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INSTITUTO FEDERAL Introdugﬁo Campus Sao José

O presente trabalho € o resultado do projeto Material de Apoio ao Aprendizado de
Circuitos Elétricos I, disciplina do curso de Engenharia de Telecomunicagdes, aprovado
pela Chamada Publica 05/2016 - Programa de Apoio a Projeto de Ensino, Pesquisa e
Extensao no Campus Sao José - EDITAL - N°05/2016. A disciplina circuitos elétricos I,
estuda as técnicas de analise de circuitos e seus teoremas em cc € ca.

Visa deixar no ambiente Wiki IFSC Campus Sao José arquivos com as solugdes da lista de
exercicios de anélise de malha de circuitos em cc e ca para consulta dos alunos. E composto
por:

Lista de eXerciCloS . .......ouuuiine ettt Lista de Exercicios V.pdf
Lista com os exercicios resolvidos ................. Solugdo da Lista de Exercicios V.pdf

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 2 Introducao



INSTITUTO FEDERAL ~ .
Campus Sao José

Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito apresentar fontes de corrente alternada e estiver no dominio do tempo, aplicar a
transformada fasorial para os elementos do circuito.

2 Identificar as malhas.

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcio das correntes ficticias das malhas.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

*Ao se aplicar a LKT na supermalha, deve se utilizar a corrente ficticia da malha em
que o ramo esta diretamente envolvido.

**Considerar que o terminal de um elemento passivo onde a corrente ficticia da
malha estiver entrando, possui potencial mais elevado.
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4 Resolver as equacoes simultaneas para obter as correntes ficticias das malhas.

5 Obter os parametros (tensoes, correntes e poténcias), nos ramos desejados.

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

5.2 Calculo das variaveis pretendidas.
6 Verificacao dos resultados

6.1 A prova pode ser obtida através da LKT nas malhas (> v = 0) e a Lei de conservacio de energia

(3 S=0).

6.2 Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.
7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.
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Questao 1.1 Monte o sistema de matrizes com as equacoes simultaneas
das correntes desconhecidas das malhas, por inspecao.

BEl=1 kThm

E3=2 klhm BEd=4 klhm

circ malha oo V BE insp O1

Figura 1: Circuito elétrico 1.1

Aplicando o Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito apresentar fontes de corrente alternada e estiver no dominio do tempo, aplicar a
transformada fasorial para os elementos do circuito.
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2 Identificar as malhas.

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

El=1] k{Chm

LQ 3=

kThm

k{hm

Ed=4 kilkhm

kK hm

IC_)
+

kThm

cire malha oo W

in=sp O1

Figura 2: Circuito elétrico as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

ENGENHARIA DE TELECOMUNICA(;@ES
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3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

*Ao se aplicar a LKT na supermalha, deve se utilizar a corrente ficticia da malha em
que o ramo esta diretamente envolvido.

**Considerar que o terminal de um elemento passivo onde a corrente ficticia da
malha estiver entrando, possui potencial mais elevado.

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

R1 =10Q R3 =30 R5 =50Q R7=7Q

R2 =20Q R4 =4Q R6 =6%2 R8 =8Q

3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

EQUACOES SIMULTANEAS

(R1+ R2 + R3)IA + (—R2)IB + (—R3)IC + 0ID = Vsl
(—R2)IA + (R2 + RS + R4)IB + 0IC + (—R4)ID = 0
(=R3)IA + 0IB + (R5 + R3 + R6)IC + 0ID = — Vs3

0IA + (=R4)IB + 0IC + (R} + R7)ID = (Vs3 — Vs2)

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 7 Circuito 1.1
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Mostrado a seguir na forma matricial:

(R1+R2+RS3) _R2 _R3 0—R2
(R2+R8+RJ) 0 “R/-R3
0 (R5+R3+R6) 00
'y 0 (RJ+R7)
| V10— Vs3(Vs3—Vs2) |

| mmic | =

Substituindo os valores numéricos obtemos o sistema de matrizes com as equacoes
simultaneas:

6k -2k -3k 0k—2k
14k 0k —4k—3k
0k 14k 0k0k [ AIBICID | =
—4k 0k 11k
[ 180—12—2 ]
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Questao 1.2 Monte o sistema de matrizes com as equacoes simultaneas
das correntes desconhecidas das malhas, por inspecao.

Rl=& Chm Rll=& Chm B7=1 Ohm

+ R2=5 Ohm R3=4 Ohm djf
@ Val=4g ¥ V) Va3=48 v

JE"::E Y Ra=1 Ohm
B9=5 Ohm - DE=2 Ohm
RS5=Z Ohm 'G'* Ved=ii W
+
R10=6 Ohm

circ malha cc V R insp 02
Figura 3: Circuito elétrico 1.2
Aplicando o Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito apresentar fontes de corrente alternada e estiver no dominio do tempo, aplicar a
transformada fasorial para os elementos do circuito.
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2 Identificar as malhas.

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

Rl=& Chm Rll=% Ohm B7=1 Chm

T=0L IB

N BZ2=5 Ohm ;: D3=4 Ohm

(3.31 Val=48 V

- Vaz=6 V 04=1 Ohm 1C
A ) +— (5 :

R9=5 Chm IE;) . R3=2 Ohm
R5=2 Ohm G‘DJE“I_“I d

+
C‘-.f:) Vaz=48 V

+

R10=& Ohm

circ malha cc V R in=sp 02

Figura 4: Circuito elétrico as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funciao das correntes ficticias das malhas.
3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.
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3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

*Ao se aplicar a LKT na supermalha, deve se utilizar a corrente ficticia da malha em
que o ramo esta diretamente envolvido.

**Considerar que o terminal de um elemento passivo onde a corrente ficticia da
malha estiver entrando, possui potencial mais elevado.

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

R1 =60 R3 =40Q R5=10Q R§ =10Q R10 =642

21Q) R11 =62

R2 =59 R =10 R7 =20 R9

3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

EQUACOES SIMULTANEAS

(R1+ R2+ R5+ R9)IA+ (—R2)IB + 0IC + (—R5)ID = Vsl
(—R2)IA+ (R2+ R11 + R3 + R/)IB+ (—R3)IC + (—R4)ID = Vs2
0IA+ (—R3)IB + (R8 + R7+ R8)IC + 0ID = (—Vs3 — Vs4)

(—R5)IA+ (—R4)IB + 0IC + (R5 4+ R4 + R10)ID = (—Vs2 + Vs4)

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 11 Circuito 1.2
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Mostrado a seguir na forma matricial:

(R1+R2+R5+R9) —R2 0 —R5-R2
(R2+R11+R3+R4) —R3 —R4o
—R3 (R3+R7+R8) 0—R5
—RY 0 (R5+R4+R10)
[ IAIBICID ] = [ Vsl Vs2(—Vs3—Vs4)(— Vs2+ Vss4) ]

Substituindo os valores numéricos obtemos o sistema de matrizes com as equacoes

simultaneas:
18 ) 0 —2-5
16 —4 —10
» . 09 | TAIBICID | =
—1 0 9

| 486—7218 |
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Questao 1.3 Monte o sistema de matrizes com as equacoes simultaneas
das correntes desconhecidas das malhas, por inspecao.

BEl1=1 Chm BZ=2 Ohm R3=4 Ohm
R g
B5=1& Ohm
: +
@ Val=10 ¥ R4=8 Ohm s Va4=80 V
- @:} VsZ=20 V -
Re=3Z Chm BE=12Z8 Chm
TATaY e
Va3=40 V
RE7=84 Ohm

ses =

circ malha cc V R insp 03

Figura 5: Circuito elétrico 1.3

Aplicando o Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito apresentar fontes de corrente alternada e estiver no dominio do tempo, aplicar a
transformada fasorial para os elementos do circuito.

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 13 Circuito 1.3
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2 Identificar as malhas.

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

Rl=]1 Ohm 03=2 Ohm R3=4 Ohm
4 RN TR
IQ IB:) RS5=16 Ohm IC:)
s -
@ Val=10 V R4=E8 COhm N Vs4=80 V
- @:} VsZ=20 V B
RE=32 Ohm RE=128 Ohm
ot ; N Y

Vs3=40 V IE;)
- : R7=64 Ohm

circ malha cc V R insp 03

Figura 6: Circuito elétrico as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.
3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.
3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 14 Circuito 1.3
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3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

*Ao se aplicar a LKT na supermalha, deve se utilizar a corrente ficticia da malha em
que o ramo esta diretamente envolvido.

**Considerar que o terminal de um elemento passivo onde a corrente ficticia da
malha estiver entrando, possui potencial mais elevado.

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

R1 =10Q R3 =40Q R5 =162 R7 =641)

R2 =20Q R} =8%) R6 =320 RS = 1280

3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

EQUACOES SIMULTANEAS

(RI + R4 + R6)IA+ (—R4)IB + 0IC + (—R6)ID = Vsl
(—=R4)IA+ (R4 + R2 + R5)IB + (—R5)IC + 0ID = —Vs2
0IA+ (—R5)IB + (R5 + R3 + R8)IC + (—R8)ID = (Vs2 — Vs4)

(—R6)IA + 0IB 4 (—R8)IC + (R6 + R8 + R7)ID = Vs3

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 15 Circuito 1.3
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Mostrado a seguir na forma matricial:

(R1+R+R6) Ry 0 “R6-R/
(Rj+R2+R5) “R5 00
“R5 (R5+R3+RS) _RS—R6
0 —RS8 (R6+R8+RT)
| Ve1—Vsa(Vs2— Vs Vs3 |

| mmicmn | -

Substituindo os valores numéricos obtemos o sistema de matrizes com as equacoes
simultaneas:

41 —8 0 —32-8
26 —16 00
—16 148 —128—32
0 —128 224
[ 10—20—6040 |

| IAIBICID | =

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 16 Circuito 1.3
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Questao 2.1 : Calcule as poténcias nas fontes e nos resistores, utilizando
analise de malha.

R1=10 Ohm
AA
R2=8 Ohm R3=4 Ohm
— A AAA ¢
_|_
C\DVSl:gO v RA=d Ohm 413 n
1

circ malha cc V I R 01

Figura 7: Circuito elétrico 2.1

Aplicando o Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito apresentar fontes de corrente alternada e estiver no dominio do tempo, aplicar a
transformada fasorial para os elementos do circuito.

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 17 Circuito 2.1
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2 Identificar as malhas.

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

R1=10 Ohm
NN
‘_./'_ _'\\.
A |
R2=8 Ohm +’ R3=4 Ohm
AN ¢ AAA 9

/

+ x N
|B | IC |
CV)Vsleao v/ §R4=4 Ohm ), @ rs123 2

p, \ Ve

®
—1_

circ malha cc VI R 01

Figura 8: Circuito elétrico com as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.
3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.
3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 18 Circuito 2.1
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3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

*Ao se aplicar a LKT na supermalha, deve se utilizar a corrente ficticia da malha em
que o ramo esta diretamente envolvido.

**Considerar que o terminal de um elemento passivo onde a corrente ficticia da
malha estiver entrando, possui potencial mais elevado.

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

R1 =109 R2 =80 R3 =40Q R} =4Q

3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

N3o se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funciao das correntes ficticias das malhas.

N3o se aplica.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

IC = —1Is1,como Is! = 3 A, temos: = IC = —-3A

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a regiao da Supermalha.
N3ao se aplica.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

N3ao se aplica.

3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

Equacao na Malha A :

RIIA + R2(IA — IB) + R3(IA — IC) = 0

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 19 Circuito 2.1
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R1IA 4+ R2IA — R2IB + R3IA — R3IC =0

(R1+R2+R8)IA—R2IB=R3IC ............coiiiiiiiananannnn. Equacio 1

Equacao na Malha B :
—Vs1 + R2(IB—IA)+ R4(IB—-1C) =10
— Vsl + R2IB — R2IA+ R4IB — R41C =0

—R2IA+ (R2+ R{)IB= Vsl +RJIC ................c.cciiiiiii... Equacio 2

4 Resolver as equacoes simultaneas para obter as correntes ficticias das malhas.

Substituindo Vs1, IC' e os valores das resisténcias nas equacdes acima:

Na Equacao 1:
(R1 + R2+ R3)IA — R2IB = R3IC
(10 +8+4)IA — (8)IB = 4(-3)

(22)IA — (8)IB = —12

Na Equacao 2:
—R2IA+ (R2+ R4)IB = Vsl + RJIC
—(8)IA+ (8+4)IB = (80) + ((4)—3)

—(8)IA + (12)IB = 68

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 20 Circuito 2.1
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Aplicando o Teorema de Cramer nas equagdes abaixo:

(22)IA — (8)IB = —12

—(8)IA + (12)IB = 68

[22 . _8_8] [ JAIB | = [ —1268 ]

A:‘QQ 19 _8_8':264—64:A=200
A = ‘ —12 9 —808 | = —144 — (—544) = Ay = 400
a=Bm A0 oA
A 200
N " 128 1496 — 96 = Agg = 1400
IB = AAIB = 1240000 — IB=TA

Assim temos:

IA=2A
IB=TA
IC =-3A

ENGENHARIA DE TELECOMUNICA(;GES 21
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5 Obter os parametros (tensoes, correntes e poténcias), nos ramos desejados.

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

R1=10 Ohm

— AN
g "“\\‘ VRI
1A )
R2=8 Ohme— R3=4 Ohm
L " \/\/\: P e ‘\/\/\: L

vl Vo~

I { an c) -
Vsl CV vsi=8o v IB VR4 § R4=4 Ohm¢ Vi1 @ Ts1=3 A

- « -

circ malha cc V I R 01

Figura 9: Circuito elétrico com as convengdes de tensdo/corrente nos ramos.
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5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Na resisténcia R1:

Ir :[A:>IR1=2A
Pri = Vgilps = (20)(2) = Ppy = 40W

5.2.2 Na resisténcia R2:

Ips = (IB — IA) = (T — 2) => Igs = 5A
Viy = R2Ips = (8)(5) = Vae = 40V
Pro = Vigolpy = (40)(5) — Ppo = 200W

5.2.3 Na resisténcia R3:

Ips = ([C — ]A) = (—3—2) :>IR3= —5A
Vies = R3Ips = (4)(—5) — VR3 =-20V
Prs = Vigslps = (—20)(—5) — Pp3 = 100W

5.2.4 Na resisténcia R/:

Ini = (IB —IC) = (7 — (=3)) = Ips = 10A
Vre = R4Ip; = (4)(10) = Vs =40V
Pra = VR4]R4 = (40)(10) — PR4 =400 W

5.2.5 Na fonte de corrente Is1:

Isl — Isl =3A

Vi = (Vr; — Vgs) = (40 — (=20)) = Vg, =60V

P]l = —V[S] ]31 = —(60)(3) — I)Is1 =—-180W

S
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5.2.6 Na fonte de tensao Vs1:

Vi =80V
Iy =IB=1Iy =TA

Py = —Vyly, = —(80)(7) = Py, = —560 W

S

6 Verificacao dos resultados

6.1 A prova pode ser obtida através da LKT nas malhas (> v = 0) e a Lei de conservacio de energia

(CS=0).

(val + P[sl) + (PRI + Py + Pgrs + PR4) =0

(—740) + (740) = 0

6.2 Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.

7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.
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Questao 2.2 : Calcule as poténcias nas fontes e nos resistores, utilizando
analise de malha.

R1=6 Ohm
4 L 4
§ R2=5 Ohm 5’ R3=4 Ohn
4
+
Vs2=6 V C) =
Cv) Vs1=48 V N R4=1 Ohm WiSER
[ @ | AN 9
- T + VR4 -
§R5=2 - R6=2 Ohm

&

circ malha cc VI R 02

Figura 10: Circuito elétrico 2.2

Aplicando o Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito apresentar fontes de corrente alternada e estiver no dominio do tempo, aplicar a
transformada fasorial para os elementos do circuito.
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2 Identificar as malhas.

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

Rl1=6¢ Ohm
AAN

4
4

R2=5 Ohm R3=4 Ohm

+ TN
Vs2=6 V / N + Is1=8 A
V)v 1=48 V R4=1 Oh / C S
( 5_“__. . f-\ I / .

> AN
/./ \-\\ +u ! “+ VR4 -

/

R \

N IC
y \

I\I ! \ ‘l

| D |

‘| /

, REs5 ohm ) R6=2 Ohm |

/!

¢_/,/ ¢/ ‘_' Y

circ malha cc V I R 02

Figura 11: Circuito elétrico com as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.
3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.
3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.
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3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

*Ao se aplicar a LKT na supermalha, deve se utilizar a corrente ficticia da malha em
que o ramo esta diretamente envolvido.

**Considerar que o terminal de um elemento passivo onde a corrente ficticia da
malha estiver entrando, possui potencial mais elevado.

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

R1 =60 R2 =50 R3 =40Q R4 =1Q R5 =20Q R6 =20

3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

N3ao se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funciao das correntes ficticias das malhas.

N3o se aplica.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

IC = —1Is1,como Is] = 8 A, temos: = IC = —8A

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a regiao da Supermalha.
N3ao se aplica.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte. Nao se aplica.

