente i e a resisténcia equivalente do circuito R, .

'i =
E ﬂ % Y-A
=
iy S R:R, + R Rz + R:R
12,5 Q) 10 O W Sy R, = 12 ;13 3Ry
50
< R.R, + R R: + R:R
120V i) c —\NN— R §3{}ﬂ z **v;:v‘—< fi"‘:: R, = 1ty 12?3 31q
) 2
=
150 §2{}Q 1, 7,0 RC=R1R2+R2R3+R3R1
= R
B
b b -
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Conversdes Y-Delta: Exemplo

Calcular a corrente i e a resisténcia equivalente do circuito R, .

[
i (] (l ::/ Y-A
i, =

" . = Rg=
12,5 Q 10 Q) \ \ 2 10
50 b, %Y 10 x 20 +20 X 5+ 5 % 10
n = Ry = 20 = 17,5Q
2ov(®) | ¢ =vwn—]n 30 0

= 350

= R_10><20+20><5+5><10
150 §2{m c = : =
b b
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Conversdes Y-Delta: Exemplo

Calcular a corrente i e a resisténcia equivalente do circuito R, .

[

—_— a

- a o y —
50
120 V i) c —\AN— n §3{)Q §7OQ §3OQ
150 35 Q)
150 §2{m
b o

b b
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Conversdes Y-Delta: Exemplo

Calcular a corrente i e a resisténcia equivalente do circuito R, .

i a o /A\
— (] a
O 12,50Q 175
70 §3on
12,5 Q) % 10 Q) §
35
50 15 Q
120V (2T ¢ —AMN—] n §3{m
) b O \\_/4
15 () 20 ()
70 X 30
% R7030 = 20x30 21Q
b

T C
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Conversdes Y-Delta: Exemplo

Calcular a corrente i e a resisténcia equivalente do circuito R, .
a O /\

i
— (] e
- 12,5 1750
70 Q § 30 Q
12,5 Q 10 O §
35 ()
50 150
120 V i) ¢ —MA—] n §3{m .
@,
15 Q 20 )
12,5 x 17,5
Riz51175 = 251175 7,292,
b

T C
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EEL-CSH

Conversdes Y-Delta: Exemplo

Calcular a corrente i e a resisténcia equivalente do circuito R, .

; a o
— (] (l
- 12,50 175 Q
70 Q §3on
12,5 Q 10 O §
35 Q)
50 15\Q)
120 V i) ¢ —MA—] n §3{m .
@,
\/
15 Q 20 )
15 x 35
Risizs = 7o 73z = 1050
b

T C
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Conversdes Y-Delta: Exemplo

Calcular a corrente i e a resisténcia equivalente do circuito R, .

i a o
- (] (l
. 7,292 Q)
21 Q)
12,5 Q) 10 Q) 1050
50 ’
20v@® el Ena  bo
(7292 +105) x 21
15 Q) %ZUQ Ry = 7292 ¥ 105 4 21 = 9,6320
O = 120 5584
h b ‘"R, 9632 ~
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E Xe rC |,C i O S P ro p O St O S Escela de Engenbaria de Lorena

1 — Determine a resisténcia
equivalente entre os pontos a e b. 50 200
a e AN AMNAN—
2 () 30

2 — Calcule v, e a poténcia
dissipada pelo resistor de 12 ().

8 () 12 Q)

Emerson G. Melo — Departamento de Engenharia de Materiais - Polo Urbo-Industrial, Gleba Al-6, Lorena, SP 12612-550, Brasil



EEL-CSH

E Xe rC |,C i O S P ro p O St O S Escela de Engenbaria de Lorena

3 — Demonstre!!!

[
(] il
G i O @,
4,545 ()
12,5 () % 10 ) §
d
5{) ]
- 2,273 Q) 1,8182 0 20 O
120 V _D ¢ —WA—] n §3OQ e §
C H
15 Q) 20 ()
15 Q) 20 Q)
O b o
b b
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Respostas dos Exercicios Propostos

1
QAR =20

2
Qv, =6,66VeP, = 4444 W;vi,q = 16V e Pyyq = 21,33 W
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