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Objetivos de aprendizagem

Ao terminar esta atividade o estudante deverd ser capaz de:
- Recordar as defini¢des de né e malha;
- Escrever as equacodes das Leis de Kirchhoff, para circuitos elétricos, dos nés e
das malhas;
— Usar a Lei dos nds ou Lei de Kirchhoff das correntes para determinar o valor das
correntes em circuitos;

- Usar a Lei das malhas ou Lei de Kirchhoff das Tensdes para determinar o valor
das tensGes em circuitos;
- Verificacdo experimental das leis de Kirchhoff.
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Breve revisao teorica

As leis de Kirchhoff, chamadas em homenagem ao cientista alemdo Gustav
Robert Kirchhoff. As duas leis sdo consideravelmente simples, mas extremamente

importantes.
Lei de Kirchhoff das Correntes ou Nés

A primeira lei é a Lei de Kirchhoff para corrente, a qual estabelece que a

soma algébrica das correntes entrando em qualquer né é zero.

N

D=0

j=1

Onde ij(t) é o j-ésima corrente entrando no né através doramoje Né o

numero de ramos conectado ao no.

“A Lei de Kirchoff para corrente (LKC) afirma que a soma
algébrica das correntes que entram e saem de uma

regido, sistema ou no é igual a zero.”

Entao:

Ylentram = Xlsaem

Assim, a aplicacdo mais comum da Lei de Kirchhoff das correntes ou nds
serd em jungdes de dois ou mais caminhos (ramos) para a corrente, conforme

mostrado na figura 1.



UNIVERSIDADE FEDERAL

DE SANTA CATARINA “ou c N P
Campus Ararangua q

Remote Experimentation Lab - RExLab

Figura 1: Sentido das correntes

Lei de Kirchhoff das Tensdes ou Malhas

A segunda lei é a Lei de Kirchhoff para tensao, afirma que a soma algébrica

das tensdes ao longo de qualquer laco é zero. Matematicamente:

N

Zvj(t) -0

j=1

Uma malha fechada é um caminho que somente pode ser percorrido em
um sentido a partir de um ponto e retorna ao mesmo a partir do sentido oposto, sem
deixar o circuito. Na figura 2, seguindo a corrente, pode-se tracar o caminho através de

R1 e retorna através de Vs sem deixar o circuito, pois, ¢ uma malha fechada.

Ri ,
a
P A4 1
I + V-
/
+ v
+1 LKT
Vs = v, R2
/ I \

e

Figura 2: Malha fechada “abcd”
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Para o circuito da figura 02x, usando o sentido horario, seguindo a corrente I e

comegando no ponto d temos:
+Vs-V1-V2=0
Vs=V1+V2

Utilizando o “Painel Elétrico DC” para praticar as Leis de
Kirchhoff

Circuito de aplicagaon2 1

A figura 3 apresenta o circuito final proposto, para fins de andlise.

B §A

|+

VS

Figura 3: Circuito LK n2 1

O circuito podera ser obtido de trés maneiras através das combinacdes de
acionamento das chaves que comp0de o painel.
A tabela 1 apresenta os valores obtidos para as resisténcias “A”, “B” e “C,”

gue sdo resultantes das associacdes efetuadas e as chaves a serem acionadas.

Tabela 1: Circuito serial n2 3

Circuito A B C Chaves a Fechar
1 R1330Q | R22200Q R7 5600 SleS7
2 R4 120Q | R51200Q R7 5600 S2,54eS5
3 R4 120Q | R6330Q R7 560Q S2,54 e S6
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A figura 4 apresenta o primeiro circuito proposto na tabela 1.

R4 120 o j‘,
RS 120 ¥ _f..
S6
RG’\/V\,33D 3¢ >
s7
>
Iy R7
va(V
I
56
V1
L ™
Vs _— A) a7

Figura 4: Circuito LK n2 1 — Configuragao 1

Os valores de corrente e tensdo para as resisténcias “A”, “B” e “C”, no caso R1,
R2 e R7, respectivamente, poderdo ser visualizados nos monitores de tensdo V1l e V2 e

nos monitores de corrente Al, A2 e A7.

A Figura 5 apresenta o circuito resultante para a configuracdo apresentada
na Figura 4.