3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

Equacao na Malha A :
— Vsl + R1IIA+ R2(IA— IB)+ R5(IA—1ID) =0

RIIA + R2IA — R2IB + R5IA — R5ID = Vsl
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(R1+R2+R5)IA—R2IB—R5ID = Vsl ........cccoiiiiiiiiiiiiiin... Equacio 1

Equacao na Malha B :
R2(IB — IA)+ R3(IB — IC)+ R4(IB — ID) — Vs2 =0
R2IB — R2IA + R3IB — R3IC + R4IB — R4ID = Vs2

—R2IA+ (R2+ R3+ R{)IB—R4ID=Vs2+RSIC .................... Equacio 2

Equacao na Malha D :
R5(ID — IA)+ Vs2+ R4(ID — IB)+ R6(ID — IC) = 0
R5ID — R5IA + R4ID — R4IB + R6ID — R6IC = —Vs2

—R5IA— R4IB+ (R5+ R{ + R6)ID=—-Vs2+R6IC .................. Equacio 3

4 Resolver as equacoes simultaneas para obter as correntes ficticias das malhas.

Substituindo Vsi, Vs2, IC e os valores das resisténcias nas equagdes acima:

Na Equacao 1:
(R1 + R2+ R5)IA — R2IB — R5ID = Vsl
(6+5+2)IA— (5)IB — (2)ID =48

(13)IA — (5)IB — (2)ID = 48

Na Equacao 2:
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—R2IA+ (R2 + R3 + R})IB — RJID = Vs2 + R3IC
—(5) A+ (5+4+ 1)IB — (1)ID = (—6) + (4)(—8)

—(5)IA + (10)IB — (1)ID = —26

Na Equacao 3:
—R5IA — R4IB + (R5 + R4 4+ R6)ID = —Vs2 + R6IC
—(2)IA-(D)IB+ (2+1+2)ID = (—6) + (2)(-8)

—(2)IA — ()IB + (5)ID = —22

Aplicando o Teorema de Cramer nas equagdes abaixo:

(13)IA — (5)IB — (2)ID = 48
—(5)IA + (10)IB — (1)ID = —26

—(2)IA — ()IB + (5)ID = —22

13 ) —2-5

A= 10 —1-2 =630 — 178 = A = 452
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48 _5 996
Apy = 10 _1-92 = 2238 — 1138 = Ay = 1100
1 5
Ay 1100
[ JA = 2.433A
A 152 ’
13 48 95
A = 96 —1-92 — 1814 — (—1018) = Azp = —796
99 5
A —796
B =28 _ IB=—1761A
A a2 76
13 _5 485
Ajp — 10 969 = 9880 — (—1172) = Agp = —1708
1 2
A —1708
D= 2m ID = —3.778 A
A 52 ’

Assim temos:

IA =2433A
IB =-1,761 A
IC = -8A

ID = —-3,778 A
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R1=6 Ohm
VN * — o
VRI . f/"/ h \
o B
VR2_§ R2=5 Ohm ‘ /fl‘ VR3 5 R3=4 Ohm
_— _ .
+ —
I CV) Vs1=48 V VS%V R‘li}\}fhm | g \\\[Isl_®151=8 A
TR T
| | fl
;“I Vs § R5=2 Ohm I D /__,.-' VR6 § R6=2 Ohm
- L - /:/.
“ ¢ ¢«
¢ *

circ malha cc VI R 02
Figura 12: Circuito elétrico com as convengdes de tensdo/corrente nos ramos.

5 Obter os parametros (tensoes, correntes e poténcias), nos ramos desejados.

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Na resisténcia R1:

Ip = IA — IRl = 2,433A
Vel = R1lp; = (6)(2,433) = Vg, = 14,602V

Pr1 = VgiIp = (14,602)(2,433) — PRl = 35,535W
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5.2.2 Na resisténcia R2:

I = (IA — IB) = (2,433 — (—1,761)) —> Inp = 4,195 A
Vio = R2Ips = (5)(4,195) = Vigs = 20,973V
Pro = Vigolps = (20,973)(4,195) — Py = 87,977W

5.2.3 Na resisténcia R3:

Ins = (IB — IC) = (—1,761 — (—8)) = I3 = 6,239 A
Virs = R3Ips = (4)(6,239) — VR3 = 24,956V
Pry = Vislns = (24,956)(6,230) = Pgs = 155,607 W

5.2.4 Na resisténcia R4:

Tpa = (IB — ID) = (—1,761 — (—3,778)) = Ips = 2,018 A
Via = RiIn, = (1)(2,018) = Vg = 2,018V
Pry = VR4 ]R4 = (2,018)(2,018) — Ppy = 4,071W

5.2.5 Na resisténcia R5:

Ips = (IA — ID) = (2,433 — (—3,778)) = Ips = 6,212A
Vis = R5Igs = (2)(6,212) = Vs = 12,425V
Prs = VisIgs = (12,425)(6,212) = Pgs = 77,188 W

5.2.6 Na resisténcia R(:

Ips = (ID — IC) = (=3,778 — (—8)) = Ipg = 4,221 A
VRG = R5]Rg = (2)(4,221) — VR6 = 8,442V

Pre = Vigelps = (8,442)(4,221) — Ppg = 35,638W
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5.2.7 Na fonte de corrente [s1:

Isl - Is]_ = 8A
Vi = (Vig+ Vay) = (8,442 +2,018) — V;_ = 33,398V

Pr, =~V I, = —(33,398)(8) = P, = —267,186 W

sl

5.2.8 Na fonte de tensao VsI:

Va1 =48V

Iy, = IA= Iy =2433A

Py, = —=Valy, =—(48)(2433) = Py, = —116,814W

5.2.9 Na fonte de tensao Vs2:

Vea =6V

Iy

s2

(IB — ID) = (1,761 — (—3,778)) = Iy, = 2,018 A

Py, =—Vgly, = —(6)(2,018) = Py, = —12,106 W

6 Verificacao dos resultados

6.1 A prova pode ser obtida através da LKT nas malhas (> v = 0) e a Lei de conservacio de energia

(3 S=0).

(Pv, + Py + Pr )+ (Ppi+ Pra+ Prs+ Pra+ Pps + Ppg) =0

(—396,106) + (396,106) = 0
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6.2 Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.

7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.
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Questao 2.3 : Calcule as poténcias nas fontes e nos resistores, utilizando
analise de malha.

R1=10 Ohm R2=20 Ohm R4=30 Ohm
AN/ * AN/ * AN

+
CV) Vsl=24 V §R3=4O Ohm @ Isl=10 A § R5=20 Ohm

circ malha cc V I R 03

Figura 13: Circuito elétrico 2.3

Aplicando o Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito apresentar fontes de corrente alternada e estiver no dominio do tempo, aplicar a
transformada fasorial para os elementos do circuito.
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2 Identificar as malhas.

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

R1=10 Ohm R2=20 Ohm R4=30 Ohm
NN L 4 NN L 4 NN
// -~ "\\\\\\ /,o’ e \_\\\‘ //,. - "“\\‘\\\
+ / \\\ / \'\\‘ ‘ \
C\D Vsl=24 V | §R3=40 ohm @ Is1=10 A |
| |

- A ) B |

‘_'--‘ /’/ ,,,...-"'
e

I C |
/
4 -

§ R5=20 Ohm

& &

circ malha cc V I R 03

Figura 14: Circuito elétrico com as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.
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3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

*Ao se aplicar a LKT na supermalha, deve se utilizar a corrente ficticia da malha em
que o ramo esta diretamente envolvido.

**Considerar que o terminal de um elemento passivo onde a corrente ficticia da
malha estiver entrando, possui potencial mais elevado.

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

R1 =100 R2 =201) R3 =400 R4 =309 R5 =2012

3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

N3ao se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funciao das correntes ficticias das malhas.

Nao se aplica.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

N3ao se aplica.

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a regiao da Supermalha.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

—IB+ IC = Is1,ecomo Is1 = 10A — IC =10 + IB.

3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

Equacao na Malha A :

— Vsl + RIIA+ R3(IA— IB) = 0
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R1=10 Ohm R2=20 Ohm R4=30 Ohm
AN AN —————— 7_7_7_7_:/\/\.
J— _— S uperl;lalha B-C —=__
Y / ". \ A
\ | | \
y A _ 1B ." _ IC | ]2 rR5=20 Ohm
V) vsl1=24 v | R3=40 Ohm / Is1l=10 A /
- 7 S
« < «

circ malha cc V I R 03

Figura 15: Circuito elétrico com a Supermalha identificada.

R1IA+ R3IA — R3IB = Vsl

(R1I4+R3)IA—R3IB = V581 ... Equacio 1

Equacao na Supermalha B-C :
R3(IB — IA) + R2IB + R41C + R5IC = 0
R3IB — R3IA + R2IB + R41C + R5IC' =0

—RSIA+ (R3+R2)IB+ (R{+R5IC =10 ............cooiiiiiiii... Equacio 2

4 Resolver as equacoes simultaneas para obter as correntes ficticias das malhas.

Substituindo Vs1, IC' e os valores das resisténcias nas equacdes acima:

Na Equacao 1:
(R1 + R3)IA — R3IB = Vsl
(10 4+ 40)IA — (40)IB = 24

(50)IA — (40)IB = 24
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Na Equacao 2:
—R3IA+ (RS + R2)IB + (R4 + R5)IC = 0
—(40)IA + (40 +20)IB + (30 +20)(10 + IB) = 0

—(40)IA + (110)IB = —500
EQUACOES SIMULTANEAS

(50)IA — (40)IB = 24

—(40)IA + (110)IB = —500

Mostrado a seguir na forma matricial:

50 —40—40
[ 110 ] [ TAIB | = [ 24-500 |

A = ‘ 50 —40—40 | = 5500 — 1600 = A = 3900
110
A= ‘ 24 o —40—=500 ' — 9640 — 20000 = Ay = —17360
Ay —17360
74 DA JA— —4451A
A 3000 ’
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50 —24-40
A ~500
5 A —24040

A 3900

Assim temos:

IA=—4451A
IB=—6,164A
IC = 3,836 A

= —25000 — (—960) = Azp = —24040

— IB = —6,164A

5 Obter os parametros (tensoes, correntes e poténcias), nos ramos desejados.

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

R1=10 Ohm R2=20 Ohm R4=30 Ohm
r NN - ¢ +'v\/\. - L 2 r ‘\/\/\,_
VRI VRZ VR4
e T /_,/" T ~ //.. - T .
+ / L \\\ + / / \\\ + / *
qul C\D Vsl1=24 V "'~,|VR3§ R3=40 Ohm \"'uVI“@ Is1=10 A | )
© ~ | _ ‘ - .'I
A B IC |
/ )
¢..--/ / e

«

VR5§ R5=20 Ohm

®

circ malha cc V I R 03

Figura 16: Circuito elétrico com as convengdes de tensdo/corrente nos ramos.
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5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Na resisténcia R1:

Ip = IA — IRl = —4,45].A
Vri = Rllp; = (10)(—4,451) = Vp1 = —44,513V
Pri = VriIns = (—44,513)(—4,451) => P, = 198,139 W

5.2.2 Na resisténcia R2:

Ipo = IB = IR2 = —6,].64A
Vie = R2Igs = (20)(—6,164) = Vio = —123,282V
Pro = Vigolpy = (—123,282)(—6,164) — PR2 = 759,923W

5.2.3 Na resisténcia R3:

Iny = (IA — IB) = (—4,451 — (—6,164)) = Ip3 = 1,7T13A
Vies = R3Ips = (40)(1,713) — VR3 = 68,513V
Prs = Vislpg = (68,513)(1,713) = Pps = 117,350 W

5.2.4 Na resisténcia R/:

Ipy = IC = Ips = 3,836 A
Vis = R4Ig; = (30)(3,836) = Vs = 115,077V
Pry = Viylp, = (115,077)(3,836) => Ppy = 441,423 W

5.2.5 Naresisténcia R5:

Ips = IC — Ips = 3,836 A
Virs = Rolp; = (20) (3,836) = Vg5 = 76,718V

Prs = Vs lps = (76,718)(3,836) => Pprs = 294,282 W
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5.2.6 Na fonte de corrente [s1:

Isl — Isl = ].OA
Vi = (Vry + Vgs) = (115,077 + 76,718) = V; = 191,795V

Pr = -V L = —(191,795)(10) = P, = —1917,949 W

sl o
5.2.7 Na fonte de tensao Vsi:

Vi =24V
Iy =IA= Iy =-4451A

PV1 = —Vy [Vsl = —(24)(—4,451) — Pv;l = 106,831W

S

6 Verificacao dos resultados

6.1 A prova pode ser obtida através da LKT nas malhas (> v = 0) e a Lei de conservacio de energia

(CS=0).

(val + PIsl) + (PRI + Pgpo + Pgr3 + Ppy + PR5) =0

(—1811,118) + (1811,118) = 0

6.2 Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.

7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.
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Questao 3.2 : Calcule as poténcias nas fontes, utilizando analise de
malha.

R1=10 Ohm R2=20 Ohm R4=30 Ohm
AN * AAA AN/

. @ISl:lO A R3=40 Ohm
CV)V51=48 v §R5=20 Ohm

§R6=l kOhm

circ malha cc V I R 04
Figura 17: Circuito elétrico 2.4

Aplicando o Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito apresentar fontes de corrente alternada e estiver no dominio do tempo, aplicar a
transformada fasorial para os elementos do circuito.
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2 Identificar as malhas.

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

R1=10 Ohm R2=20 Ohm R4=30 Ohm
AAA * AAA * AN
TN — TN
..-'r/ \\\ d \‘\\\ \\\
N ."ll( "'\\I @ Is1=10 A \\ ; R3=40 Ohm l.l"'.lll
C\D Vs1=48 V | | |

. IB /
’ R6=1 kOhm¢____/

circ malha cc V I R 04

Figura 18: Circuito elétrico com as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

R5=20 Ohm

3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.
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3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

*Ao se aplicar a LKT na supermalha, deve se utilizar a corrente ficticia da malha em
que o ramo esta diretamente envolvido.

**Considerar que o terminal de um elemento passivo onde a corrente ficticia da
malha estiver entrando, possui potencial mais elevado.

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

R1 =10 R2=20Q R3=40Q2 R4 =302 R5=20Q R6 =1k

3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

N3ao se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funciao das correntes ficticias das malhas.

Nao se aplica.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

N3ao se aplica.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte. N3O se aplica.

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a regiao da Supermalha.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

—JIA+ IB = Isl,ecomo Is1 = 10A — IB = 10 + IA.

3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

Equacao na Supermalha A-B :

— Vsl + R1IA+ R2IB+ R3(IB —IC) =0
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R1=10 Ohm R2=20 Ohm R4=30 Ohm
AN AAA AAA

7 S
\\
§ R3=40 Ohm

"| § R5=20 Ohm
C

circ malha cc V I R 04

Figura 19: Circuito elétrico com a Supermalha identificada.

RI1IA+ R2IB + R3IB — R3IC = Vsi1

RIIA+ (R2+ R8)IB—R3IC = Vsl .........ccoiiiiiiiiiiiaaaain, Equacio 1

Equacao na Malha C :
R3(IC — IB) 4+ R4IC + R5IC = 0
R3IC' — R3IB + R4IC 4+ R5IC =0

—R3IB+ (R34+ R4+ R5)IC =0 .....cc.ooioiiiiiiiiiiiiiaia, Equacio 2

4 Resolver as equacoes simultaneas para obter as correntes ficticias das malhas.

Substituindo Vsi, IB e os valores das resisténcias nas equagoes acima:

Na Equacao 1:
R1IA+ (R2 4+ R3)IB — R3IC = Vsl

(10)IA + (20 + 40)(10 + IA) — (40)IC = 48
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(70)IA — (40)IC = —552

Na Equacao 2:
—R3IB+ (R3+ R4 + R5)IC =0
—(40)(10 4+ IA) + (40 + 30 + 20)IC = 0

—(40)IA 4 (90)IC = 400
EQUACOES SIMULTANEAS

(70)IA — (40)IC = —552

—(40)IA + (90)IC = 400

Mostrado a seguir na forma matricial:

70 —40—40
[ 00 ] [ JAIC | = [ —552400 |

A = ‘ 70 00 —40-40 ‘ = 6300 — 1600 = A = 4700
—552 — 40400
Ay = ‘ 90 '
Ax —33680
IA = - IA=—-T7165A
A 700 7,165

= —49680 — (—16000) = Ay = —33680
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70 —552
Are = 400
JANZS. 5920
] p— p—
¢ A 4700
Assim temos:
IA=-7165A
IB=2834A
IC =1,259A

—40

= 28000 — 22080 = A = 5920

— IC =1,259A

5 Obter os parametros (tensoes, correntes e poténcias), nos ramos desejados.

5.1 Estabelecer a convencao

dos mesmos, no circuito.

R1=10 Ohm R2=20 Ohm R4=30 Ohm
NN L 4 B A A NN
+ - + - + -
4 A \A
yd “‘n\.\\.

48 v |

A/
«

I

Vsl

@j_r v s;l -

I,u"___"“\__ + /./’_ _-\\
\/Is l@ Is1=10 A \\
/ I

Vie §R6=l kOhm  /

+

_I_
\
Vi3Q R3=40 ohm

II"'|VRS

“

§

circ malha cc V

I R 04

Figura 20: Circuito elétrico com as convengdes de tensido/corrente nos ramos.

