CIRCUITOS EM PARALELO

CIRCUITOS MISTOS (SERIE-PARALELO)

Ao contrario dos circuitos em série, em que a corrente € a mesma em qualquer
um dos pontos do circuito, no circuito em paralelo a corrente se divide entre varios
pontos de um circuito.

Circuitos em paralelo

Circuito em série

Observe na figura mostrada acima que temos duas condi¢des para um circuito
em paralelo: fontes em paralelo ou cargas (resistores) em paralelo.

A figura abaixo mostra um circuito formado por lampadas ligadas em série.

Se uma das lampadas queimar, o circuito sera interrompido, ndo havendo
passagem de corrente.
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Circuito eqgivalente

Lampadas em série
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No circuito abaixo, as lampadas estao ligadas em paralelo. Se uma das lampadas
gueimar, as demais permanecerao acesas, portanto, ndo ha interrupcao no circuito.

Lampadas

em paralelo Circuito egivalente

CIRCUITO PARALELO: é aquele em que existe um ou mais pontos
onde a corrente se divide e segue caminhos diferentes.

Devido a isso os valores das correntes podem variar bastante, dependendo da
resisténcia das cargas.

Corrente nas cargas em paralelo:

Enquanto na associacdo em série a corrente é a mesma para todas as cargas, na
associacdo em paralelo essas correntes se dividem, conforme ilustra a figura a seguir.

/4 /> /3

A corrente total (lto1) € a soma das correntes 11, 12 e 13.

Os valores das correntes dependerdo dos valores 6hmicos das resisténcias.

Por exemplo, se:

11 =1A
12=0,2 A
13 = 0,5A

ltor=1+ 0,2 + 0,5 =1,7 ampeéres

Tensao nas cargas em paralelo:
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Ramal 2 (linha B)

Conforme ilustra a figura acima, o circuito € alimentado por uma tensdo DC de 5
volts.

Observa-se entdo que os resistores R1, R2 e R3 estardo submetidos & mesma
tensdo, ou seja, 5 volts.

Supondo:
R1 = 2 ohms
R2 =1 ohm

R3 = 2,5 ohms
Podemos calcular a corrente em cada resistor:

IR1 = E/R1 =5/2 = 2,5 ampéres
IR2 = E/R2 = 5/1 = 5 ampéres
IR3 = E/R3 = 5/2,5 = 2 ampéres

A corrente total sera entdo: 2,5 + 5 + 2 = 9,5 ampeéres
Assim, na linha A e na linha B, teremos uma corrente de 9,5 ampeéres

Resumindo: Em um circuito em paralelo a tensao nas cargas é a mesma,
porém, as correntes se dividem proporcionalmente ao valor da resisténcia 6hmica de
cada uma das cargas.

O circuito mostrado a seguir é outro exemplo de como calcular as correntes em
cada um dos ramos de um circuito em paralelo, lembrando que a corrente total é a
soma das correntes individuais.

Consideremos entao uma fonte de tensdo de 60 volts que alimenta 3 cargas
ligadas em paralelo, formada por 3 resistores:

R1 = 10 ohms, R2 = 5 ohms e R3 = 20 ohms

A principio cada um dos ramos foi considerado um circuito série.
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= 60 volts = 60 volts

Entao:

11 = 60/10 = 6 ampeéres
12 = 60/5 = 12 amperes
13 = 60/20 = 3 amperes

A corrente total serd entdo: 6 + 12 + 3 = 21 ampeéres
Resisténcia total ou equivalente:

Veja na figura abaixo um circuito basico com duas resisténcias em paralelo,
cujos valores sao iguais.

Circuito equivalente

EoE, Rq Ry = Rror

O valor da resisténcia total ou resisténcia equivalente em um circuito em
paralelo, ou melhor dizendo, em um circuito composto por resisténcias associadas em
paralelo, é sempre menor do que a resisténcia de menor valor 6hmico que compde o
circuito.