>
’Max
R1 R2
) /
330 § o g 220
uull B
V§ _— 12v
R7
560
'Max

Figura 5: Circuito Paralelo n2 1 — CKT resultante
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Calculando os valores de REq, Imax, 11, 12, VR1, VR2 e VR7:
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(it

= i
\&
#
L]

RixR, _ 330x220 72600

R1||R2 = = =
( i R,+ R, 330+220 550

= 132)

REq = (R1||R2) + R7 = 132 + 560 = 692

4 12

I == —= 17 17 A
max REq . 692 0,017350u 17,35m

VR7 = IMax * 7 = 17,35mA * 560 = 9,71V
VR1 =VR2=VS—-VR7 = 12-9,71 = 2,29V

VR1 2,29

I1 = R_1 =330~ 0,006939 ou 6,939mA
VR2 2,29

12 = R_2 = m = 0,01041 ou 10,41mA

A figura 6 apresenta o acesso ao experimento na “configuracdo 1”,

apresentada na Figura 4.

L] r L]
Painel Elétrico DC
—.“él Al Chave 4
1200
RS 5 Chave 5
— 11l |-
120 Q
R6 Chave 6
p— 111 1
3300
Chave 7
‘_:m
;1000
A8 bt va
Al A2 A3 Ad A5 Abé A7 Vi V2

6.92mA 10.262mA OmA OmA OmA OmA 16.804mA 9.372V 9.398V

Figura 6: Circuito Kirchhoff n2 1 — Acesso ao experimento
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Comparando com os valores calculos com os retornados no experimento

pratico.

Tabela 2: Valor calculados VS Valores lidos no experimento

Parametro Calculado Experimento
REq 6920 692Q) +ou- 5%
Imax 17,35mA 16,804mA
11 6,939mA 6,92mA
12 10,41mA 10,262mA

VR1 2,29V

VR2 2,29V

VR7 9,71V 9,398
VS 12v 11,62V

— Os valores calculados sdo ideais;

- Osresistores instalados no Painel Elétrico DC
apresentam “tolerancia” de 5%;

- Afonte de alimentacdo VS apresenta variacdo de
valores motivada, por exemplo, por fatores
externos;

— Outros fatores tais como: temperatura nos
componentes, material de construcdo, comprimento
e seccao transversal dos condutores também podem
alterar a resistividade do circuito.

10
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AU RYE
' = VVVv— —
51 I5 S6
R1 330 N R6 . 330 N
s7
R2 220 o
S2 I3 I,
o o
1 ?
1R3 560 L
s3

Vs

|||I+
N

Figura 7: Circuito LK n2 1 — Configuragdo 2

Os valores de corrente e tensdo para as resisténcias “A”, “B” e “C”, no caso R4,

R5 e R7, respectivamente, poderao ser visualizados nos monitores de tensao V1 e V2 e

nos monitores de corrente A4, A5 e A7. Na Figura 8 é possivel visualizar o circuito

resultante para a configuracdo apresentada na Figura 7.

VS

[+

12v

IMax

’Max

2

560

Figura 8: Circuito LK n2 1 — Configuragdo 1/CKT resultante

11
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Calculando os valores de REq, Imax, 11, 12, VR4, VR5 e VR7:

(it

= i
\&
#
L]

R, *Rs  120x120 14400
(R4||R5 — _ _ _ 60)

R,+ R 120+120 240
REq = (R4||R5) + R7 = 60 + 560 = 620.2

VS 12

REq = 20" 0,01936 ou 19,36mA

VR7 = IMax * 7 = 19,36mA = 560 = 10,84V
VR4 =VR5=VS—-VR7 = 12-10,84 = 1,162V

VR1 1,162

= R_4 =20 " 0,009682 ou 9,682mA
VR2 1,162

12 = R_s =120 ~ 0,009682 ou 9,682mA

A figura 9 apresenta o acesso ao experimento na “configuracdo 1”,

apresentada na Figura 8.

Painel Elétrico DC

A4 Chave 4

— 1
1200

R2
— 111 1
200

R1 Chave 1
— 1 A
3300
_©Az
Chave 2

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 Vi V2

OmA OmA OmA 9.433mA 9.646 mA OmA  18.842mA 11.66V 10.529V

Figura 9: Circuito LK n2 1 — Configuragio 2/Acesso ao experimento

12
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Comparando com os valores calculos com os retornados no experimento

pratico.