R5=20 Ohm
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5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Na resisténcia R1:

Ip = IA = I = —T,165A
Vi = R1lp, = (10)(—7,165) => Va1 = —71,660V
Ppi = Vgilps = (=71,660)(—7,165) => Pgy = 513,509 W

5.2.2 Na resisténcia R2:

Ipo = IB = IR2 = 2,834A
Vies = R2I5s = (20)(2,834) => Ve = 56,681V
Pro = Violps = (56,681)(2,834) = Pgy = 160,636 W

5.2.3 Na resisténcia R3:

Ins = (IB — IC) = (2,834 — (1,259)) => Ips = 1,574 A
Vies = R3Ips = (40)(1,574) — VR3 = 62,979V
Prs = Vislpy = (68,513)(62,979) = Pps = 99,158 W

5.2.4 Na resisténcia R/:

Ips = IC — Ipy = 1,259A
Vis = RiIr; = (30)(1,259) = Vi = 37,787V
Pry = VI, = (37,787)(1,250) = Ppy = 47,5966 W

5.2.5 Naresisténcia R5:

Ips = IC — Ips = 1,259 A
Vrs = Rolp; = (20)(1,259) = Vg5 = 25,191V

Prs = Vislps = (25,191)(1,259) => Pps = 31,731 W
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5.2.6 Na resisténcia R6:

Ipe = Iy = Ipg = 10 A
VRG = R5]R5 = (1000)(10) — VRG =10kV

Pre = Vielps = (10 000)(10) — Pgg = 100 kW
5.2.7 Na fonte de corrente /s:
Isl — Isl =10A

Vi, = (Vaz + Vs + Vig) = (56,681 + 62,979 + 10000) = V| = 10,119kV

Pr =~V I, = —(10119,660)(10) = P, = —101,196 kW

S

5.2.8 Na fonte de tensao Vs1:

Vi =48V
Iy, = A= Iy, = —T7,165A

Py, = —Vyly, = —(48)(~7,165) = Py = 343,966 W

S

6 Verificacao dos resultados

6.1 A prova pode ser obtida através da LKT nas malhas () v = 0) e a Lei de conservacio de energia

(S5 =0)
S Pr+S Pr=0

(PVS1 +PIsl)+(PR1+PR2+PR3+PR4+PR5+PR6) =0

(—100852,630) + (100 852,630) = 0
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6.2 Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.

7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.
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Questao 2.5 : Calcule as poténcias nas fontes e nos resistores, utilizando
analise de malha.

R4=1 kOhm
AA———

R2=1 kOhm

@ I151=100 mA

_|_
R1=1 kOhm GDVSHO v
- R3=1 kOhm

circ malha cc V.I R 05
Figura 21: Circuito elétrico 2.5
Aplicando o Roteiro de Analise de Malha
1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito apresentar fontes de corrente alternada e estiver no dominio do tempo, aplicar a
transformada fasorial para os elementos do circuito.
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2 Identificar as malhas.

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

|l\ i -

R1=1 kOhm:(y

/ -
/
/

A
."/ \‘
/

‘\
! \

.If | B .‘\‘
h

\

|

|

|

Vsl1=10 V ‘

/
‘ g

f/

R2=1 kOhm \\\

lC \'| @Isl=100 mA

|'JI

R3=1 kOhm /

;’r
-

circ malha cc VI R 05

Figura 22: Circuito elétrico com as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.
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3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

*Ao se aplicar a LKT na supermalha, deve se utilizar a corrente ficticia da malha em
que o ramo esta diretamente envolvido.

**Considerar que o terminal de um elemento passivo onde a corrente ficticia da
malha estiver entrando, possui potencial mais elevado.

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

R1 =1k R2 =1k R3 =1kQ R4 =1kQ

3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

N3ao se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcio das correntes ficticias das malhas.

N3o se aplica.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

IC = —1Is1,como Is! = 100 mA, temos: = IC = —100mA

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a regiao da Supermalha.
N3ao se aplica.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

N3ao se aplica.

3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

Equacao na Malha A :

RI1IA+ Vsl =0
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IA = _;/; L Equacao 1
Equacao na Malha B :

R2(IB — IC)+ R3(IB — IC) — Vsl =0

R2IB — R2IC + R3IB — R3IC = Vsl

(R2 + R3)IB = Vsl + (R2 + R3)IC

B — Vs1 + (R2 + RS)IC Equacio 2

(R2+R3) ..............................................

4 Resolver as equacoes simultaneas para obter as correntes ficticias das malhas.

Substituindo Vsi, IC' e os valores das resisténcias nas equacdes acima:

Na Equacao 1:

— Vsl
IA =
R1

=10

1000
IA=—-0,01A
Na Equacao 2:
B - Vsl + (R2 + R3)IC

(R2 + R3)
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10 + (1000 + 1000)(—0,1)

IB =
(1000 + 01000)
15 —190
2000
IB = —0,095 A

Assim temos:

IA=—0,01A
IB = —0,095A
IC = —0,1A

5 Obter os parametros (tensoes, correntes e poténcias), nos ramos desejados.

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

R4=1 kOhm
ANA/

\ f
|/\ |a L+

VR1§R11 kOhm‘ (V Vs1=10 VJ .

¢ I

IB

¢

_Vm -

""w-.

+

VRz R2=1 kOhm \

/VesgR3=1 Kohm /

~
.
-

circ malha cc VI R 05

Figura 23: Circuito elétrico com as convengdes de tensao/corrente nos ramos.

|C VLI@ISI 100 mA
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5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Na resisténcia R1:

Ip = IA — IRl = —0,0IA
Vi = Rilg; = (1000)(—0,01) = Vg1 = —10V
Pr1 = Vgilp = (—10)(—0,01) — P = 0,1W

5.2.2 Na resisténcia R2:

Iy = (IB — IC) = (—0,095 — (—0,1)) = Ige = 0,005 A
Vies = R2Ixs = (1000)(0,005) => Vo =5V
Pro = Vigolpy = (5)(0,005) — PR2 = 0,025W

5.2.3 Na resisténcia R3:

Ips = (IB — IC) = (—0,095 — (—0,1)) = Igs = 0,005 A
Vies = R3Ips = (1000)(0,005) — VR3 =5V
Prs = Vgelpg = (5)(0,005) — PR3 = 0,025W

5.2.4 Na resisténcia R/:

Ips = IC — Ipy = —O,lA
Ve = R4Ip; = (1000)(—0,1) = Vgy = —100V
Pry = VR4]R4 = (—100)(—0,1) — PR4 =10W

5.2.5 Na fonte de corrente Is1:

Isl - Is]_ = O,IA
Vi, = (Vrs + Vro — Vgy) = (545 — (=100)) = Vi =110V

P =~V I; = —(110)(0,1) = P, = —11W

S
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5.2.6 Na fonte de tensao Vs1:

Va=10V
Iy = (IB — IA) = (—0,095 — (—0,01)) = Iy, = —0,085 A

Py, =—Vyuly, = —(10)(~0,085) = Py =0,85W

S

6 Verificacao dos resultados

6.1 A prova pode ser obtida através da LKT nas malhas (> v = 0) e a Lei de conservacio de energia

(CS=0).

(val + P[sl) + (PRI + Py + Pgrs + PR4) =0

(—10,15) + (10,15) = 0

6.2 Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.

7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.
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Questao 2.6 : Calcule as poténcias nas fontes e nos resistores, utilizando
analise de malha.

_I_
GDVsl:lo Y%

R2=1 kOhm R3=1 kOhm

R1=1 kOhm

_|_
V )vs2=10 v R4=1 kOhm

Is1=100 mA

circ malha cc V I R 06

Figura 24: Circuito elétrico 2.6

Aplicando o Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito apresentar fontes de corrente alternada e estiver no dominio do tempo, aplicar a
transformada fasorial para os elementos do circuito.
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2 Identificar as malhas.

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

Ny _ﬁ'“'\ - >
(E)V51=10 AN § / AN
M,

R2=1 kOhm §R3=l kOhm

A B |

R1=1 kOhm | |
.n'll |
/:; g ..-'II
‘ i CV) Vs2=10 V f,f'f R4=1 kOhm
Is1=100 mA | sf/

&
circ malha cc V I R 06

Figura 25: Circuito elétrico com as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.
3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.
3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.
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3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

*Ao se aplicar a LKT na supermalha, deve se utilizar a corrente ficticia da malha em
que o ramo esta diretamente envolvido.

**Considerar que o terminal de um elemento passivo onde a corrente ficticia da
malha estiver entrando, possui potencial mais elevado.

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

R1 =1k R2 =1k R3 =1kQ R4 =1kQ

3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

N3ao se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcio das correntes ficticias das malhas.

N3o se aplica.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

IA = Is1,como Is] = 100mA, temos: =— IA = 100mA

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a regiao da Supermalha.
N3ao se aplica.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

N3ao se aplica.

3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

Equacao na Malha B :

R2(IB — IA) + R3IB + RYIB — Vs2 = 0
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R2IB — R2IA + R3IB + R4IB = Vs2

(R2 + R3 + RJ)IB = Vs2 + R2IA

Vs2 + R2IA

IB=Rerr3+RD)

Equacao 1

4 Resolver as equacoes simultaneas para obter as correntes ficticias das malhas.

Substituindo VsI, Vs2, IA e os valores das resisténcias nas equagdes acima:

Na Equacao 1:

Vs2 + R2IA

B =
(R2 + R3 + R4)

10 + (1000)(0,1)
~ (1000 + 1000 + 1000)

]BZE
3000
IB =0,04A

Assim temos:
IA=01A
IB=0,04A
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5 Obter os parametros (tensoes, correntes e poténcias), nos ramos desejados.

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

-+

_|_
IVSJCV>V81=10 s

- VR2§R2=1 kOhm\]R3§R3=l kOhm
VR1§R1=1 kOhm

-+

B,
CV>Vs2=10 Wi R4=1 kOhm

+
Vs2
\7151@ Is1=100 mA -

circ malha cc V I R 06

Figura 26: Circuito elétrico com as convengdes de tensdo/corrente nos ramos.

5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Na resisténcia R1:

Ipy=1A = Ip = O,].A
Vei = Rllp; = (1000)(0,1) — V=100V

PRl = VR]]R] = (100)(0,1) — PRl =10W
5.2.2 Na resisténcia R2:

Ino = (IA — IB) = (0,1 — (0,04)) = Ipe = 0,06 A
Vo = R2I5s = (1000)(0,06) = Vas = 63,33V

Pro = Vgolps = (63,33)(0,06) - PR2 = 4,01W
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5.2.3 Na resisténcia R3:

Ins = IB = Ips = 0,04 A

Vis = R3Ips = (1000)(0,04) = Vg = 36,67V

Prs = Vislps = (36,67)(0,04) = Pps = 1,34 W

5.2.4 Na resisténcia R4:

Ipy = IC = Igs = 0,04 A

Vi = R4Ig; = (1000)(0,04) = Vg = 36,67V

Pry = Vg, Ip; = (36,67)(0,04) = Ppy = 1,34 W

5.2.5 Na fonte de corrente /s1:

Iga —1,=01A

Vi, = (Vhe + Vri — Vi + Vi) = (63,33 + 100 — 10 + 10) = V; = 163,33V

Pr =~V I, = —(16333)(0,1) = P = —16,33W

S

5.2.6 Na fonte de tensao Vsi:

Va=10V

Iy, =IA= Iy =01A

val = _V311V51 = —(10)(0,1) — .PVS1 =—-1W

5.2.7 Na fonte de tensao Vs2:

Vo =10V

Iy, = (IA—IB) = (0,1 — 0,04) = Iy, = 0,06 A

Py = —Vyly, = —(10)(0,06) = Py, =0,63W

S
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6 Verificacao dos resultados

6.1 A prova pode ser obtida através da LKT nas malhas () v = 0) e a Lei de conservacio de energia

(25=0)
S Pp+ S Pr=0

(val + PVsz + PIsl) + (PRI + Pro + Pps + PR4) =0

(—16,7) + (16,7) = 0

6.2 Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.
7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.
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Questao 2.7 : Calcule as poténcias nas fontes e nos resistores, utilizando
analise de malha.

st R3=9 O R5=9 Ohm T
I ’ %% ’ AN ||’|
Is1=8 A R4=8 Ohm
R1=24 Ohm R2=8 Ohm @ ° R6=24 Ohm
‘

circ malha cc VI R 07
Figura 27: Circuito elétrico 2.7
Aplicando o Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito apresentar fontes de corrente alternada e estiver no dominio do tempo, aplicar a
transformada fasorial para os elementos do circuito.
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2 Identificar as malhas.

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

Vsl|:4|8 v R3=9 Ohm R5=9 Ol Vs2#:48 v
| ||Jr YWY IH

A B | @...C | fusdD

R1=24 Ohm R2=8 Ohn §R6=24 Ohm

circ malha cc VI R (7

Figura 28: Circuito elétrico com as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.
3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.
3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.
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3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

*Ao se aplicar a LKT na supermalha, deve se utilizar a corrente ficticia da malha em
que o ramo esta diretamente envolvido.

**Considerar que o terminal de um elemento passivo onde a corrente ficticia da
malha estiver entrando, possui potencial mais elevado.

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

R1 =240 R2=8Q0 R3=9Q R4 =80 R5=90 R6 =24k

3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

N3ao se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funciao das correntes ficticias das malhas.

Nao se aplica.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

N3ao se aplica.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte. N3O se aplica.

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a regiao da Supermalha.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

—IB+ IC = Isl,ecomo Is] =8A — IC =8+ IB.

3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

Equacao na Malha A :

RIIA — Vsl + R2(IA — IB) = 0
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Vsl=48 V V52=i18 V

s

A

R4=8 Ohm
R1=24 Ohm

R6=24 Ohm

circ malha cc VI R 07

Figura 29: Circuito elétrico com a Supermalha identificada.

R1IA+ R2IA — R2IB = Vsl

(R14R2)IA—R2IB = V81 ... Equacdo 1

Equacao na Supermalha B-C :
R2(IB — IA) + R3IB + R5IC + R4 (IC — ID) =0
R2IB — R2IA + R3IB + R5IC + R4IC' — R4ID = 0

—R2IA+ (R2+RS)IB+ (R{+R5)IC—R{ID=0 .................... Equacio 2

Equacao na Malha D :
R4(ID — IC) + Vs2 + R6ID = 0
R4ID — R4IC + R6ID = —Vs2

—RYICH+ (R4 +R6)ID = —Vs2 ... e Equacio 3
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4 Resolver as equacoes simultaneas para obter as correntes ficticias das malhas.

Substituindo Vsi, Vs2, IC e os valores das resisténcias nas equagdes acima:

Na Equacao 1:
(R1 + R2)IA — R2IB = Vsl
(24 4+ 8)IA — (8)IB =48

(32)IA — (8)IB = 48

Na Equacao 2:

—R2IA+ (R2 + R3)IB + (R4 + R5)IC — R4ID = 0
—(8)IA+(8+9)IB+ (8+9)(8+1IB)—(8)ID =0
—(8)IA+(8+9+8+9)IB—(8)ID = (8+9)8

—(8)IA + (34)IB — (8)ID = —136

Na Equacao 3:

—R4IC + (R4 + R6)ID = —Vs2
—(8)(8+ IB) + (8 +24)ID = —48
—(8)IB + (32)ID = —48 + 64

—(8)IB + (32)ID = 16

Aplicando o Teorema de Cramer nas equagdes abaixo:
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(32)I4 — (8)IB = 48
—(8)IA + (34)IB — (8)ID = —136

—(8)IB + (32)ID = 16

32 -8 0—8
34 —80 | TAIBID | = [ 48—13616 |
-8 32
32 —8 0—-8
A = 34 —80 = 34816 — 4096 = A = 30720
-8 32
48 -8 0—136
A= 34 —816 = 53248 — 37888 = Ay = 15360
-8 32
Ay 15360
JA=—== — JA=05A
A 30720 ’
32 —48 0—8
A = —136 —80 = —139264 — (—16384) = Ajp = —122880
16 32

A —122880

IB =
A 30720

—> IB = —4A
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39 3 488
Asp — 34 1360 — 20480 — (35840) — Ap = —15360
s 16
A —15360
D=20 _ ID=—05A
A 30720 ’

Assim temos:

IA=05A
IB = —4A
IC = 4A
ID=—-05A

5 Obter os parametros (tensoes, correntes e poténcias), nos ramos desejados.

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

i R3=9 O R5=9 Ofm Vsgei8 v
| || " $ npAAE A |
’I—_} Vi Vis —I?

Vsl

+ AN

+
Vo {R1=24 Ohn VedRo=8 Ohm VR6§R6:24 Ohm
+ - -

o
=
/“\»"‘
Nl
W
=
-
2T o+
NN
~
<]>|o
O
=5
O

circ malha cc VI R 07

Figura 30: Circuito elétrico com as convengdes de tensdo/corrente nos ramos.
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5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Na resisténcia R1:

Ip = IA — IRl = O,5A
Vr1 = R1lg; = (24)(0,5) = Vg = 12V
Pr1 = VgiIp = (12)(0,5) — Ppi=6W

5.2.2 Na resisténcia R2:

Ino = (IA — IB) = (0,5 — (—4)) —> Ips = 4,5A
Viro = R21py = (8)(4,5) — VRz =36V
Pro = Vigolpy = (36)(4,5) — Ppo = 162W

5.2.3 Na resisténcia R3:

[R3:]B:>IR,3=—4A
Vrs = R3Igs = (9)(—4) = Vg = —-36V
Prs = Vigslps = (—36)(—4) — PR3 =144 W

5.2.4 Na resisténcia R/:

Ipy = ([C — ]D) = (4 — (—0,5)) = Ip4 =4,5A
Ve = R4[R4 = (8)(4,5) — VR4 =36V
Pri = Viyln, = (36)(4,5) = Ppy = 162W

5.2.5 Naresisténcia R5:

]RS :[C:>IR5=4A
Vrs = R5Ip; = (9)(4) = Vrs =36V

Pry = Vipslps; = (36)(4) — Pps =144 W
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5.2.6 Na resisténcia R6:

Ing = ID —> Ing = —0,5A
Vie = R6Ips = (24)(—0,5) = Vgg = —12kV
Pre = Vielrs = (—12)(—0,5) —> Pp¢ = 6 kW

5.2.7 Na fonte de corrente /s:

Isl — Isl =8A

V}Sl = (VR4 + VRg;) = (36 + 36) - ‘/Isl = T2kV
PIsl = _Vjsz Iy = —(72)(8) — .PIS1 = —H76 kW

5.2.8 Na fonte de tensao Vsi:

Va =48V

Ivsl =JA = I]/;l = 0,5A

PVsl = _VSZIVSJ = —(48)(0,5) — .PVSl =-24W

5.2.9 Na fonte de tensao Vs2:

Vioa =48V

Iy, =ID = Iy, = —05A

PV2 = _VSQIVSQ = —(48)(—0,5) — 1:)1/;2 =-24W

S

6 Verificacao dos resultados

6.1 A prova pode ser obtida através da LKT nas malhas () v = 0) e a Lei de conservacio de energia

(CS=0)
S Pr+S Pr=0
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(Py, + Py, + Pr,) + (Pri+ Pra+ Prs + Pra + Prs + Prg) =0

(—624) + (624) = 0

6.2 Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.