Isto significa que, ao associarmos resisténcias em paralelo, cada resisténcia
apresenta um caminho a passagem da corrente.
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A figura abaixo mostra um diagrama dessa condi¢cdo. Observe que ao
associarmos dois resistores em paralelo, o efeito é similar ao aumento da seccéo
transversal de um fio, facilitando o caminho da corrente.

o B ks
B E—
O valor da resisténcia total ou equivalente de Quando as resisténcias sao ligadas em
um circuito em paralelo, & sempre menor do paralelo, cada resisténcia representa
que o menor valor de resisténcia associada ao um caminho que permite o aumento
circuito. da corrente total.

Resistores em paralelo com valores iguais:

Veja nas figuras a seguir as condi¢cdes de equivaléncia entre resistores de
valores iguais que sdo associados em paralelo.

L

L : Resisténcia total

o Resisténcia total
= 0L <300 3082 30/3 = 10 ohms

.—-—

ol . Resisténcia total
E—= 20 Q2 20 Q2 20 Q 2082 20/4 = 5 ohms
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Quando as resisténcias forem de mesmo valor, basta dividir o valor de uma
delas pela quantidade de resistores da associacao.

As figuras a seguir mostram a equivaléncia entre associacdo de resistores em

paralelo de valores iguais, multiplos entre si.
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O resistor de 3 ohms pode ser
substituido por dois resistores
de 6 ohms e produzir este
circuito equivalente

6Q2

Resisténcia total = 6/3 = 2 ohms

30 '
0 ~30 82
Ambos os resistores podem T
ser substituidos por resistores
de hm ] o e
: 30, QR _ep POchiz ron este Resisténcia total = 30/5 = 6 ohms
circuito equivalente
Associacdo em paralelo de dois resistores de valores diferentes:
Quando associamos em paralelo dois resistores de valores diferentes a
resisténcia total é dada pela féormula:
S Produto
Resisténcia total = ———
Soma
No caso de 2 resistores em paralelo, R1 e R2, teremos:
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Se R1 = 10 ohms e R2 = 5 ohms
Resisténcia total = (10 x 5) / (10 + 5)
Resisténcia total = 50 / 15 = 3,33 ohms

Observe que a resisténcia total ou equivalente € menor do que o menor valor de
resisténcia da associa¢ao, ou seja, menor do que 5 ohms.

Existe um método geral que se aplica a uma associacdo com qualquer namero
de resisténcias, pouco importando se os valores sao iguais ou diferentes.

Esse método é conhecido como “método dos inversos”.

Simplificando, temos:
1/Rtotal = 1/R1 + 1/R2 + 1/R3 + 1/R4 ...

Se por exemplo:

R1 = 20 ohms
R2 = 8 ohms
R3 = 10 ohms
R4 = 4 ohms

A resisténcia total do circuito sera:
1/Rt = 1/20 + 1/8 + 1/10 + 1/4
mmc de 20, 8, 10 e 4 = 40
1/Rt = (2+5+4+10)/40 = 21/40
1/Rt = 21/40, logo, Rt = 40/21 = 1,905 ohms

Observa-se que a resisténcia total ou resisténcia equivalente € menor do que 4
ohms, que é o resistor de menor resisténcia da associacao.
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Exemplo 1: calcule a resisténcia total do circuito abaixo:

E Rid Ry Rs3
L 10 Q2 5 Q 280

Solucéao:
1/Rt = 1/R1 + 1/R2 + 1/R3
1/Rt = 1/10 + 1/5 + 1/2
mmc de 10, 5e 2 =10
1/Rt = (1+2+5)/10 = 8/10
1/Rt = 8/10, logo, Rt = 10/8 = 1,25 ohms

Exemplo 2:

7

Sabendo que o valor da tensdo “E” é igual a 12 volts, determine a corrente total
e a resisténcia total:

Solucéao:

11 =12/4 = 3 amperes
12 = 12/6 = 2 amperes
13 = 12/3 = 4 amperes

It = 3+2+5 = 9 ampéres
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Conhecendo a corrente total do circuito podemos determinar e sua resisténcia
total, sem a necessidade de aplicar a férmula dos inversos.