Tabela 3: Valor calculados VS Valores lidos no experimento

Parametro Calculado Experimento
REq 620Q 620Q) +ou- 5%
Imax 19,36mA 18,842mA
11 9,682mA 9,433mA
12 9,682mA 9,646mA

VR4 1,162V

VR5 1,162V

VR7 10,84V 10,529V
VS 12v 11,63V

A figura 10 apresenta o segundo circuito proposto na tabela 01.

m A A4 S4

| 85
2 nsmm . v

A6
S1 v
R1 Msso . v R6 330 A S6
- - — >o—
|;3 s7

R2 220
[ m-w-mm--—%—/

s2 I
— =
—
I;R3 560
AN e A
3 v2 (V)Y

|+
S,

Vs —_ A\ a7

Figura 10: Circuito LK n? 1 — Configuragdo 3

13
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Os valores de corrente e tensdo para as resisténcias “A”, “B” e “C”, no caso R4,
R6 e R7, respectivamente, poderdo ser visualizados nos monitores de tensdoVleV2e

nos monitores de corrente A4, A6 e A7.

A Figura 11 apresenta o circuito resultante para a configuracao

apresentada na Figura 10.

’Max
R6

330

R4
120

|+

VS 12V

R7
560

Figura 11: Circuito LK n2 1 — Configuragdo 3/CKT resultante

’Max

Calculando os valores de REq, Imax, 11, 12, VR4, VR6 e VR7:

Ry*Rs _ 120+ 330 _ 39600 _ 88)
R,+ R, 120+330 450

REq = (R4||R6) + R7 = 88 + 560 = 6480

<R4||R6 -

I _ s _ 1z 0,01853 18,53mA
max_REq_648_ , ou 18,53m

VR7 = IMax * 7 = 18,53mA x 560 = 10,37V
VR4 =VR6 =VS—-VR7 = 12-10,37 = 1,630V

VR1 1,630

11 = R_4 =10 " 0,01359 ou 13,59mA
VR2 1,630

2= R_6 = m = 0,004942 ou 4,942mA

14
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A figura 12 apresenta o acesso ao experimento na “configuracdo 1”,

apresentada na Figura 11.

Painel Elétrico DC
'—\g"}z Ad Chave 4
'_(1';'?’3 AS Chave 5
_g;?g o Chave 6

R
=
Cv) [

A8

VU v2

A1l A2 A3 A4 A5 A6 A7 Vi V2

OmA OmA OmA 13.237mA OmA 4811mA 18.013mA

Figura 12: Circuito LK n2 1 — Configuragdo 3/Acesso ao experimento

11.652V 10.06V

Comparando com os valores calculos com os retornados no experimento
pratico.

Tabela 4: Valor calculados VS Valores lidos no experimento

Parametro Calculado Experimento

REq 6480 6480 +ou- 5%

Imax 18,53mA 18,013mA
11 13,59mA 13,237mA
12 4,942mA 4,811mA

VR4 1,630V

VR5 1,630V

VR7 10,37V 10,06V

VS 12v 11,62V

15
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Circuito de aplicagao n2 2

A figura 13 apresenta o circuito final proposto.

S

D

|+

VS

Figura 13: Circuito LK n2 2

O circuito podera ser obtido através das combinacdes de acionamento das
chaves que compde o painel.
A tabela 5 apresenta os valores obtidos para as resisténcias “A”, “B”, “C” e

“D” que sdo resultantes das associagdes efetuadas e as chaves a serem acionadas.

Tabela 5: Circuito LK n2 2
A B C D Chaves a Fechar
R4 1200 | R5120Q R6 3300 R7 560Q S2,54,S5e S6

A figura 14 apresenta o circuito proposto na tabela 5.

16
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m/'\m s4
W2 (E)

—>VVV—
NCWD )
A5 S5
N Qe
/
S1 3
R1 330 R6 330 A6 S6
AN e A
S7
R2 220 IZ
— MA———— o7 o
2 I
I;R3 560 -
1
AN ol R7

|+
|
s
(2
<
4
=/
&

Figura 14: Circuito LK n2 2 — Configuragao 1

Os valores de corrente e tensdo para as resisténcias “A”, “B”, “C” e “D”, no
caso R4, R5, R6 e R7, respectivamente, poderao ser visualizados nos monitores de
tensdo V1 e V2 e nos monitores de corrente A4, A5, A6 e A7. A Figura 15 apresenta o

circuito resultante para a configuracdo apresentada na Figura 14.