7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.
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Questao 2.8 : Calcule as poténcias nas fontes e nos resistores, utilizando
analise de malha.

1l;

G Isl=2 A

— Vs1=40 V

§R2=14 Ohm §R4=lO Ohm

—

circ malha cc VI R 08

Figura 31: Circuito elétrico 2.8

Aplicando o Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito apresentar fontes de corrente alternada e estiver no dominio do tempo, aplicar a
transformada fasorial para os elementos do circuito.
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2 Identificar as malhas.

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

Rli;vghm o R3=,\2/\/th . R5=)\3A/Q'hm
= Vsl=40 Vv §R2=14 Ohm §R4=10 Ohm

@Isl=2 A

circ malha cc V I R 08

Figura 32: Circuito elétrico com as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.
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3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

*Ao se aplicar a LKT na supermalha, deve se utilizar a corrente ficticia da malha em

que o ramo esta diretamente envolvido.

**Considerar que o terminal de um elemento passivo onde a corrente ficticia da

malha estiver entrando, possui potencial mais elevado.

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

R1 =20 R2=14Q R3=2Q0 R4 =10Q R5=30Q

3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

N3o se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funciao das correntes ficticias das malhas.

Nao se aplica.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

IC = Is1,como Is] = 3 A, temos: =— IC =3A

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a regiao da Supermalha.

N3o se aplica.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

N3ao se aplica.

3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

Equacao na Malha A :
— Vsl + RIIA+ R2(IA—IB) =0

R1IA 4+ R2IA — R2IB = Vsl
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(RI4+R2)IA—R2IB = Vsl ... Equacao 1

Equacao na Malha B :
R2(IB — IA)+ R3IB+ R4(IB—I1C) =0
R2IB — R2IA + R3IB + R4IB — R41C = 0

—R2IA+ (R2+ R34+ R4)IB=RJYIC ............cocviiiiiiiiiaannin.. Equacio 2

4 Resolver as equacoes simultaneas para obter as correntes ficticias das malhas.

Substituindo Vsi, IC' e os valores das resisténcias nas equacdes acima:

Na Equacao 1:
(R1 + R2)IA — R2IB = Vsl
(2+14)IA — (20)IB = 40

(16)IA — (14)IB = 40

Na Equacao 2:
—R2IA+ (R2+ R3 + R4)IB = R4IC
—(14)IA + (14 + 2 + 10)IB = 102

—(14)IA + (26)IB = 20

EQUACOES SIMULTANEAS
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(16)IA — (14)IB = 40

—(14)IA + (26)IB = 20

Mostrado a seguir na forma matricial:

{16 o6 _14_14] [ TAIB | = [ 4020 |

A = 16 —ld-14 =416 — 196 = A = 220
26

A = ‘ 40 o6 —1420 ' — —1040 — (—280) = Ay = 1320

A 1320
IA = = JA=6A

A 220 6
A = 16 50 40-14 7 _ 320 — —560 = Az = 880

A 880

A 220

Assim temos:
IA=6A
IB=4A
IC =3A
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5 Obter os parametros (tensoes, correntes e poténcias), nos ramos desejados.

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

R1=2 O}En R3§\2/\/th o R_|5__3 Ohm
+ Vi t Vi~ Vis
+
L= I/\ + IB IC Vi +>131=2 A
vsi| T Vsl=40 Vv VR2§R2=14 Ohm VR4§R4=10 Ohm +
L 2

circ malha cc VI R 08

Figura 33: Circuito elétrico com as convengdes de tensdo/corrente nos ramos.
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5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Na resisténcia R1:

[Rl :[A:>IR1=6A
Vi = R1lp; = (2)(6) = Vm =12V
Pr1 = VgiIp = (12)(6) — P =T2W

5.2.2 Na resisténcia R2:

Ino = (IA— IB) = (6 — (4)) —> Ins = 2A
Vie = R2IRy = (14)(2) = VR =28V
Pro = Vgolpy = (28)(2) — Ppo =56 W

5.2.3 Na resisténcia R3:

Ips = IB =— Ip3 = 4A
Vrs = R3Ips = (2)(4) = Vrg =8V
Ppz = Vislps = (8)(4) = Prs = 32W

5.2.4 Na resisténcia R/:

Ini=(IB — IC) = (4 — (2)) = Ips = 2A
Vre = R4Ip; = (10)(2) = VRa =20V
Pry = VR4]R4 = (20)(2) = PR4 =40W

5.2.5 Naresisténcia R5:

]R5:[C:>IR5=2A
Vrs = R5Ip; = (3)(2) — Vps =6V

Pry = Vipslps; = (6)(2) — Pps =12W
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5.2.6 Na fonte de corrente [s1:

Isl — Isl =2A

V[ = —(VR4 — VR5) = —(20 — 6) — V[sl = —14kV

sl

Py ==V I = —(—14)(2) = P, = 28kW

sl o
5.2.7 Na fonte de tensao Vs1:

Va=40V
[Vs1 =JA :)>Iv;l =6A

PV1 = _VSZIVSJ = —(40)(6) - PV;I = —-240W

S

6 Verificacao dos resultados

6.1 A prova pode ser obtida através da LKT nas malhas (> v = 0) e a Lei de conservacio de energia

(CS=0).

(val + PIsl) + (PRI + Pgro + Pgr3 + Pry + PR5) =0

(—212) + (212) = 0

6.2 Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.
7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 83

Circuito 2.8



INSTITUTO FEDERAL ~ .
Campus Sao José

Questao 2.9 : Calcule as poténcias nas fontes e nos resistores, utilizando
analise de malha.

R5=<1/Q/\9hm

RIZ00,0hm — 22250, 0hm RI=ZR A0 ¢
+ R4=15 Ohm
Isl=2.5 A R6=20 Ohm §R7=4O Ohm
Vs1=120 V
<

i N

circ malha cc VI R 09

Figura 34: Circuito elétrico 2.9

Aplicando o Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito apresentar fontes de corrente alternada e estiver no dominio do tempo, aplicar a
transformada fasorial para os elementos do circuito.
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2 Identificar as malhas.

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

R5=40 Ohm
AN
Rl=,$4/(\)/\, Ohm . R2=%Ohm R3=,\3/Q/V0hm

@ |B § i |C §R4=15 Ohm |D
Isl=2.5 A R6=20 Ohm §R7=4O Ohm

Vsl?%o \Y%
<

4
| +

circ malha cc VI R 09

Figura 35: Circuito elétrico com as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedéancias e admitancias do circuito.
3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.
3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.
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3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

*Ao se aplicar a LKT na supermalha, deve se utilizar a corrente ficticia da malha em
que o ramo esta diretamente envolvido.

**Considerar que o terminal de um elemento passivo onde a corrente ficticia da
malha estiver entrando, possui potencial mais elevado.

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

R1 =409 R2 =1012 R3 =30¢2 R4 =150 R5 =401)
R6 =202 R7 =401)

3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

N3ao se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

N3ao se aplica.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

IB = Is1,como Is1 =25A, temos: — IC =2,5A

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a regiao da Supermalha.

N3ao se aplica.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte. Nao se aplica.

3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

Equacao na Malha A :

R5IA + R3(IA — ID) + R2(IA — IC) = 0
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R5IA + R3IA — R3ID + R2IA — R2IC = 0

(R5+R3+R2)IA—R2IC —RS8ID =0 ...........ccciviiiiiiiiiinin... Equacio 1

Equacao na Malha C :
R6(IC — IB) 4+ R2(IC — [A)+ R4 (IC — ID) =0
R6IC — R6IB + R2IC — R2IA+ R4IC — R4ID =0

—R2IA+ (R6 +R2+ R{)IC—R4ID=R6IB .......................... Equacio 2

Equacao na Malha D :
R4(ID — IC) + R3(ID — IA) + R7ID 4+ Vs1 = 0
R4ID — R4IC + R3ID — R3IA + R7ID = —Vs1

—RSIA—RYIC+ (R4 +R8+RTID=—Vsl ..........cccooiiiiii... Equacio 3

4 Resolver as equacoes simultianeas para obter as correntes ficticias das malhas.

Substituindo VsI, IB e os valores das resisténcias nas equagdes acima:

Na Equacao 1:
(R5 + R3 + R2)IA — R2IC — R3ID = 0
(40 + 30 + 10)IA — (10)IC — (30)ID =0

(80)IA — (10)IC — (30)ID =0
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Na Equacao 2:
—R2IA+ (R6 + R2 + R4)IC — R4ID = R6IB
—(10)IA + (20 + 10 + 15)IC — (15)ID = (20)(2,5)

—(10)IA + (45)IC — (15)ID = 50

Na Equacao 3:
—RS3IA — R4IC + (R4 + R3 + R7)ID = —Vs1
—(30)IA — (15)IC + (15 + 30 + 40)ID = (—120)

—(30)IA — (15)IB + (85)ID = —120

Aplicando o Teorema de Cramer nas equagdes abaixo:

(80)IA — (10)IC — (30)ID = 0
—(10)IA + (45)IC — (15)ID = 50

—(30)IA — (15)IB + (85)ID = —120

80 —10 —30-10
45 —15-30 | IAICID | = | 050—120 |
—15 85
80 —10 —30-10
A = 45 —15-30 = 297000 — 67000 = A = 230000
—15 85
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0 —10 —3050
Ay = 45 —15—-120 = 4500 — 119500 = Ay = —115000
—15 85

A —115000

1A - IA=—-05A
A 230000 :
80 0 —30—10
Ao = 50 —15—30 = 304000 — 189000 = A = 115000
—120 85
A 115000
10 = — — IC =05A
A 230000
80 ~10 0—10
A = 45 50—30 =
~15 —120

—417000 — (—=72000) = Ajp = —345000

_ Ajp _ —345000 . ID=—-15A

ID
A 230000

Assim temos:

IA=—-05A
IB=25A
IC=05A
ID=-15A
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5 Obter os parametros (tensoes, correntes e poténcias), nos ramos desejados.

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

R5=4g, Ohn
t Vis
Rl=,\4/WOhm R2=10,0hm R3=30,.0hm
+ - + V., - - +
RI R2 R3

+ +
1B | C i 1D

- VR7§ R7=40 Ohm

Vsl?].%o \Y%
<

I o

Vsl
circ malha cc VI R 09

Figura 36: Circuito elétrico com as convengdes de tensdo/corrente nos ramos.

5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Na resisténcia R1:

Ipy =IB = Ip = 2,5A
Ve = Rllg; = (40)(2,5) = VR =100V

Pr1 = VgiIp = (100)(2,5) — PRl =250 W
5.2.2 Na resisténcia R2:

Ipo = (IC — IA) = (0,5 — (—0,5)) = Ipa =1A
Vro = R2Ips, = (10)(1) = Ve =10V

Pro = Vigolps = (10)(1) — Ppo=10W
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5.2.3 Na resisténcia R3:

Ins = (IA— ID) = (=05 — (—1,5)) => Ipg = 1A
Virs = R3Ip3 = (30)(1) - VR3 =30V
Prs = Vgslps = (30)(1) — PR3 =30W

5.2.4 Na resisténcia R/:

Ini= (IC — ID) = (0,5 — (—1,5)) = Ipa=2A
VR4 = R4[R4 = (15)(2) — VR4 =30V
Pry = VR4IR4 = (30)(2) — Pry =60W

5.2.5 Na resisténcia R5:

Ips = IA = Ips = —0,5A
Vrs = Rolps; = (40)(—0,5) = Vps = —-20V
Prs = Vigslps; = (—20)(—0,5) — Pps =10W

5.2.6 Na resisténcia R6:

Ing = (IB — IC) = (2,5 — (0,5)) = Ipg = 2A
Viee = Rb6Ips = (20) (2) — VR6 =40V
Pre = Vielps = (40)(2) — Ppe =80W

5.2.7 Na resisténcia R7:

Ip; =1ID — Ip; = —1,5A
Vrr = R7Igy = (40)(—1,5) = Vpr = —60V

Pr7 = Vgylpy = (—60)(—1,5) — PR7 =90W
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5.2.8 Na fonte de corrente [s1:

Isl — Isl = 2,5A
‘/[81 = (VR] + VRg) = (100 + 40) - VIsl =140V

P =~V Iy = —(140)(2,5) = P, = —350W

sl o
5.2.9 Na fonte de tensao Vs1:

Va =120V

Iy =—ID= Iy =15A

S

PV1 = _V‘S][Vsz = —(120)(1,5) - PV;I = —180W

S

6 Verificacao dos resultados

6.1 A prova pode ser obtida através da LKT nas malhas (> v = 0) e a Lei de conservacio de energia

(CS=0).

(PVsl+PIsl)+(PRI+PR2+PR3+PR4+PR5+PR¢3+PR7)=0

(—530) + (530) = 0

6.2 Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.
7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.
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Questao 2.10 : Calcule as poténcias nas fontes e nos resistores,

utilizando analise de malha.

GEDIsl=7 A

R1=4 Ohm
AN ®
§R2=25 Ohm
! RBiéQNth R4;%QAphm )
R5=10 Ohm
R6=20 Ohm R7=50 Ohm
—
— Vsl1l=10 V
@
circ malha cc V I R 10

Figura 37: Circuito elétrico 2.10

Aplicando o Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito apresentar fontes de corrente alternada e estiver no dominio do tempo, aplicar a

transformada fasorial para os elementos do circuito.
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2 Identificar as malhas.

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

R1=4 Ohm
AAN ®
A S i o
R3=50 Ohm R4=20 Ohm
[ 3 ANAA ® AANA ®
IC §R5=1O Ohm
§R6=20 Ohm ID §R7=50 Ohm
—
— Vsl=10 V
® ®

@ Isl=7 A

circ malha cc V I R 10

Figura 38: Circuito elétrico com as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.
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3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

*Ao se aplicar a LKT na supermalha, deve se utilizar a corrente ficticia da malha em
que o ramo esta diretamente envolvido.

**Considerar que o terminal de um elemento passivo onde a corrente ficticia da
malha estiver entrando, possui potencial mais elevado.

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

R1 =40Q R2 =25} R3 =500 R4 =2012 R5 =1012
R6 =202 R7 =502

3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

N3ao se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

N3ao se aplica.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

IB = Is1,como Is1 = T7A,temos: =— IB=TA

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a regiao da Supermalha.

N3ao se aplica.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte. Nao se aplica.

3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

Equacao na Malha A :

RIIA + R2(IA — IB) + R4 (IA — ID) + R3(IA— IC) = 0
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RIIA + R2IA — R2IB + R4IA — R4ID + R3IA — R3IC = 0

(R1+R2+R{+R3)IA—R3IC—R4{ID=R2IB ...................... Equacio 1

Equacao na Malha C :
R3(IC — IA)+ R5(IC — ID) + Vs1 + R6IC = 0
R3IC' — R3IA + R5IC — R5ID 4+ R6IC = —Vsi

—R3IA+ (R3+ R5+ R6)IC —R5ID = —Vsl .......................... Equacio 2

Equacao na Malha D :
R4(ID — IA)+ R7(ID — IB) — Vsl + R5(ID — IC) = 0
R4ID — R4IA + R7ID — R7IB + R5ID — R5IC = Vsl

—R4IA—R5IC+ (R4 +R7+R5)ID=Vs1+R7IB .................... Equacio 3

4 Resolver as equacoes simultianeas para obter as correntes ficticias das malhas.

Substituindo Vsi, IB e os valores das resisténcias nas equagdes acima:

Na Equacao 1:
(R1 + R2+ R4 + R3)IA — R3IC — R4ID = R2IB
(4+ 25+ 20+ 50)IA — (50)IC — (20)ID = (25)(—7)

(99)IA — (50)1C — (20)ID = —175

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 96 Circuito 2.10



INSTITUTO FEDERAL ~ .
Campus Sao José

Na Equacao 2:
—R3IA+ (R3 4+ R5 + R6)IC — R5ID = — Vsl
—(50)IA + (50 + 10 + 20)IC — (10)ID = —10

—(50)1A + (80)IC — (10)ID = —10

Na Equacao 3:
—R4IA — R5IC + (R4 + R7+ R5)ID = Vsi + R7IB
—(20)IA — (10)IC + (20 4+ 50 4+ 10)ID = (10) 4 (50)(7)

—(20)IA — (10)IB + (80)ID = —340

Aplicando o Teorema de Cramer nas equagdes abaixo:

(99)I4 — (50)IC — (20)ID = —175
—(50)IA + (80)IC — (10)ID = —10

—(20)IA — (10)IB + (80)ID = —340

99 —50 —20—50
80 —10—-20 | TAICID | = | —175—10—340 |
~10 80
99 —50 —20—50
A = 80 —10—20 = 613600 — 241900 = A = 371700
—10 80
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—175 —50 —20—-10
Ay = 80 —10—-340 =
—10 80
—1292000 — 566 500 = Ay = —1858500

C Ap —1858500

m JA=—5A
A 311700
99 175 _90-50
A = 10 10-20 _
340 80

—454200 — 1032600 = Aje = —1486 800

A —1486800

I _ IC = —4A
C==x 371700
99 50 —175—50
Ap = 80 —10—-20 =
10 —340

—2790300 — (=560 100) = Ap = —2230200

A —2230200

ID =
A 371700

— ID = —6A

Assim temos:

IA=-5A
IB=-7A
IC =—-4A
ID=—-6A
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5 Obter os parametros (tensoes, correntes e poténcias), nos ramos desejados.