Rt = E/It

Rt = 12/9 = 1,33 ohms

As fontes de tensdo podem ser ligadas em paralelo com o objetivo de aumentar
o fornecimento de corrente para o circuito.

A figura abaixo ilustra o modo correto de ligar duas fontes em paralelo, de modo
que cada fonte seja responsavel pelo fornecimento de parte da corrente total para a

carga.

Forma correta de ligacdo

E L —F g Toda corrente fornecida por cada
1 — —_ =2 uma das fontes passa pela carga.

Resumindo: a ligacdo em paralelo de fontes aumenta a capacidade de
fornecimento de corrente ao circuito.

A figura abaixo ilustra uma forma incorreta de ligacdo, ou seja, polaridades
opostas.

Forma incorreta de ligacdo

+ As fontes de tensado formam um
57; — &y circuito completo entre si, e a

T4 T corrente na carga tende a se
anular.

Neste caso as fontes criam um circuito independente entre si, comprometendo o
fornecimento de corrente para a carga.

O circuito a seguir mostra uma carga de 5 ohms sendo alimentada por duas
fontes de 50 volts.

A corrente exigida pela carga é: It = 50/5 = 10 ampeéres

Sendo as duas fontes iguais, entdo, cada fonte fornecera para o circuito 5
amperes, dividindo assim sua carga de trabalho.
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l | volts
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5 ampéres
580

Vimos no circuito em série que o consumo total de poténcia é igual a soma das
poténcias em cada um dos resistores.

A poténcia total pode ser calculada também a partir da corrente total do circuito
e a tensao da fonte, ou até mesmo, a partir da resisténcia total do circuito.

Essas relagfes aplicam-se também aos circuitos em paralelo.

Iror

15 ampeéres /, Iy
5ampéres
—_— R = Ra
30 volts — 60 n <30

10 ampéres

W

Tomemos como exemplo o circuito acima, onde temos:

Rt = (6 x 3)/(6 + 3) = 18/9 = 2 ohms
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It = 30/2 = 15 amperes
Pt = 30 x 15 = 450 watts

A corrente total também pode ser calculada através da soma das correntes em
cada resistor:

IR1 = 30/6 = 5 ampeéres
IR2 = 30/3 = 10 ampeéres
It=5+ 10 = 15 ampeéres
Podemos calcular também a poténcia em cada resistor:
PR1 = 30 x 5 = 150 watts
PR2 = 30 x 10 = 300 watts
Pt = 150 + 300 = 450 watts

O circuito abaixo mostra que se um dos resistores abrir, 0 circuito ainda continua
em operacao, circulando corrente pelo outro resistor.

Neste caso, a corrente total esta restrita a 12, pois € o resistor que continua
operando no circuito.

Na ocorréncia de um curto-circuito em um dos ramos, a fonte de tensao
enxergara uma resisténcia “zero” nos seus terminais.

Neste caso, Rt =0
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Veja a figura a seguir:

curto-
circuito

No caso de curto-circuito a corrente total sera a corrente de “curto-circuito”. A
menos que haja um sistema de protecdo, como fusivel ou disjuntor, a fonte podera ser
danificada por ndo atender a demanda de corrente.

Quando ocorre um curto-circuito em um circuito em paralelo, os efeitos sao
analogos ao circuito em série, como aumento repentino da corrente, aguecimento das
ligacBes, queima da isolacéao dos fios, etc.

Se o abajur entrar em curto, a resisténcia vista nos terminais da fonte de tensao
tendera a zero pois teremos apenas a resisténcia da fiacao.