4

>

R4 Lo RS | R6
120 1 12 120 3 330

’Max

|+

VS 12V

R7
560

Figura 15: Circuito LK n2 2 — CKT resultante

I Max

17
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Calculando os valores de REq, Imax, 11, 12, 13, VR4, VR5, VR6 e VR7:
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(it

-
X
#
L]

R4||R5||R6 = t 1 1 r_t.,t.1_
~ REq R, Rs Rg 120 120 330 REq

R4||R5||R6 = 50,769
REq = (R4||R5||R6) + R7 = 50,769 + 560 = 610,81

= 0,01969697

VS 12

—— = 0,01966 ou 19,66mA

I —_ —
MAX = pEq ~ 6108

VR7 = IMax * R7 = 19,66mA * 560 = 11,0V
VR4 =VR5= VR6 =VS —VR7 = 12 —-11,0 = 0,988V ou 988mV

VR4 0,988
I11=12= R_4 = W = 0,008316 ou 8,316mA
VR5 0,988
I3 = R_6 = W = 0,003025 ou 3,025mA

A figura 16 apresenta o acesso ao experimento na configuracao,

apresentada na Figura 15.

L] r L]
Painel Elétrico DC
4 A4 Chave 4
O
RS Chave 5
— i -
i a1 g ——«u'?‘t
3300 3300
Ch: 7
—1#]—@ =
2200
Chave 2
(v
vi
Al A2 A3 A4 A5 Ab6 A7 Vi V2

OmA OmA OmA 8046mA 8.271mA 2927mA 19.056mA 1163V 10.667V

Figura 16: Circuito LK n2 2 — Acesso ao experimento

18
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Comparando com os valores calculos com os retornados no experimento

pratico.

Tabela 6: Valor calculados VS Valores lidos no experimento

Parametro Calculado Experimento
REq 610,8Q 610,8Q +ou- 5%
Imax 19,66mA 19,056mA

11 8,316mA 8,046mA
12 8,316mA 8,271mA
13 3,025 2,927mA
VR4 988mV
VR5 988mV
VR6 988mV
VR7 11,0V 10,667V
VS 12v 11,60V

Circuito de aplicacaon2 3

A figura 17 apresenta o circuito final proposto, para fins de analise.

- 3.

|+

VS

= g0

Figura 17: Circuito LK n2 3

O circuito podera ser obtido através das combinagdes de acionamento das

chaves que compde o painel.

19
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A tabela 7 apresenta os valores obtidos para as resisténcias “A”, “B”, “C” e

“D” que sdo resultantes das associagdes efetuadas e as chaves a serem acionadas.

Tabela 7: Circuito LK n2 3

Circuito A B C D Chaves a Fechar
1 R1330Q | R2220Q | R7560Q | R35600Q S1,S3eS7
2 R4 120Q | R5120Q | R7560Q | R35600Q S2,53,54 e S5
3 R5120Q | R6330Q | R7560Q | R35600 S2,53,S5e S6

A figura 18 apresenta o primeiro circuito proposto na tabela 7.

R4 120
X
AV 5
stm o
S5
R1 330 A1 51 R6 330
e ) S A e
S6
I, R2 220 ><A2
ANW—( A e
—
adi
3 v -
R3 560 A3 S3
—

|+
<

Al ®

Figura 18: Circuito LK n2 3 — Configuragao 1

Os valores de corrente e tensao para as resisténcias “A”, “B”, “C” e “D”, no

caso R1, R2, R7 e R3, respectivamente, poderdo ser visualizados nos monitores de

tensdo V1 e V2 e nos monitores de corrente Al, A2, A3 e A7.

A Figura 19 apresenta o circuito resultante para a configuracao

apresentada na Figura 18.