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

R1=4 Ohm -
Vi T
+
A 8 S,
R3=50_ Ohm o R4=€/Q/\'Ohm ® +
Vs B a A\ + \/ISI@IS]_=7 A
+ IB -
_ |C Vis€ R5=10 Ohm N
Vé _ B
©w$R6=20 Ohm 1D VR7§R7=50 Ohm
+ i —_
1 — Vsl=10 V
Vsl
@ @

circ malha cc V I R 10

Figura 39: Circuito elétrico com as convengdes de tensdo/corrente nos ramos.

5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Na resisténcia R1:

[Rl = JA — IRl =—-5A
Vi1 = R1lg; = (4)(=5) = Vg1 = —20V

Pr1 = VgiIp = (—20)(—5) — PRl =100 W
5.2.2 Na resisténcia R2:

Ipe = (IA—IB) = (=5—(=7)) = Ipe =2A
Vio = R2Ips = (25)(2) = Ve =50V

Pro = Vgolps = (50)(2) — Ppo = 100 W
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5.2.3 Na resisténcia R3:

Tis = (IC — TA) = (=4 — (=5)) —> Inz = 1A
Vrs = R3Ips = (50)(1) = Vpg =50V
Prs = Vigslps = (50)(1) —> Ppr3=50W

5.2.4 Na resisténcia R/:

Ipg = (IA—1ID)=(-5—(—6)) = Ips =1A
Vire = R4Ig; = (20)(1) = Vs =20V
Pry = VR4IR4 = (20)(1) — Ppy =20W

5.2.5 Na resisténcia R5:

Ins = (IC — ID) = (—4 — (—6)) —> Ins = 2A
Vrs = R5Ip; = (10)(2) = Vps =20V
Prs = Vigslp; = (20)(2) — Pps =40W

5.2.6 Na resisténcia R6:

Ire = ([C — IR6 =—4A
Vre = R6Ips = (20)(—4) = Vg = —80V
Pre = Vielps = (—80)(—4) — Pp¢ = 320W

5.2.7 Naresisténcia R7:

Ipr=(ID — IB) = (=6 — (=7)) => Igr = 1A
VR7 = R7]R7 = (50)(1) — VR7 =50V

Prr = Vgylpy = (50)(1) — Pp; =50W
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5.2.8 Na fonte de corrente /s!:

Isl — Is]_ - 7A

VIS1 = (Vgs + Vgg) = (100 4+ 40) = VIsl =100V
Pr, ==V Iy = —(140)(2,5) = P, = =700 W

5.2.9 Na fonte de tensao Vs1:

Va=10V
Iy, = (IC — ID) = (4 — (=6)) = Iy, =2A

PV1 = _V‘S][Vsz = —(10)(2) — PV;I =-20W

S

6 Verificacao dos resultados

6.1 A prova pode ser obtida através da LKT nas malhas (> v = 0) e a Lei de conservacio de energia

(CS=0).

(PVsl+PIsl)+(PRI+PR2+PR3+PR4+PR5+PR¢3+PR7)=0

(—680) + (680) = 0

6.2 Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.
7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.
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Questao 3.1 : Calcule as poténcias nas fontes, utilizando analise de
malha.

Isdl7y§2/4
N/

R3=8 Ohm

§ R1=10 Ohm +
VR2

V)vsi=32 v

_|_
+ EVj Vsdl=12TIRA4
Isl=3 A R4=8 Ohm

- TR4

circ malha cc fd R 01

Figura 40: Circuito elétrico 3.1

Aplicando o Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito apresentar fontes de corrente alternada e estiver no dominio do tempo, aplicar a
transformada fasorial para os elementos do circuito.
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2 Identificar as malhas.

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

Isd173R2/4
»
IB
R3=8 Ohm
AN/ L
§Rl=10 Oohm | +
R2 I
R2
IA T ¢ OR <V>V81=32 v

. IC

EVj Vsdl=12IR4 §

@ Isl=3,A

R4=8 Ohm

circ malha cc fd R 01

Figura 41: Circuito elétrico com as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.
3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.
3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.
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3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

*Ao se aplicar a LKT na supermalha, deve se utilizar a corrente ficticia da malha em
que o ramo esta diretamente envolvido.

**Considerar que o terminal de um elemento passivo onde a corrente ficticia da
malha estiver entrando, possui potencial mais elevado.

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

R1 =1012 R2 =6 R3 =80 R4 =80

3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

Nao se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

viw _ R2(1A4— Ic) _ 6([A4—[C) s Tedl = 15(I4 - IC)

Isdl =

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

IA = Is1,como Is] = 3 A, temos: =— JA=3A

IB = Isd1, como Isdl = 1,5(IA — IC)e IA=3A,temos: = IB=1,5(3—IC)

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.
3.4.2.1 Identificar a regiao da Supermalha.

Nao se aplica.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

N3ao se aplica.

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 104 Circuito 3.1



INSTITUTO FEDERAL ~ .
Campus Sao José

3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

Equacao na Malha C :
—Vsdl + R2(IC — IA) 4+ R3(IC — IB) + Vsi1 + R4I1C = 0
—Vsdl + R2IC' — R2IA + R3IC — R3IB + R4IC = — Vsl

—R3IB+ (R2+ R3+ R4)IC — Vsdl = —Vsl +R2IA .................. Equacio 1

4 Resolver as equacoes simultaneas para obter as correntes ficticias das malhas.

Substituindo VsI, Vsdl1, IA, IB e os valores das resisténcias nas equagdes acima:

Na Equacao 1:
—R3IB + (R2 + R34+ R4)IC — Vsdl = — Vsl + R2IA
—(8)(1,5(3—1C)) 4+ (6 +8+8)IC — (12)IC = —32+ (6)(3)

(12)IC + (22)IC — (12)IC = —14 + 36

22
Ic ==

22
IC=1A

Substituindo também o IB, temos:
IB =153 1C)
IB=15(3-1)

IB =3A
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Assim temos:

IA =3A
IB=3A
IC=1A
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5 Obter os parametros (tensoes, correntes e poténcias), nos ramos desejados.

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

[©

Vsdl=12TR4

circ malha cc

Figura 42: Circuito elétrico com as convengdes de tensdo/corrente nos ramos.

5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Na resisténcia R1:

[RlzlA:>IR1=3A
Vi1 = R1Ip; = (10)(3) = Vr1 =30V

Pri = ViiIp; = (30)(3) — PRl =90W

5.2.2 Na resisténcia R2:

Ipo=(IA—1IC)=3— (1)) = Ipa =2A
Vro = R2Ips = (6)(2) = Vpa = 12V

Pro = Vigolps = (12)(2) — PR2 =24W

fd R 01
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5.2.3 Na resisténcia R3:

Tns = (IB— IC) = (3 — (1)) —> Ing = 2A
Vis = R3Ip; = (8)(2) = Vpz =16V

5.2.4 Na resisténcia R/:

[R4:]C:>IR4=1A
Vprs = RiIp; = (8)(1) = Vpa =8V
Pry = VR4IR4 = (8)(1) — Ppy=8W

5.2.5 Na fonte de tensao Vsd1:

Viar = (12)1C = (12)(1) = Va1 = 32V
Iy =(IA-1C)=(3-1)=1Iy =2A

vadl = Visdi [Vsdl = (12)(2) — vadl =24 W

5.2.6 Na fonte de tensao Vsi:

Va=32V
[Vs1 = ]O:>IVS1 =1A
PV51 = VSIIVSJ = (32)(1) - .PVS1 =32W

5.2.7 Na fonte de corrente Is1:

Isl :131=3A
Vfﬂ = (Vi + Vo + Viar) = 30+ 12+ 12) = VIsl =54V

P]l = —V[S] Iy = —(54)(3) — f’]s1 =—-162W

S
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5.2.8 Na fonte de corrente /[sdi:

Lt = 15(IA— IC) =153 — 1) = Iy = 3A
Vi, =Vrs =V, =16V

Pr w= V[SC” L = —(16)(3) — PIsdl = —48W

S

6 Verificacao dos resultados

6.1 A prova pode ser obtida através da LKT nas malhas (> v = 0) e a Lei de conservacio de energia

(> S=0).

(PVsl+P181+PIsdl+PI/;dl)+(PR1+PR2+PR3+PR4)=O

(—154) + (154) = 0

6.2 Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.

7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.
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Questao 3.2 : Calcule as poténcias nas fontes, utilizando analise de
malha.

Isl=> A _
@_ RO=2,3bm
R7=8 Ohm R3=6 Ohm R8=2 Ohm
¢ AAA AAA
—————— >
TR

NN

R1=2 Ohm

%R2:3 Ohm G Isd1=0, 5IR7

R5=1 Ohm

VAN
N\ N

R4=1 Ohm

circ malha cc fd R 02

Figura 43: Circuito elétrico 3.2

Aplicando o Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito apresentar fontes de corrente alternada e estiver no dominio do tempo, aplicar a
transformada fasorial para os elementos do circuito.
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2 Identificar as malhas.

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

112 R6=5 ohm
\_/4_ VAN
R7=8 Ohm R3=6 Ohm R8=2 Ohm
¢ AAA NAAA
—————— >
IR

§R2:3 Ohm @Isd1=0,51R7 gRlZZ onm
1B IC

§R4=1 Ohm

R5=1 Ohm

N\

circ malha cc fd R 02

Figura 44: Circuito elétrico com as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.
3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.
3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.
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3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

*Ao se aplicar a LKT na supermalha, deve se utilizar a corrente ficticia da malha em
que o ramo esta diretamente envolvido.

**Considerar que o terminal de um elemento passivo onde a corrente ficticia da
malha estiver entrando, possui potencial mais elevado.

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

R1 =20 R2=30 R3=6Q R}, =10Q
R5=1Q R6=5Q R7=80Q R§=21Q

3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

N3ao se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funciao das correntes ficticias das malhas.

Isd1 = 0,5IR7 = Isdl = 0,5(IB — I A)

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

IA = —1Is1,como Is] =5A, temos: =— JA=-5A

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a regiao da Supermalha.
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R1=2 Ohm
R5=1 Ohm
circ malha cc fd R 02
Figura 45: Circuito elétrico com a Supermalha identificada.
3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.
IB — IC = Isd1, e como Isdl =0,5(IB—[A) = IB—IC =05(IB—1A) ................ Equacao 1

3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

Equacao na Supermalha B-C :
R4IB 4+ R2IB + R7(IB — IA) + R3(IC — IA) + R8(IC — IA) + R1IC + R5IC = 0
R4IB + R2IB + R7IB — R7TIA + R3IC — R3IA + RSIC — RSIA + R1IC + R5IC = 0

(R4{+R2+R7)IB+ (R8+R8+R1+R5)IC=(R7T+R8+R8)IA .................... Equacio 2

4 Resolver as equacoes simultaneas para obter as correntes ficticias das malhas.

Substituindo Isd1, IA e os valores das resisténcias nas equagdes acima:
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Na Equacao 1:

IB — IC =0,5(IB — IA)

IB —IC = (0,5)(IB — (—5))
IB—1C = (0,5)IB +2,5

(0,5)IB —IC =25
Na Equacao 2:

(R4 +R2+R7)IB+ (R3+ R8+ R1+ R5)IC = (R7+ R34+ RS8)IA
(143+8)[B+(64+2+2+1)IC=(84+6+2)—5

(12)IB + (11)IC = —80
Aplicando o Teorema de Cramer nas equagdes abaixo:

(0,5)IB — IC = 2.5

(12)IB + (11)IC = —80

[0’5 1 _112} [ IBIC | =125-80 ]

A:‘ 0.5 1 —1i2 ':5,5— (-12) =A =175

Ay = ‘ S ' — 27580 = Ap = —52,5
[B:%:%iIB=—3A

A= % 0 2012\ 40— 30 = Ajg = 70
IC—%—%iIC=—4A
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Assim temos:

IA=-5A
IB=-3A
IC = —4A

5 Obter os parametros (tensoes, correntes e poténcias), nos ramos desejados.

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

@ RER gpm
N Ve T
A )
| R7=8 Ohm R3=6 Ohm R8=2 Ohm
_i_____>VR7 + VR} - \/Rx -
IR7
_ +
Vm% 2=3 h _ VR'§R122 Ohm
LS ReTs obm Vlsl@lsou:o,um -
) 1B IC N
Vi §R5=l Ohm
V';‘_*%Rz_lt:l Ohm ©

circ malha cc fd R 02

Figura 46: Circuito elétrico com as convengdes de tensao/corrente nos ramos.

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 115 Circuito 3.2



INSTITUTO FEDERAL

Campus Sao José

5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Na resisténcia R1:

Ip = I = IRl =—4A
Ve = R1lg; = (2)(—4) = Vg1 = -8V
Pri = Vrilg; = (—8)(—4) = Ppy = 32W

5.2.2 Na resisténcia R2:

Iny = IB —> Ipy = —3A
Vre = R2Igs = (3)(—3) = Vgo = -9V
Pro = Vrolge = (—9)(—3) = Pro =2TW

5.2.3 Na resisténcia R3:

Iny = (IC — IA) = (—4 — (=5)) = Ips = 1A
Vrs = R3lps = (6)(1) — Vs =6V
Prs = Vgslps = (6)(1) — PR3 =6W

5.2.4 Na resisténcia R/:

Igpy, = IB = IR4 =-3A
VR4 = R4[R4 = (1)(—3) — VR4 =-3V
Pry = VR4[R4 = (-3)(-3) — Pps =9W

5.2.5 Na resisténcia R5:

Igs :]C:>IR5:—4A
Virs = Rolps = (1)(—4) — VR5 = -4V
Prs = Vgslrs = (—4)(—4) = Pps =16 W

5.2.6 Na resisténcia R(:

Irg = IA — IR(; =-5A
Vee = Rb6lgs = (5)(—5) — Vge =—-25V

Pre = Vielrs = (-25)(-5) —> Ppg =125W
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5.2.7 Na resisténcia R7:

Ip; = (IB—IA) = (-3 — (-5)) = Igpr =2A
Vrr = R7lgry = (8)(2) = Vgr =16V

Pr7r = Vgylry = (16)(2) = Ppr = 32W

5.2.8 Na resisténcia RS:

Ips=(IC —IA) = (—4—(-5)) = Ipg=1A
Vis = R8lps = (2)(1) = Vs =2V

Prs = Vrslrs = (2)(1) = Prg =2W

5.2.9 Na fonte de corrente [s:

Iy — I, =5A

Vi, =(Vrs+ Vrr+ Vrs — Vrs) = (6 +16 +2 - 125) =V =49V
P ==V Iy =—(49)(5) = P, = —245W
5.2.10 Na fonte de corrente [sd1:

L1 = 0,5(IB — IA) = 0,5((=3) — (—5)) = Ly = 1A

V} :—VRg—VRg—VR1—VR5:<—6—2—<—8)—(—4)):>‘/1 =4V

sdl sdl

P] = —V]Sdl ]sd1 = —(4)(1) — PIsdl =—4W

sdl

6 Verificacao dos resultados

6.1 A prova pode ser obtida através da LKT nas malhas () v = 0) e a Lei de conservacio de energia

(CS5=0).
S Pr+Y Pr=0

(PIs1+PI.,.11)+(PRl+PR2+PR3+PR4+PR5+PR6+PR7+PR’8)=O

(—249) + (249) = 0

6.2 Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.
7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 117 Circuito 3.2



INSTITUTO FEDERAL ~ .
Campus Sao José

Questao 3.5 : Calcule as poténcias nas fontes, utilizando analise de
malha.

VsD1=3VR3
R1=6 Ohm +/—\

e &)

NN 2 AAN ®
+ VR3 -

R2=6 Ohm R3=3 Ohm

" @ Isl=2 A R4=4 Ohm

— Vsl=32 V
1l

circ malha cc fd R 05

Figura 47: Circuito elétrico 3.5

Aplicando o Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito apresentar fontes de corrente alternada e estiver no dominio do tempo, aplicar a
transformada fasorial para os elementos do circuito.
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2 Identificar as malhas.

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

R1=6 Oh VSD+1=3VPI<3
=6 Qhm 7\
AN >
\—/
R2=6 Ohm _
* AN * R3SAALhm ®
+ VR3 -

= 1B @IslzZ 2 1C §R4=4 Ohm

— Vsl=32 V
1

circ malha cc fd R 05

Figura 48: Circuito elétrico com as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.
3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.
3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.
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3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

*Ao se aplicar a LKT na supermalha, deve se utilizar a corrente ficticia da malha em
que o ramo esta diretamente envolvido.

**Considerar que o terminal de um elemento passivo onde a corrente ficticia da
malha estiver entrando, possui potencial mais elevado.

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

R1 =60 R2=6Q R3=3Q0 R4, =40

3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

Nao se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

Vsdl = 3VR3 = 3R3(IC — IA) = Vsdl = 3R3(IC — 1A)

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

N3ao se aplica.