Se ndo houver um circuito de protecdo, ocorrera o sobreaquecimento da fiacao
com riscos de incéndio.

Problema resolvido:
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1. Calcule as correntes em R1 e R2
2. A resisténcia de R1

3. Calcule a resisténcia total do circuito

2 ampéres

Rz
30 Q)

Solucéao:

1. Em se tratando de uma associacdo em paralelo, a tensdo sera a mesma nos
dois resistores.

2. Calculo da corrente IR2

IR2 = 24/30 = 0,8 ampeéres (800mA)
3. Se It = IR1 + IR2, entéo

2=1R1+0,8
IRL=2-0,8 = 1,2 ampéres

Portanto: IR1 = 1,2A e IR2 = 0,8A

4. Resisténcia de R1
R1 = E/IR1
R1 = 24/1,2 = 20 ohms
5.Rt = (R1x R2) / (R1 + R2) = (20 x 30) / (20 + 30) = 600/50 = 12 ohms
6. Ou entéo:
Rt = E/It

Rt = 24/2 = 12 ohms

CIRCUITOS MISTOS (SERIE-PARAL

\ﬁﬂ

LO)

‘u
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Os circuitos mistos compreendem uma combinacao de circuitos em série com
circuitos em paralelo, conforme ilustra a figura a seguir.
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Em “1” temos o circuito

original

Em “2” temos o circuito redesenhado, com R2 em paralelo com R3 que estd em série

com R4

Em “3” temos o circuito equivalente final, cuja resisténcia é 1,667k ohms.

1.667 kit
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Redesenhando ou modificando um circuito misto:

Muitas vezes, para melhor interpretar um circuito misto é conveniente
redesenha-lo. Veja alguns exemplos.

Ry

R3

1

B 32§ ng => | ; A:f\,

N\,

Circuito redesenhado
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Circuito redesenhado

1

R

N\

Rs
R2 Re =>
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R3
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.

Circuito redesenhado

Ry R3 Rs
Ry
3 =>
—F
R4 i
Re As Re
A/ AN
Circuito redesenhado

Exercicio resolvido:

No circuito abaixo, calcule:
1. Resisténcia total
2. Corrente total

3. Poténcia dissipada pelo circuito
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4. Tensao em cada resistor

5. Corrente em cada resistor

Solugéo:
1. O primeiro passo € calcular a resisténcia equivalente entre os pontos x e y
R2 + R3 = 6 ohms
R5 + R6 = 3 ohms
Portanto, temos 6 // 1 // 3 (todos em paralelo)
1/Rt(xy) = 1/6 + 1/1 + 1/3
mmc entre 6, 1e 3 =6
1/Rt = (1 + 6 + 2)/6 = 9/6

Logo, Rt = 6/9 = 0,667 ohms

2. A resisténcia total sera: Rt =1 + 0,667 + 3 + 2 = 6,667 ohms
3. A corrente total sera: It = E/Rt = 24/6,667 = 3,6 ampeéres

4. A poténcia dissipada pelo circuito sera: Pt = E x It, entdo, P = 24 x 3,6 = 86,4 watts
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5. Calculando a tensdo em cada resistor: sabemos que a corrente total é 3,6A e dai
podemos calcular a tensdo entre os pontos x e y.

A Rt entre x ey é 0,667 ohms, logo, E(xy) = 0,667 x 3,6 = 2,4 volts

Pelos resistores R1, R7 e R8 circulard uma corrente de 3,6A que € a It, assim
distribuida: la, Ib e lc.