20
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Ri R2
] !
2 g 380 g 220
usl

V§ _— 12V R3
T 560 *

I Max

<€
.
Figura 19: Circuito LK n2 3 — Configura¢do 1/CKT resultante

Calculando os valores de REq, Imax, 11, 12, 13, 14, VR1, VR2, VR3 e VR7:
REq = {R3 ||[(R1]|R2) + R7)]}

Ry* R,  330%220 72600 .
Ri+ R, 330+220 550

Ry |IR, =

[(R,]IR,) + R, = 132 + 560 = 692

560 692 362880

REq = {R3[I[(R1]IR2) + R7)]} = (560]|692) = =00 = —1oes

= 309,50

Imax = 4> = X2 _ 003878 ou 38,78mA

max—REq—309’5— , ou 38,78m
=22 120 02143 ou 21,43ma
~R, 560 ouelmom

VR7 = 14« R7 = [(Imax — I3) = R7] = [(38,78mA — 21,43mA) = 560] = 9,71V

VR1 =VR2=VS—VR7 = 12-9,71 = 2,29V

21
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_YR1_ 229 0,01041 ou 10,41mA
- R, 220 ou Fhaam
13 = VR2 _ 229 _ 0,006939 ou 6,939mA
~ R, 330 oubZSTm
14 = VR7 _ 371 _ 0,01735 ou 17,35mA
=R, 560 ou LASom

A figura 20 apresenta o acesso ao experimento na configuracao,

apresentada na Figura 19.

L] r L]
Painel Elétrico DC
4 Ad Chave 4
B
__\"'}5' A5 Chave 5§
1200
_‘a}‘ a Chave 1 _‘{;!1 A5 Chave 6
3300 3300
R2 o Chave 7
—&— ()= &
Chave 2
Chave 3
L ity s [
560 Q
: R7
Cv) S 1000
Vi
- - 7 vu V2
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 Vi V2

6.897mA  10.239mA 21011mA OmA OmA OmA 16.769mA

Figura 20: Circuito LK n2 3 — Configura¢do 1/Acesso ao experimento

9.346V  9.376V

Comparando com os valores calculos com os retornados no experimento

pratico.
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Tabela 8: Valor calculados VS Valores lidos no experimento

Parametro Calculado Experimento
REq 309,5Q 309,5Q +ou- 5%
Imax 38,78mA
11 21,43mA 21,011mA
12 6,939mA 6,897mA
13 10,41mA 10.239mA
14 17,35mA 16,796mA
VR1 2,29V
VR2 2,29V
VR3 12V
VR7 9,71V 9,376V
VS 12V 11,58V

A figura 21 apresenta o segundo circuito proposto na tabela 02.

S1
R1 ,\N\’sso .
R2 220
——MNeeeeeeeee———==
s2 I
; —_—
| 3 R3 560 /\As S3
MAV—( A - Y
—_—
[ V2 g

[+
—

Vs

23

Figura 21: Circuito LK n2 3 — Configuragdo 2

R7
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Os valores de corrente e tensdo para as resisténcias “A”, “B”, “C” e “D”, no
caso R4, R5, R7 e R3, respectivamente, poderdo ser visualizados nos monitores de
tensdo V1 e V2 e nos monitores de corrente A3, A4, A5 e A7. A Figura 22 apresenta o

circuito resultante para a configuracdo apresentada na Figura 21.

I Max

12V R3
560

I, R RS
120 120

I
iy

VS

/ Max

-l
Y

Figura 22: Circuito LK n2 3 — Configurac¢do 2/CKT resultante

Calculando os valores de REq, Imax, 11, 12, 13, 14, VR4, VR5, VR3 e VR7:

REq = {R3 ||[(R4]|R5) + R7)]}

R 120
RyllRs = o= ——= 60

[(R4|IRs) + R, = 60 + 560 = 620

560 * 620 _ 347200 20420
560 + 620 1180 ’

REq = {R3||[(R4||R5) + R7)]} = (560]|620) =

I _s 12 0,04079 ou 40,79mA
MAX = REq” 2942 ousL/Zm
11—VS— 120 _ 0,02143 ou 21,43mA
“R, 560 oucbiom

VR7 = I4 % R7 = [(Imax — I3) * R7] = [(40,79mA — 21,43mA) = 560] = 10,84V

24
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VR4 =VR5=VS—-VR7 = 12-10,84 = 1,162V

VR4 1,162
2= = —— = 0,009682 ou 9,682mA

R, 120
13 = VRS _ L1162 0,009682 ou 9,682mA
~ R, 120 ou=Zbeem
14 = VR7 _ 1084 _ 0,02143 ou 21,43mA
=R, " 560 ou cLEIm

A figura 23 apresenta o acesso ao experimento na configuracao,

apresentada na Figura 22.