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a regiao da Supermalha.
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R1=6 Oh VSD+]_=3VR3
=6, Qhm au
AN >
\—/
R2=6 Ohm _
NN ® R3S Ahm ®
Supermallt
. IB @ Isl=2 A IC §R4=4 Ohm
— Vsl=32 V
i J
circ malha cc £d R 05
Figura 49: Circuito elétrico com a Supermalha identificada.
3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.
IC — IB =1Isl,ecomo Is] =2A =— IC =2+ IB
3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.
Equacao na Malha A :
RI1IA+ Vsdl + R3(IA— IC) + R2(IA — IB) = 0
R1IA 4+ R3IA + R2IA — R3IC — R2IB + Vsdl = 0
(R1+R2+R3)IA—R2IB—R3IC + Vsdl =0 .........cc.ooiiiiiiiiiiiiiananann.. Equacio 1
Equacao na Supermalha B-C :
— Vsl + R2(IB — IA) + R3(IC — IA) + R4IC = 0
R2IB — R2IA + R3IC — R3IA + R41C = Vsl
—(R2+ R3)IA+ R2IB+ (R3+ R4)IC = V81 ...coooiiii i Equacio 2
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4 Resolver as equacoes simultaneas para obter as correntes ficticias das malhas.

Substituindo Vsd1, Is] e os valores das resisténcias nas equagdes acima:

Na Equacao 1:

(R1 + R2+ R3)IA — R2IB — R3IC + Vsdl = 0
(64+6+3)IA—(6)IB— (3)(2+ IB)+3(3({C — IA)) =0
(15—-9)IA— (6+3)IB+ (9)IC =6

(6)IA—(9)IB+ (9)(2+ IB) =6

;(6)]/1 —(9—-9)/B=6—18

(6)IA+ (0)IB = —12
Na Equacao 2:

—(R2 4 R3)IA + R2IB + (R3 + R4)IC = Vsi
—(64+3)IA+(6)IB+ (3+4)(2+1B) =32
—(9IA+ (6+T7)IB=32—14

—(9)IA + (13)IB =18
Aplicando o Teorema de Cramer nas equagdes abaixo:

(6)IA + (0)IB = —12 —(9)IA + (13)IB = 18

{6 13 0_9}[114[3 | =1]-1218 ]

6 0-9
A:‘ 13 ‘:78—0:A—78

Ay = = —156 — 0 = Ajq = —156

—12
13

018 ‘
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Apg —156
JA=—""2— """~ JA=—-2A
A 78
A = 6 18 —12-9 =108 —108=A; =0
A]B 0
IB=—"2 - — IB=0A
A 78

Assim temos:

IA=-2A
IB=0A
IC =2A

5 Obter os parametros (tensoes, correntes e poténcias), nos ramos desejados.

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

VsD1=3VR3

R1=6 Ohm +/—\ |
NN (=)
Vi L
Vsdl1
R2=6 Ohm _
¢ AAA— » R3IZ3Lhm *
VR2 + VR3 —

+
—L IB \/151@ Isl=2 A IC \]“4§R4=4 Ohm

T '

Vsl
circ malha cc fd R 05

Figura 50: Circuito elétrico com as convengdes de tensao/corrente nos ramos.
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5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Na resisténcia R1:

Ip = IA — IRl =—-2A
VRI = R.Z[R] = (6)(—2) — VRl =-12V
PRl = VRZIRJ = (—12)(—2) — PRl =24W

5.2.2 Na resisténcia R2:

Ino = (IB — IA) = (0 — (~2)) = Ipo = 2A
Vie = R2IRs = (6)(2) = Ve = 12V

5.2.3 Na resisténcia R3:

Ins = (IC — [A) = (2 — (-2)) = Ips =4A
Vis = R3lgs = (3)(4) - VR3 =12V

5.2.4 Na resisténcia R/:

[R4:]C:>IR4=2A
VR4 = R4[R4 = (4)(2) — VR4 =8V
Prs = VR4[R4 = (8)(2) — Ppys =16 W

5.2.5 Na fonte de corrente /[s1:

Isl - Isl = 2A
Vi, = (Vrs + Vry) = (12+8) = Vi, =20V
PIsl == VISJ I = —<20)(2) — PIsl = —40W

5.2.6 Na fonte de tensao Vs1:

Vo =32V
Iy, =IB= Iy =0A

P\/;l = Vs][‘/sl = (32)(0) :>PV31 =0W
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5.2.7 Na fonte de tensao Vsd1:

Viar = 3R3(IC — IA) = 3(3(2 — (=2))) = Ver = 36V
Ivsdl = [A —> IVsdl = —2A

Py

sdl

= Visd1 ]Vsdl = (36)(—2) E .PVM1 =-T2W

6 Verificacao dos resultados

6.1 A prova pode ser obtida através da LKT nas malhas () v = 0) e a Lei de conservacio de energia

(> S=0).
ZPF+ZPR:0

(PIsl+vadl+PV31)+(PR1+PR2+PR3+PR4)=O

(—112) + (112) = 0

6.2 Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.
7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.
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Questao 3.6 : Calcule as poténcias nas fontes, utilizando analise de
malha.

R1=250 mOhm R2=50 Ohm R3=100_ Ohm
AN ® AN L g MV
+ VR2 -

Cvj\/sl=10 v G Td1=VR2/100

—

circ malha cc fd R 06

Figura 51: Circuito elétrico 3.6

Aplicando o Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito apresentar fontes de corrente alternada e estiver no dominio do tempo, aplicar a
transformada fasorial para os elementos do circuito.
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2 Identificar as malhas.

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

R1=250 mOhm R2=50 Ohm R3=100 Ohm
AN ® AN AA
+ VR2 -

A (Vj_-VS]FlO 1B

C

IC

Id1=VR2/100

circ malha cc fd R 06

Figura 52: Circuito elétrico com as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.
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3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

*Ao se aplicar a LKT na supermalha, deve se utilizar a corrente ficticia da malha em

que o ramo esta diretamente envolvido.

**Considerar que o terminal de um elemento passivo onde a corrente ficticia da

malha estiver entrando, possui potencial mais elevado.

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

R1 =250mohm R2 =50 R3 =100

3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

Nao se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

VR2  50(IB) IB
[dl = = — Idl ="
100~ 100 2

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

N3ao se aplica.

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a regiao da Supermalha.
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R1=250 mOhm

R2=50 Ohm R3=100 Ohm
AN ® ANA

A 4

A My B | &

_|_ —_

malha B - C

IC

Id1=VR2/100

I

circ malha cc fd R 06

Figura 53: Circuito elétrico com a Supermalha identificada.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

IB—IC =1d1,= IB = Id1 + IC ... e e Equacao 1
3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.
Equacao na Malha A :
RI1IA+ Vs1 =0

— Vsl
IA = R; ............................................................................. Equacao 2
Equacao na Supermalha B-C :
— Vsl + R2IB + R3IC = 0
R2IB + R3IC = VS1 ... e e e e e e Equacao 3
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4 Resolver as equacoes simultaneas para obter as correntes ficticias das malhas.

Substituindo /d1, Vs1 e os valores das resisténcias nas equagdes acima:

Na Equacao 2:
— Vsl
IA =
R1
IA = __ -0
250 x 10~3
IA=—-40A
Na Equacao 1:
IB = 1d1 + IC
IB
IB = (7) + IC
IB
— =1IC
2
1B =2IC
Na Equacao 3:

R2IB + R3IC = Vsl
R2(2IC) + R3IC = Vsl
(2R2 + R3)IC = Vs1

((2)50 + 100)IC = 10

10
IC = —
¢ 200
IC =0,00A
E com isso,

B = (2)(0,05)

IB=0,1A
Assim temos:
JIA = —-40A
IB=0,1A
IC =0,05A

5 Obter os parametros (tensoes, correntes e poténcias), nos ramos desejados.

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.
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R1=250 mOhm R2=50 Ohm R3=100 Ohm
— AAAL ® AN MA
+ - + -
Va + VR2 - Vis

1A IvslcvjvS1=1o 7B le@ Idl=VR2/l|OCO;
_ +

!

circ malha cc fd R 06

Figura 54: Circuito elétrico com as convengdes de tensdo/corrente nos ramos.

5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Naresisténcia R1:

Ig = IA — IR] =—40A
Vi = R1lg; = (0,250)(—40) => Vg = —10V
PRl = VRIIR] = (—10)(—40) — PRl =24 W

5.2.2 Na resisténcia R2:

Ipy, = IB = IRg = O,IA
PR2 = VR,Q]RQ = (5)(0,1) — PR2 = 0,5W

5.2.3 Naresisténcia R3:

Ips =I1C = Ip3=0,05A

PRg = VRgle = (5)(0,05) — PR3 = 0,25W
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5.2.4 Na fonte de corrente /d1:

IB 0,1
In=—=——=In=005A
dl P 2 dl
Vi, = —Vrs = Vi, ==5V
P]d1 = —V1d1 Iy = —(—5)(0,05) = PId1 =0,25W

5.2.5 Na fonte de tensao Vs1:

Va=10V
Iy, = (IB — IA) = (0,1 — (—40)) = Iy, =40,1A

Pvl == _VSJIVS] = —(10)(40,1) — .IJVB1 = —40].,].W

s

6 Verificacao dos resultados

6.1 A prova pode ser obtida através da LKT nas malhas (> v = 0) e a Lei de conservacio de energia

S =0).

(PIdl -I-Pvﬂ) + (PRl + Ppoy +PR3) =0

(—400,75) + (400,75) = 0

6.2 Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.
7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.
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Questao 3.7 : Calcule as poténcias nas fontes, utilizando analise de
malha.

R1=300 Ohm R2=40 Ohm R3=20 Ohm
SYAYAY 9 AR 9 AN
—————— >
IR2
+
@ (Vjvmzloomz
Isl=1.5 A R4=220 Ohm

1

circ malha cc fd R 07

Figura 55: Circuito elétrico 3.7

Aplicando o Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito apresentar fontes de corrente alternada e estiver no dominio do tempo, aplicar a
transformada fasorial para os elementos do circuito.
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2 Identificar as malhas.

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

R1=300 Ohm R2=40 Ohm R3=20 Ohm
AAA P AAA Y AAA
—————— >
IR2

|A @151:1,5 AlB §R4:22o !g (VjVD1=1001R2

circ malha cc fd R 07

Figura 56: Circuito elétrico com as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.
3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.
3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.
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3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

*Ao se aplicar a LKT na supermalha, deve se utilizar a corrente ficticia da malha em
que o ramo esta diretamente envolvido.

**Considerar que o terminal de um elemento passivo onde a corrente ficticia da
malha estiver entrando, possui potencial mais elevado.

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

R1 =300Q2 R2=400Q R3=20Q2 R4 =220Q

3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

N3o se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

Vdi = 100IR2 = 100/B = Vd1 = 1001 B

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

N3o se aplica.

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a regiao da Supermalha.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

IB—IA=1Isl,ecomo Is] =15A= IB=1,5+1A

3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

Equacao na Supermalha A-B :
R1IA+ R2IB+ R4(IB — IC) =0

RIIA + R2IB + R4IB — RYIC = 0
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/////Sﬁ&;idhaA;§I££_>
‘A @Isllﬁ@

circ malha cc fd R 07

|C (Vj VD1=1001R2

R4=220 Ohm

Figura 57: Circuito elétrico com a Supermalha identificada.

RIIA4 (R24+RY)IB —RYIC = 0 ... e e Equacio 1

Equacao na Malha C :
R4(IC — IB)+ R3IC + Vd1l = 0
R4IC — R4IB + R3IC + Vd1 = 0

—RYIBH+ (RE+RYICH VAL =0 ..o Equacio 2

4 Resolver as equacoes simultaneas para obter as correntes ficticias das malhas.

Substituindo Vsd1, IsI e os valores das resisténcias nas equagdes acima:

Na Equacao 1:
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RIIA + (R2 + R{)IB — R4IC = 0

RIIA + (R2 + R4)(1,5+ IA) — RYIC = 0

(R1 4 R2 + R4)IA — R{IC = —(R2 + R4)(1,5)
(300 + 40 + 220)IA — (220)1C = —(40 + 220)(1,5)

(560)1A — (220)1C = —390
Na Equacao 2:

—R4IB+ (R3+ R4)IC + Vdl =0

—R4(1,5+ IA) + (R3 + R4)IC + (100)IB = 0
—RJIA + (R3S + R4)IC + (100)(1,5 + IA) = 1,5(R4)
—(R4 —100)IA + (R3S + R4)IC = 1,5(R4 — 100)
—(220 — 100)IA + (20 + 220)1C = 1,5(220 — 100)
(—120)1A + (240)IC = 180

Aplicando o Teorema de Cramer nas equacdes abaixo:

(560)IA — (220)IC = —390 (—120)IA + (240)IC' = 180

560 ~920-120
{ 210 ] [ JAIC | = [ —390180 |
A= ‘ W ‘ = 134400 — 26400 = A = 108000
Apy = ’ —390 " 0180 ’ — 93600 — (—39600) = Azg = —54000
A 54000
A=2n JA=—05A
A T 108000 00
A= T = 100800 - 46800 = Are = 54000
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A 54000

Ji —
¢ A 108 000

E assim teremos:

IB=15+1IA

IB =15+ (—0,5)

IB=2A
Assim temos:
IA=-05A
IB=1A
IC =05A

— IC =0,5A

5 Obter os parametros (tensoes, correntes e poténcias), nos ramos desejados.

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

Rl=%9&0hm R2=\4/QAOhm R3=E/(z/£)hm
Ve T T Ve ”
IR2

* ¥

| C Ly EVj VD1=1001R2

R4=220 Ohm

circ malha cc fd R 07

Figura 58: Circuito elétrico com as convengdes de tensao/corrente nos ramos.
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5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Na resisténcia R1:

Ip = IA — IRl = —0,5A
VRI = R.Z[R] = (300)(—0,5) - VRl =-150V
Pri = Vaylns = (—150)(—0,5) = Ppy = T5W

5.2.2 Na resisténcia R2:

Inp = IB — Igg = 1A
VRQ = RQ]RQ = (40)(1) — VR2 =40V

5.2.3 Na resisténcia R3:

Ips = IC =5 Ips =05 A

Vis = R3Igs = (20)(0,5) = Vgs = 10V
Prs = Vislgs = (10)(0,5) = Prs =5W
5.2.4 Na resisténcia R/:
Ips=(IB—1C)=(1—-0,5) = Igs =05A
Vit = R4ln, = (220)(0,5) = Vig = 110V
Pry = VI, = (110)(0,5) => Ppy =55 W
5.2.5 Na fonte de corrente Is1:

Ii = I, =15A

Vi, =—(Vri) = Vi, = —150V

Pr =~V I, =—(150)(1,5) = P = —225W
5.2.6 Na fonte de tensao Vd1:

Vi = Vdl =100[B = 100(1) — Vu =100V

Iy, =—-IC = Iy, =-05A

Py

dl

= —Varly, = —(100)(~0,5) = Py, =50W
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6 Verificacao dos resultados

6.1 A prova pode ser obtida através da LKT nas malhas () v = 0) e a Lei de conservacio de energia

(5 =0)

(PIsl + Ple) + (PRl + PR2 + PR3 + PR4) =0

(—175) + (175) = 0

6.2 Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.
7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.
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Questao 3.8 : Calcule as poténcias nas fontes, utilizando analise de
malha.

18}2\3 A
' ©
R2=3 Ohm
[ NN/ @
R1=8 Ohm§
§R3=10 Ohm +
VRS §R5=l2 Ohm
_I_ —_—
vd1=4VR5 LV
_ R4=2 Ohm

circ malha cc fd R 08

Figura 59: Circuito elétrico 3.8

Aplicando o Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito apresentar fontes de corrente alternada e estiver no dominio do tempo, aplicar a
transformada fasorial para os elementos do circuito.
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2 Identificar as malhas.

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

Is}:% A
! ©
R2=3 Ohm
[ 4 N\ 4
R1=8 Ohm§
§R3=1O Ohm +
|C VRS §R5=l2 Ohm
+ —
Vd1=4VR5 Vj
- R4=2 Ohm

circ malha cc fd R 08

Figura 60: Circuito elétrico com as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.
3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.
3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.
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3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

*Ao se aplicar a LKT na supermalha, deve se utilizar a corrente ficticia da malha em

que o ramo esta diretamente envolvido.

**Considerar que o terminal de um elemento passivo onde a corrente ficticia da

malha estiver entrando, possui potencial mais elevado.