ER1 =1 x 3,6 = 3,6 volts

ER7 =2 x 3,6 = 7,2 volts

ER8 = 3 x 3,6 = 10,8 volts

6. Calculando a tensao nos resistores R2, R4, R5 e R6

A tenséao entre os pontos x e y é 2,4 volts, entao:

ER4 = 2,4 volts
la=2,4/6 = 0,4A

Ib =2,4/1 =2,4A

Ilc =2,4/3 =0,8A

ER2 =4 x 0,4 = 1,6 volts
ER3 =2 x 0,4 = 0,8 volts
ER5 =1 x 0,8 = 0,8 volts
ER6 =2 x 0,8 = 1,6 volts
PROPORCIONALIDADE:

Existe outra forma de calcular tensbes e correntes em uma associacado série ou
paralela de resistores, conhecida como “lei da proporcionalidade”.
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Quando uma fonte de tensdo € aplicada em uma associacdo em série de
resistores, fica caracterizada uma divisdo de tensao.

Quando uma fonte de tensdo é aplicada a uma associacdo em paralelo de
resistores, fica caracterizada uma divisdo de corrente.

No circuito abaixo, determine a tensdo sobre o resistor R4.

O circuito abaixo caracteriza um divisor de tenséo, pois os resistores estao
ligados em série e a tensao da fonte se dividira proporcionalmente aos valores dos
resistores.

E bom lembrar que no divisor de tens&o (associacdo em série) a corrente é a
mesma para todos os resistores.

Solucéao:
Resolvendo pelo método convencional: It = E/Rt
Rt =R1 + R2 + R3 + R4 =200 + 50 + 150 + 100 = 500 ohms
It = 12/500 = 24mA
ER4 = 100 x 24mA = 2,4 volts
Resolvendo pela proporcionalidade:
ER4 = (12 xR4) / (R1 + R2 + R3 + R4)
ER4 = 12 x 100 / 500

ER4 = 1200 / 500 = 2,4 volts
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Utilizando o mesmo raciocinio, podemos determinar a queda de tensdo nos
demais resistores.

No circuito abaixo, calcule as correntes 11 e 12

Resolvendo pelo método convencional:
11 = 120/200 = 0,6 ampeéres
12 = 120/50 = 2,4 ampéres
Resolvendo pela proporcionalidade:
I1=I1txR2/R1+ R2
11 =3 x50/ 250
I1 =150/ 250 = 0,6 ampeéres
1I2=1txR1/R1+ R2
12 =3 x 200 / 250
12 = 600 / 250 = 2,4 ampeéres

OBS: A aplicacdo da lei da proporcionalidade para resolucdo de divisores de corrente
(associacdo em paralelo) somente tem praticidade quando sdo associados apenas dois
resistores.

Exercicio resolvido:

Utilizando o método da propriedade da proporcionalidade, calcule a tensdo em
cada um dos resistores no circuito a seguir:

Solucéao:

O circuito é um divisor de tenséo, logo, as tensdes nos extremos dos resistores
serdo proporcionais ao valor do mesmo.
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Em sendo um divisor de tensao, caracteriza-se entdo uma associacdo em série
de resistores, onde a corrente total “It” serd a mesma para todo o circuito. Dai entao
basta dividir a tensdo nos extremos de qualquer resistor pelo valor da sua resisténcia e
teremos a corrente total.

R1 + R2 + R3 + R4 = 60 ohms
Observe que 60 ohms é a resisténcia total do circuito.
ER1=EXxR1/60 =24x5/60 = 2 volts
ER2 =EXxR2/ 60 =24 x 10/ 60 = 4 volts
ER3=EXR3/60 =24 x 15/ 60 = 6 volts
ER4 =EXxR4 /60 =24x30/60 =12 volts
A soma das tensdes dos resistores € igual a tensdo da fonte, ou seja, 24 volts.

Para calcular a corrente total, basta dividir a queda de tensdo em qualquer um
dos resistores pelo seu valor, que teremos a corrente total.

Vejamos:
IR4=1t=12/ 30
It = 0,4 ampeéres ou 400mA
IR2=1t=4/10

It = 0,4 ampéres ou 400mA
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A figura a seguir ilustra o circuito com os valores de tenséo a corrente.

ld

400 m__ Al

g
ld

12

4
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