Painel Elétrico DC

Sl

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 Vi V2

OmA OmA 2113mA 9409mA 9.634mA OmA 18.807mA 11641V 10507V

Figura 23: Circuito LK n2 3 — Configurac¢do 2/Acesso ao experimento

Comparando com os valores cdlculos com os retornados no experimento

pratico.
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Tabela 9: Valor calculados VS Valores lidos no experimento

Parametro Calculado Experimento

REq 294,20 294,2Q +ou- 5%

Imax 40,79mA
11 21,43mA 21,13mA
12 9,682mA 9,409mA
13 9,682mA 9.634mA
14 21,43mA 18,807mA

VR3

VR4 1,162V

VR5 1,162V

VR7 10,84V 10,507V
VS 12V 11,61V

A figura 24 apresenta o terceiro circuito proposto na tabela 02.

R CNPq

R4 120
LV j
AN et
AMN—A A -
Is
81 R6 330
R1 N330 v v A6 S6 .
3
R2 220 Iy *
52 I
2

=
|

I

|+

|IF=

Vs

Figura 24

I
3 R3 560 .A3 S3

: Circuito LKT n2 3 — Configuragdo 3
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Os valores de corrente e tensdo para as resisténcias “A”, “B”, “C” e “D”, no
caso R5, R6, R7 e R3, respectivamente, poderdo ser visualizados nos monitores de
tensao V1 e V2 e nos monitores de corrente A3, A5, A6 e A7.

A Figura 25 apresenta o circuito resultante para a configuracao

apresentada na Figura 24.

I Max

2 3
120 330
VS 12V R3
T 560 *

[+

1 Max

<€
-

Figura 25: Circuito LK n2 3 — Configurac¢do 3/CKT resultante

Calculando os valores de REq, Imax, 11, 12, 13, 14, VR5, VR6, VR3 e VR7:

REq = {R3 ||[(R5]|R6) + R7)]}

Rs* Rg  120%330 _ 39600 _ -
Rs+ R, 120+330 450

Rs ||Rs =

[(Rs|IRs) + R, = 88 + 560 = 648

560 * 648 362880
560 + 648 1208

REq = {R3 ||[(R5]|R6) + R7)]} = (560||648) =

= 300,3970Q

VS

= = 0,03996 ou 39,96mA
REq 300,47 ou 27,7om

Imax =

27
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VR7 = I4* R7 = [(Imax — I3) * R7] = [(39,96mA — 21,43mA)  560]

VR5 =VR6 = VS —VR7 = 12 -10,37 = 1,630V

VR5 1,630

12 = R_5 = W = 0,01359 ou 13,59mA
VR6 1,630

13 = R_6 = W = 0,004940 ou 4,940mA
VR7 10,84

14 = R_7 = W = 0,01853 ou 18,53mA

A figura 26 apresenta o acesso ao experimento na configuracao,

apresentada na Figura 25.

Painel Elétrico DC

— 1

RS

S=
=

1

(=}

4 A4 Chave 4 ‘
1200
Chave 5
( : ) AS - |
Chave 6
R6
b—n o 1
3300

R CNPq

= 10,37V

[t
o

1162 1180

2103

1159

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7

OmA OmA 21035mA OmA 13379mA 4787mA 17.906 mA

Figura 26: Circuito LK n2 3 — Configuragdo 3/Acesso ao experimento

Vi V2

11.622V  10.038V

Comparando com os valores calculos com os retornados no experimento

pratico.
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Tabela 10: Valor calculados VS Valores lidos no experimento

i RNP

Parametro Calculado Experimento

REq 300,40 300,4Q +ou- 5%

Imax 39,96mA
11 21,43mA 21,053mA
12 13,59mA 13,379mA
13 4,940mA 4.787mA
14 18,53mA 17,906mA

VR3 12v

VR5 1,630V

VR6 1,630V

VR7 10,37V 10,038V
VS 12V 11,59V
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