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

R1 =80 R2=30Q R3=10Q R4 =20 R5=120Q

3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

Nao se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

Vdl = 4VR5 = 4R5IC = Vdl = 4AR5IC

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

IB = —1Is1,como Is] = —3temos: =— IB=-3A

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a regiao da Supermalha.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

N3o se aplica.
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3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

Equacao na Malha A :
—Vdl + R1IA+ R3(IA—IC)+ R4(IA—IC) =0
—Vdl + RI1IA+ R3IA — R3IC + R{IA — R41C =0

—Vdl +(R1+R3+R{)IA—(R3+R{)IC=0 ........................ Equacio 1

Equacao na Malha C :
R4(IC — IA) + R3(IC — IA) + R2(IC — IB) + R5IC = 0
R4IC — R4IA + R3IC — R3IA + R2IC — R2IB 4+ R5IC = 0

—(R3+R4)IA+ (R4 +R3+R2+R5)IC=R2IB ..................... Equacio 2

4 Resolver as equacoes simultaneas para obter as correntes ficticias das malhas.

Substituindo Vd1, Is1 e os valores das resisténcias nas equagoes acima:

Na Equacao 1:

—Vdl + (R1 + R3+ R4)IA— (R3 + R{)IC =0
—(4R51C) + (R1 4+ R3 + R{)IA— (R3 + R4)IC =0
—((4)12IC) + (8 + 10 + 2)IA — (10 +2)IC = 0
(20)IA — (12 +48)IC = 0

(20)IA — (60)IC =0
Na Equacao 2:
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—(R3 4+ R4)IA+ (R4 + R3+ R2+ R5)IC = R2IB
—(104+2)IA+ 24+ 10+ 3+ 12)IC = (3)(—3)
—(12)IA 4 (27) = -9

Aplicando o Teorema de Cramer nas equagdes abaixo:
(20)IA — (60)IC =0

—(12)IA + (27) = =9

[20 . —60—12] (141G | = [0-9]

A = 20 —00—-12\ _ 540 — 720 = A = —180
27

Ay = ‘ 0 ’ —60-9 ' — 0 — 540 = Ay = —540
A —540

JA =24 JA=3A
A 180 3

Ae=| " T =180 0= A =180
A —180

10 = _ IC=1A

C=-x =g — 1€
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Assim temos:

IA=3A
IB =-3A
IC=1A

5 Obter os parametros (tensoes, correntes e poténcias), nos ramos desejados.

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

R1=8 Ohm ;Vm

J’_
Vd1=4VR5 Vj Ly,

A |7

O

+ V, ~

VR3§ R3=10 Ohm

- 1C

_|_

VRS § R5=12 Ohm

Figura 61: Circuito elétrico com as convengdes de tensido/corrente nos ramos.

circ malha cc fd R 08

5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Na resisténcia R1:

Ipy = IA = Ip; =3A

Vri = R1lg; = (8)(3) = Vg1 =24V

Pri = VgiIp = (24)(3) — P =T2W
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5.2.2 Na resisténcia R2:

To = (IC — IB) = (1 — (—3)) —> Ipg = 4A
Viro = R2Ips = (3)(4) = Ve = 12V

5.2.3 Na resisténcia R3:

s = (IA— IC) = (3— 1) —> Ing = 2A
Vrs = R3Igs = (10)(2) = Vg =20V
Prs = Vgslps = (20)(2) = Prs = 40W

5.2.4 Na resisténcia R4:

Ine=(IA— I0) = (3 — 1) = Ips = 2A
Via = Riln, = (2)(2) = Ve =4V
Pri= Viylp, = (4)(2) = Ppy=8W
5.2.5 Naresisténcia R5:

Ins = IC = Ips = 1A

Vis = RbIps = (12)(1) = Vs = 12V
Prs = Vislns = (12)(1) = Pps = 12W
5.2.6 Na fonte de corrente /s1:

Isl — Isl =3A

Vi= _(VRQ) — VIsl =-12V

sl

P]l = _Vlsz Iy = —(12)(3) — .PI"rl =-36W

S
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5.2.7 Na fonte de tensao Vd1:

Vi = Vi = 4R51C = (4)(12)(1) —> Viy = 48V
Iy =A== I, =3A
Ple = —Vdjlvdl = —(48)(3) — PV:ﬂ = —144W

6 Verificacao dos resultados

6.1 A prova pode ser obtida através da LKT nas malhas (> v = 0) e a Lei de conservacio de energia

(CS=0).

(PIS1 + Pvzﬂ) + (PRI + Py + Pgps + PR4) =0

(—180) + (180) = 0

6.2 Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.

7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.
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Questao 4.1 Monte o sistema de matrizes com as equacoes simultaneas
das correntes desconhecidas das malhas, por inspecao.

£1=2-33 Ohm 72=12-33 Ohm
1 ® 1
| S| I |
Z23=8+3]5 Ohm H 74=2+33 Ohm 25=6-73 Ohm
Vsl=4+33 V -
= VSlI}A{Z_V
— | >/ * <) ¢
76=4+37 Ohm
Z7=5+j1 Ohm z8=2-31 Ohm 79=6-33 Ohm
Vslill-l-jll \Y
(>)
\J

circ malha ca dom £ V Z insp 01

Figura 62: Circuito elétrico 1.1

Aplicando o Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito apresentar fontes de corrente alternada e estiver no dominio do tempo, aplicar a
transformada fasorial para os elementos do circuito.
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2 Identificar as malhas.

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

£1=2-33 Ohm 7Z2=12-93 Ohm
| — | P 1
| S | I— |

1B

Z23=8+3]5 Ohm lA ]Z4=2+j3 Ohm Z25=6-73 Ohm

1

Vsl=4+j3 V 4
= VSII;A{Z_V
— 1 \2} * \f/ ®

76=4+37 Ohm
Z7=5+31 Ohm z8=2-j1 Ohm Z9=6-33 Ohm
Vsl=4+31 V

77N
S,

circ malha ca dom £ V Z insp 01

Figura 63: Circuito elétrico as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.
3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.
3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.
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3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

*Ao se aplicar a LKT na supermalha, deve se utilizar a corrente ficticia da malha em
que o ramo esta diretamente envolvido.

**Considerar que o terminal de um elemento passivo onde a corrente ficticia da
malha estiver entrando, possui potencial mais elevado.

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

71 =(2-i3)Q Z} = (2+3)Q Z7 = (5+j1)Q
72 = (12 —j3) Q 75 = (6—j3)Q 78 = (2 —i1)Q
73 = (8+5)Q 76 = (4+j7)Q 79 = (6 —j3)Q

3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

EQUACOES SIMULTANEAS

(Z14+ Z4 + Z3 + Z6)IA+ (—Z4)IB + (—Z6)IC + 0ID = Vsi
(=Z4)IA+ (Z2 + Z4 + Z5)IB + 0IC + 0ID = — V2
(—Z6)IA+ 0IB + (Z6 + Z7 + Z8)IC + (—Z8)ID = (Vs3 — Vs1)

0IA+ 0IB + (—Z8)IC + (Z8 + Z9)ID = Vs2
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Mostrado a seguir na forma matricial:

(Z14+Z4+23+76) —7Z4 —Z6 0—-24
(Z2+7Z4+275) 0 0—-Z6
0 (Z6+27+28) —-Z80
0 —2Z8 (Z84+29)
[ Vs1—Vs2Vs3— Vsl Vs2 }

| mmicn | =

Substituindo os valores numéricos obtemos o sistema de matrizes com as equacoes
simultaneas:

(16 + j12) —(2 +73) —(4 +73) 0—(2+373)
(20 —j5’) 0 0—(4 +j3)
0 (11 +j7) —(2—]’1)0
0 —(2 —j1) (8 —344)
[ (4 +33)—(4 — i) (=52)(4 — §7) ]
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Questao 4.2 Monte o sistema de matrizes com as equacoes simultaneas
das correntes desconhecidas das malhas, por inspecao.

R1=5 Ohm R2=4 Ohm

XL1=910 Ohm

1 — XC2=-94 Ohm
—— XC1l=-36 Ohm

= XL2=78 Ohm R3=3 Ohm
® H ® R4Mn. \QEZQ/ ® AN ®
XC3=-35 Ohm
+
<V> Vsl=j4 V
— I
§ R6=3 Ohm <§>'Vs2=5+j4 v
R5=5 Ohm
Vs3=-18 V XL3=38 Ohm
(<) 500N
N +

circ malha ca dom £ V Z insp 02

Figura 64: Circuito elétrico 1.1

Aplicando o Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito apresentar fontes de corrente alternada e estiver no dominio do tempo, aplicar a
transformada fasorial para os elementos do circuito.
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2 Identificar as malhas.

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

R1=5 Ohm R2=4 Ohm
AAA AAA

XL1=910 Ohm

A ) s B

<
i\ +
A1 — XC2=-94 Ohm
—— XC1=-36 Ohm IC
= XL2=78" Ohm R3=3 Ohm
[~ I R4‘\/2\/\¢—COhm \ “i 2“ s L NN\ L

|
|
XC3=-j5 Ohm

+
ID CVD_ Vsl=j4 V IE N
g R6=3 Ohm CVD Vs2=5+j4 V

R5=5 Ohm
V53=r—j\8 A\ XL3=j8 Ohm
<

| +

circ malha ca dom £ V Z insp 02

Figura 65: Circuito elétrico as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.
3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.
3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.
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3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

*Ao se aplicar a LKT na supermalha, deve se utilizar a corrente ficticia da malha em
que o ramo esta diretamente envolvido.

**Considerar que o terminal de um elemento passivo onde a corrente ficticia da
malha estiver entrando, possui potencial mais elevado.

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

R1 =50 R2 =40Q R3 =30Q

R =2Q R5 =50 R6 =39

XC1 =—i6Q XC2=—-j4Q XC3 = —j5Q

XL1 =j10Q  XL2=i8Q  XL3 =i’

3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

EQUACOES SIMULTANEAS

(R + XL1 + XC1 + XC8)IA + (—XL1)IB 4 (—XC1)IC + (—XC3)ID + 0IE = — Vs
(=XL1)IA+ (R2 + RS + XC2 + XL1)IB + (—XC2)IC + 0ID + (—R3)IE = 0
(=XC1)IA + (—XC2)IB + (XC1 + XC2 + XL2 + R})IC + (=R{)ID + (= XL2)IE = Vs
(—XC3)IA 4 0IB + (—R4)IC + (R6 + XC3 + R4 + R5)ID + (—R5)IE = —(Vs3 + Vsi)

OIA + (—R3)IB + (—XL2)IC + (—R5)ID(XL2 + R3 + XL3 + R5)IE = Vsl
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Mostrado a seguir na forma matricial:

(R1 + XL1 + XC1 + XC3) (—XL1) (—Xxc1) (—XC3)
(R2 + RS + XC2 + XL1) (—XxC2) 0 —R3)(—
(—XxC2) (XC1 + XC2 + XL2 + R4) (—R4) (—XL2)(—XC3)
0 (—R4) (R6 + XC3 + R4 + R5) (—=R5)0
(—XL2) (—R5) (XL2 + R3 4+ XL3 + R5)

[ —Vs40Vsf—(Vss + Vs1)(Vsl — Vs2) |

Substituindo os valores numéricos obtemos o sistema de matrizes com as equacgoes simultineas:

(5 —7) —j10 6 j5 0—410
(7 +36) 4 0 —336
4 (2 -32) —2 —j8j5 | IAIBICIDIE | =
0 -2 (10 — j5) -50 -3
—j8 -5 (8 +16)
[ —808j4—5 ]
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Questao 5.1 : Determine a tensao e a corrente em todos os ramos dos
circuitos a seguir, no dominio do tempo. Utilize analise de malha e
transformada fasorial.

L2=4 mH
_ isl= +60°
C1-50 uF isl l2sen{(}%00t 60°) A N
i 1 > —t
§R2=5 Ohm §R3=3 Ohm
§R4=5 ohm

§Rl=5 ohm EMZE’ mi = C2-62,5 uF

L 2 L 2

circ nodal ca dom t i RLC 01

Figura 66: Circuito elétrico 5.1

Aplicando o Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito apresentar fontes de corrente alternada e estiver no dominio do tempo, aplicar a
transformada fasorial para os elementos do circuito.

Transformacoes dos elementos reativos:

L1 = X1 = jwLl = §1000(0,005) X1 =j5%
L2 = X;» = jwL2 = §1000(0,004) Xzo =jdQ

L3 = X3 = jwL3 = §1000(0,006) Xr3=j6%

1 1
jwC1 — §1000(0,00005)

C1 — X = X01=—j209
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1 1

C2 = X9 = —
7 GwC2 ~ j1000(0,0000625)

Transformacoes das fontes:

is1(t) = 12sen (1000t 4+ 60°) = Is1 = (12 —j30) A

Xeo = —j169

XL2=34 Ohm
7000\
XC1=-320 Ohm Isl=}§j30 A X1,3=36 Ohm
1] t > ! 000
§R2=5 Ohm §R3_3 Ohm §
Mot omm R4=5 Ohm

§XL1:j5 Ohm

&

—T- XC2=-316 Ohm

circ nodal ca dom t i RLC 01

Figura 67: Circuito elétrico 5.1
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2 Identificar as malhas.

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

XL2=34 Ohm
7000
| o 1B .
XC1=—%%O Ohm 1817;2§j30 A XL3=j6 Ohm
| 1 N/ — 000" —

§R2:5 oh §R3=3 Ohm

§Rl=5 Ohm §R4:5 Ohm

I C - XC2=—j16IOQn
|A XL1=35 Ohm

circ nodal ca dom t i RLC 01

Figura 68: Circuito elétrico com as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.
3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.
3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.
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3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

*Ao se aplicar a LKT na supermalha, deve se utilizar a corrente ficticia da malha em
que o ramo esta diretamente envolvido.

**Considerar que o terminal de um elemento passivo onde a corrente ficticia da
malha estiver entrando, possui potencial mais elevado.

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

71 =(5-j200Q Z2=05+j5Q Z3=(3—jl6)Q
Z)=(54+j6)Q Z5=ij4Q

ZS XL2=34 Ohm

7000
Xclz_jlzlo Ohm Isl=}_2\—j30 A XL3=76 Ohm
i t ) 73 000
(| 72 §
§R2=5 Ohm R3=3 Ohm §
R1=5 Ohm R4=5 Ohm
— XC2=-316 Ohm

EXLIZjS Ohm
L 2 . 4

circ nodal ca dom t i RLC 01

Figura 69: Circuito elétrico com as impedancias identificadas

3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

N3o se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

Nao se aplica.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

N3ao se aplica.
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3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte. Nao se aplica.

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a regiao da Supermalha.

XL2=74 Ohm
00N
XCl=—j|2|0 Ohm 1s1=12-330 2 X13=96 Ohm
1 . P —s T —
Supermalha B - C
R3=3 Ohm
R2=5 Ohm
R1=5 Ohm Rd=> Ohn
| C — XC2=-316 Ohm
| A XL1=75 Ohm
¢
circ nodal ca dom t 1 RLC (1
Figura 70: Circuito elétrico com a Supermalha identificada.
3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nos por onde flui a corrente desta fonte. —IB + IC = Is1 , € CoOmo
Is1 = (12 —j30) A = IC = (12 — j30) +IB.
3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.
Equacao na Malha A :
Z1IA + Z2(IA— IC) = 0
Z1IA + Z2IA — Z2IC = 0
(Z1+Z2)IA—Z2IC =0 ........ooeii e Equacdo 1
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Equacao na Supermalha B-C :
Z2(IC — IA) + Z4IB + Z3(IC — ID) = 0
Z2IC — Z2IA + Z4IB + Z3IC — Z3ID = 0

—Z0IA+ ZYIB+ (22 + Z8)IC — ZSID =0 ............coveeen.. Equacio 2

Equacao na Malha D :
Z3(ID — IC) + Z41D = 0
Z3ID — Z3IC' + Z41D = 0

—Z8IC H+ (Z8+ Z4)ID =0 ... Equacio 3

4 Resolver as equacoes simultaneas para obter as correntes ficticias das malhas.

Substituindo IC, IsI e os valores das resisténcias nas equagdes acima:

Na Equacao 1:

(Z1 + Z2)IA — Z2IC = 0

((5—j20)+ (5+j5)IA—(5+j5)((12—-j30)+IB) =0
(10 — j15)IA — (5 +j5)IB = (5 +j5)(12 — j30)

(10 — j15)IA — (54 j5)IB = 210 — j90

Na Equacao 2:
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—Z2IA + ZJIB + (22 + Z3)IC — Z3ID = 0

—(54j5) A+ (54 j6)IB + ((5+ j5) + (3 — j16))((12 — j30) +IB) — (3 — j16)ID = 0

-(5 + JOIAH(( +j6)+( + j5)+(3 — j16))IB-(3 — j16)ID = ((5 + j5)+(3 — j16))(12 — j30)

-(5 4+ jOIA+(8 — jNIB-(3 — j16)ID = 234 + j372

Na Equacao 3:

—Z31C + (Z3 + Z4)ID = 0

—(3 —j16)((12 —j30) +1B) + ((3 — j16) + (5 +j6))ID = 0
—(3—j16)IB + (8 —j10)ID = (3 — j16)(12 — j30)

—(3—j16)IB + (8 — j10)ID = —444 — j282

Aplicando o Teorema de Cramer nas equagdes abaixo:

(10 — j15)IA — (54 j5)IB = 210 — j90
— (54 5)IA + (8 — j7)IB — (3 — j16)ID = 234 + j372

—(3—j16)IB + (8 — j10)ID = —444 — j282

10 —j15 —5—i5 0—5—i5

8 —j7 —3 4160 | IAIBID | =

—3+j16 8 —jl10
[ 210 — j90234 + j372—444 — j282 ]
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10 —j15 —5—i5 0—5 —i5
A = 8 — 37 —3+j160 =
—3+ijl16 8 — 310

—2100 — j1270 — (—3410 + j3145) = A = 1310 — j4415
210 — j90 ~5-135 0234 + j372

Apg = 8 —i7 —3 +j16—444 — j282 =
—3+j16 8 —jl10

—74010 — j25950 — (—85290 — j29070) = Ay = 11280 + j3120

C Ap 11280+ 3120

1A _ 1A = (0,0472 + j2,540) A
A 1310—jdi5 (0,0472 +j2,540)
10 — j15 210 — j90 0—5 — i5
Ay — 34§16 34160 -
444 — 282 8 — 310

65460 — j77520 — (—53430 — j140 040) = Azp = 118890 + j62 520

A 118890 + j62 520

IB _ IB = (—5,671 +j28,611) A
A 1310 — 4415 (=5,671 +j28,611)
10 — j15 55 210 — j90—5 — i5
App = 8 — i 234 +j3720 -
~34jl6 444 — 282

—28380 + j69 210 — (—13020 + j103890) = Ajp = —15360 — j34 680
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A —15360 — i34
_Am  Z15300 284080 ph 6970 — j5,339) A

ID
A 1310 — j4415

Dessa forma temos:
IC = (12 — j30) +IB = (12 — j30) +—5,671 + j28,611 => IC = (6,328 — j1,388) A

Assim temos:

IA = (0,0472 + j2,540) A
IB = (—5,671 + j28,611) A
IC = (6,328 — j1,388) A
ID = (6,270 — j5,339) A

5 Obter os parametros (tensoes, correntes e poténcias), nos ramos desejados.

5.1 [Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

XL2=34 Ohm
7000
'V, -
75 IB
XC1=-320 Ohm Is1=12-330 Ai) XL3=96 Ohm
H S @ —se 7000 —
VZI - U + +
+ Vil + V.
R3=3 Ohm 74
R1=5 Ohm V. - m
H IV : D) -
I( : — XC2=-316 Ohm
|A XL1=35 Ohm -
. 4

circ nodal ca dom t i RLC 01

Figura 71: Circuito elétrico com as convengdes de tensdo/corrente nos ramos.
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5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Naimpedancia Z1:

I = IA = Iz = (0,0472 + j2,540) A

Vi = Z11 = (5 — j20)(0,0472 + j2,540) = Viz; = (51,054 + j11,759) V

5 VI, (51,054 + j11,759)(0,0472 — j2,540) (32,292 — j129,168)
Zl pr— pr— pr—
2 2 2

— Sz = (16,146 — j64,584) VA
5.2.2 Naimpedancia Z2:

I7o = (IA — IC) = (0,0472 + j2,540 — (6,328 — j1,388)) => Iz, = (6,281 — j3,929) A

Vs = 7217 = (5 + j5)(6,281 — j3,929) = Vs = (51,054 + j11,759) V

o _ Varli _ (51054 +j11,750)(6.281 +j3.920) _ (274483 + j274,483)
Z2 pu— pu— pu—
2 2 2

= Sz = (137,241 + j137,241) VA

5.2.3 Naimpedancia Z3:

73 = (IC — ID) = (6,328 — j1,388 — (6,270 — j5,339)) = Iz3 = (0,0579 + j3,951) A

Vs = 283175 = (3 — J16) (0,0579 +J3,951) — Vz3 = (63,391 +J10,925)V
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o _ Vaslz; (63391 +10,925)(0,0579 — j3,951) _ (46,843 — j249.831)
Z3 pr— pr— pr—
2 2 2

— Sz3 = (23,421 — j124,915) VA
5.2.4 Naimpedancia Z:

174 = ID = Iz4 = (6,270 — j5,339) A

Vs = Z4Iz = (54 j6)(6,270 — j5,339) = Vz4 = (63,391 + j10,925) V

VI, (63,391 +310,925)(6,270 +35,339) (339,166 + j407,000)

2 2 2

Z4 —

— Sz4 = (169,583 + j203,500) VA

5.2.5 Naimpedancia Z5:

I75 = IB = Iz5 = (=5,671 +j28,611) A

Vs = Z5145 = (j4)(=5,671 + j28,611) = Vs = (—114,445 — j22,685) V

Vil (—114,445 — j22,685)(12 +j30)  (j3403,113)
Sz =5 = 2 - 2

= Sz5 = j1701,556 VA
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5.2.6 Na fonte de corrente [s1:

Isl — Isl = (12 —J30)A

Vi = Vgs == Vi, = (—114,445 — j22,685) V

Vi IE (—114,445 — §22,685) (12 + j30)  (—692,786 — 3705,596)

S, iy 2 2

= 81, = (—346,393 — j1852,798) VA

6 Verificacao dos resultados

6.1 A prova pode ser obtida através da LKT nas malhas () v = 0) e a Lei de conservacao de energia

(> 5=0).
S Sp+ Y84 =0

(S1,) + (Sz1+ Sz2 + Sz3 + Sza + Sz5) = 0

(—346,393 — j1852,798) + (346,393 + j1852,798) = 0

6.2 Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.
7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.

7.1.1 Naimpedancia 71:

vZ1(t) = 52,391cos(1000¢12,971°)V

iZ1(t) = 2,541c0s(1000£88,934°) A
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7.1.2 Naimpedancia Z2:

vZ2(t) = 52,391cos(1000¢12,971°)V
iZ2(t) = 7,409c0s(1000t—32,028°) A

7.1.3 Naimpedancia Z3:

vZ3(t) = 64,326c05(1000t9,779°)V
iZ3(t) = 3,951c0s(1000£89,159°)A

7.1.4 Naimpedancia 7 :

VZA(t) = 64,326c0s(1000t9,779°)V
iZ4(t) = 8,236c0s(1000t + —40,415°)A

7.1.5 Na impedancia Z5:

vZ5(t) = 116,672cos(1000t—168,788°)V
iZ5(t) = 29,168¢0s(1000¢ + 101,211°)A

7.1.6 Na fonte de corrente [s1:

vIs1(t) = 116,672cos(1000t + —168,788°)V

is1(t) = 32,310cos(1000t—68,198°) A
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Questao 5.2 : Determine a tensao e a corrente em todos os ramos dos
circuitos a seguir, no dominio do tempo. Utilize analise de malha e

transformada fasorial.

isl=8cos (200t) A
(o)

V'
R2=20 Ohm L1=50 mH I.2=25_ mH R4=15 Ohm
000 > 000
%RBIO Ohm
3 . §R5:8 Oohm
V )<vsl1=10sen (200t+45°) Vv
—— Ccl=1 mF —_] Cc2=125 uFfF
R1=5 Ohm G354 mF
11
circ nodal ca dom t v i RLC 01

Figura 72: Circuito elétrico 5.2

Aplicando o Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito apresentar fontes de corrente alternada e estiver no dominio do tempo, aplicar a

transformada fasorial para os elementos do circuito.

Transformacoes dos elementos reativos:

L1 = Xp; = jwLl = j200(0,05) Xz =jl0Q

L2 = X5 = jwL2 = j200(0,025) Xgo=j59

1 1
Ol = Xei = - Xo1 = —j5Q
LT SwC1 "~ j2000,001) “erT
1 1
C2 = Xoo = XC'2 = —J4OQ

jwC2 ~ 5200(0,000125)
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1 1

C3 = X3 = =
“ 7 jwC3 ~ j200(0,001)

X3 = —j5Q

Transformacoes das fontes:
vs1(t) = 10sen(200t + 45°) — Vsl = (10 — j45) V

isl(t) = 8cos200t = Is1 = 8 A

XL1=510 Ohm

7000

R2=20 Ohm XL2=35 Ohm g4-15 Ohm

I §R3:lo Ohm §R5=8 Ohm
V )vs1i=10-345 v

— xXCl1=-35 Ohm —— XC2=-340 Ohm

R1=5 ohm XC3-J5 Ohm
|1

circ nodal ca dom t v i RLC 01

Figura 73: Circuito elétrico 5.1
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2 Identificar as malhas.

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

XL1=510 Ohm

7000

R2=20 Ohm XL2=35 Ohm g4-15 Ohm

+ §R3:10 Ohm
CV>Vs1:10—j45 % IB I

§ R5=8 Ohm

—— XC2=-3540 Ohm

R1=5 ohm XC37-35 Ohm
|

circ nodal ca dom t v i RLC 01

Figura 74: Circuito elétrico com as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.
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3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

*Ao se aplicar a LKT na supermalha, deve se utilizar a corrente ficticia da malha em
que o ramo esta diretamente envolvido.

**Considerar que o terminal de um elemento passivo onde a corrente ficticia da
malha estiver entrando, possui potencial mais elevado.

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

71 =(20+j10)Q Z2=(154+j5)Q Z8 = (10 —j5)Q
7} =(8—3j0)Q Z5 = (5—ij5)Q

rel=8 A
U'
Z1 7>
XL1=310 Ohm XL.2=95 Oh
R2=20 Ohm 3 M R4=15 Ohm
7000 7000
Z3 7.4
3 §R3:lo Ohm §R5=8 Oohm
V )vs1i=10-345 v
75 — XCl1=-35 Ohm —— XC2=-3540 Ohm
R1—=5 Ohm XC3=:=—j5 ohm

circ nodal ca dom t v i RLC 01

Figura 75: Circuito elétrico com as impedancias identificadas
3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.
N3o se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

N3ao se aplica.
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3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

IA = Is1,como Is] = 8A, temos: =— JA=8A

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

Nao se aplica.

3.4.2.1 Identificar a regiao da Supermalha.
N3ao se aplica.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

N3ao se aplica.

3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

Equacao na Malha B :
— Vst + Z1(IB — IA) + Z3(IB — IC) + Z5IB = 0

Z1IB — Z1IA + Z3IB — Z3IC + Z5IB = Vsl

(Z1+Z83+Z5)IB—Z3IC = Vsl + Z1IA .............ccoiiiiiiiiiin.., Equacio 1
Equacao na Malha C :

Z3(IC — IB) + Z2(IC — IA) + Z4IC = 0

Z31C — Z3IB + Z2IC — Z2IA + Z41C = 0

—Z8IB+ (Z2+ 28+ Z4)IC =Z2IA ..., Equacio 2
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4 Resolver as equacoes simultaneas para obter as correntes ficticias das malhas.

Substituindo 7A, Vs1 e os valores das resisténcias nas equagdes acima:

Vsi = (10 — j45) V

Na Equacao 1:
(Z1+ Z3 + Z5)IB — Z3IC = Vsl + Z1IA
((20 +j10) + (10 — j5) + (b — jb))IB — (10 — j5)IC' = (10 — j45) + (20 4+ j10)(8)

(35)IB — (10 — j5)IC = 170 + j35

Na Equacao 2:
—Z3IB + (Z2+ Z3 + Z4)IC = Z2IA
—(10 —j5)IB + ((15+j5) + (10 — jb) + (8 — j40))IC = (15 + j5)(8)

—(10 — j5)IB + (33 — j40)IB = 120 + j40

Aplicando o Teorema de Cramer nas equagdes abaixo:

(35)IB — (10 — j5)IC = 170 + i35

—(10 — j5)IB + (33 — j40)IB = 120 + j40

35 —10+j5—10 435

33 — j40 [ IBIC' | = [ 170+ 35120 + j40 |
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A= ‘ 35 —10+)5=10+55 ‘ — 1155 — 1400 — 75 — 100

33 — j40

A = 1080 — j1300

A = — 7010 — j5645 — (—1400 + j200)

170 + j35
33 — j40

—10 + j5120 + j40 ‘

Ap = 8410 — j5845

A 8410 — j5845
A 1080 —j1300

IB — IB = (—0,772 — j0,103) A

35 170 +335—10 +i5

Ao = 120 + j40

= 4200 + j1400 — (—1875 + j500)

Aje = 6075+ 900

A 6075 4900

I
¢ A

— IC = (1,887 +j3,105) A

Assim temos:

IA=8A

IB = (5,839 +j1,617) A
IC = (1,887 +j3,105) A
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5 Obter os parametros (tensoes, correntes e poténcias), nos ramos desejados.

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

Isl=8

A
/'\’
— 2
\’Isl /I:AD

XL1=310 Ohm XI,2=95 Ohm
R2=20 Ohm J R4=15 Ohm
— A Va f666\+ 7000 ¢

Z1 - V7> +

-+

J _ §R3:10 Ohm *
IVsl CV>_Vs110—345 v IB \V IC \V

— XC1=—95 Ohm T XC2=—3540 Ohm

R1=5 Ohm XC35-35 Ohm

11
VZ 5 +

circ nodal ca dom t v i RLC 01

Figura 76: Circuito elétrico com as convengdes de tensdo/corrente nos ramos.
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5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Naimpedancia Z1:

I = (IA— IB) = (8 — (5,839 + j1,617)) = Iz = (2,160 — j1,617) A

Vi = Z11 = (20 +j10)(2,160 — j1,617) = Viz; = (59,376 — j10,750) V

o _ Valy _ (59376 — j10,750)(2,160 + jL.617) _ (145,644 +j72,822)
Zl pu— pr— pu—
2 2 2

— Sz = (72,822 +j36,411) VA

5.2.2 Naimpedancia Z2:

Izo = (IA— IC) = (8 — (1,887 + j3,105)) = Iz = (6,112 — j3,105) A

Vs = 22145 = (15 +§5)(6,112 — j3,105) = Viza = (107,215 — j16,013) V

o _ Valz _ (107.215 - j16,013)(6,112 +j3,105) _ (705,096 + j235,032)
Z2 pu— pu— pu—
2 2 2

= Sz2 = (352,548 + j117,516) VA

5.2.3 Naimpedancia Z3:

I3 = (IB —IC) = (5,839 4 j1,617 — (1,887 + j3,105)) => I3 = (3,952 — j1,487) A

Vs = 23175 = (10 — j5)(3,952 — j1,487) = Vi3 = (32,088 — j34,638) V
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o _ Vasli; (32,088 — j34.638)(3.952 + j1.487) _ (178,361 — j89,180)
73 = = =
2 2 2

— Sz3 = (89,180 — j44,590) VA
5.24 Naimpedancia 7 :

174 = I — Iz4 = (1,887+]3,105)A

Vs = Z4lz; = (8 — j40)(1,887 + j3,105) => Vz4 = (139,304 — j50,652) V

Vzylz, (139,304 — j50,652) (1,887 — j3,105) (105,631 — j528,156)

2 2 2

Z4 —

— Sz4 = (52,815 — j264,078) VA
5.2.5 Naimpedancia Z5:

75 = IB = Iz5 = (5,839 +j1,617) A

Vs = Z51z5 = (5 — j5)(5,839 + j1,617) = Vs = (37,287 — j21,112) V

5 VysIy, (37,287 —j21,112)(5,839 4 j1,617) (183,608 — j183,608)
Z5 — — —
2 2 2

— Szs = (91,804 — j91,804) VA
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5.2.6 Na fonte de corrente [s1:

Isl — Isl =8A

Vi = Vg + Vo = 59,376 — j10,750 + 107,215 — j16,013 ==>
Vi, = (166,591 — j26,764) V

Vi, Ly (166,591 — j26,764)(8)  (1332,733 — j214,117)
Iy — —9 P = 2

—> S1, = (—666,366 -+ j107,058) VA

5.2.7 Na fonte de tensao Vs1:

Vi = (10 - j45) V

Iy, = IB = Iy, = (5839 +j1,617) A

5 Varly (10 — j45)(5,839 +j1,617)  (—14,390 — j278,974)
V pu— pr— pr—
2 —2 —2

—> Sy, = (7,195 + j139,487) VA

6 Verificacao dos resultados

6.1 A prova pode ser obtida através da LKT nas malhas () v = 0) e a Lei de conservacio de energia

Q-S=0).
ZSF-I—ZSAZO

(S1, +Sv,) +(Sz1+ Sz2+ Sz3+ Sz4 + Sz5) = 0

(—659,171 + j246,545) + (659,171 — j246,545) = 0
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6.2 Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.

7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.

7.1.1 Naimpedancia Z1:

VZ1(t) = 60,341cos(200t—10,263°)V
iZ1(t) = 2,698c0s(200t—36,828°)A

7.1.2 Naimpedancia Z2:

vZ2(t) = 108,404c0s(200t—8,494°)V
iZ2(t) = 6,856c0s(200t—26,929°)A

7.1.3 Na impedancia Z3:

VZ3(t) = 47,217cos(200t—47,188°)V
iZ3(t) = 4,223c0s(200t—20,623°)A

7.1.4 Naimpedancia 7 :

VZA(t) = 148,227c0s(200t—19,981°)V
iZ4(t) = 3,633cos(200t + 58,708°)A

7.1.5 Naimpedancia Z5:

VZ5(t) = 42,849c0s(200t—29,518°)V
iZ5(t) = 6,059c0s(200¢ + 15,481°)A

7.1.6 Na fonte de corrente Is1:

vIs1(t) = 168,727cos(200t—9,127°)V

is1(t) = 8cos(200t)A
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7.1.7 Na fonte de tensao Vsi:

vs1(t) = 46,097cos(200t—77,471°)V

iVs1(t) = 6,059c0s(200£15,481°) A
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Questao 6.1 : Determine a tensao e a corrente no dominio da frequéncia
e a poténcia complexa em todos os ramos. Utilize analise de malha.

R4=60 Ohm
\ 4 AN\ \ 4
§R1=80 Ohm T XC2=-3j120 Ohm
X1L,2=360 Ohm

| §R6—4O Ohm
—T XC1=-320 Ohm
R5=50 Ohm

§R3=110 Ohm G}‘Is1=2+j3 A

circ malha ca dom £ I Z 01

Figura 77: Circuito elétrico 6.1

Aplicando o Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito apresentar fontes de corrente alternada e estiver no dominio do tempo, aplicar a
transformada fasorial para os elementos do circuito.
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2 Identificar as malhas.

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

R4=60 Ohm

% XL2=760 Ohm

\ 4 NN

§R1=80 Ohm

1B

— XC2=-3120 Ohm

IC

§R5=5O Ohm

§ R6=40 Ohm

circ malha ca dom £ I zZ 01

Figura 78: Circuito elétrico com as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.
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3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

*Ao se aplicar a LKT na supermalha, deve se utilizar a corrente ficticia da malha em
que o ramo esta diretamente envolvido.

**Considerar que o terminal de um elemento passivo onde a corrente ficticia da
malha estiver entrando, possui potencial mais elevado.

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

71 = (110 +j60)Q 72 = (30 —j20)Q  Z3 = 609
7} = (50 —j120)Q  Z5 =409

Z3 R4=60 Ohm
L 4 AN\ L 4
22 74
/1 § -
R1=80 Ohm T XC2=-3120 Ohm
% XL2=360 Ohm 25

1 §R6=4O Ohm
—— XC1=-3j20 Ohm

§R5=50 Ohm

§R3:110 Ohm @ Is1=2+33 A

circ malha ca dom £ I Z 01

Figura 79: Circuito elétrico com as impedancias identificadas

3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

N3ao se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

Nao se aplica.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

Nao se aplica.
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3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte. N3O S€ aplica.

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a regiao da Supermalha.

R4=60 Ohm

Supermalhal A - B

g XL2=360 Ohm

§R3:110 @)

1

—T XC2=-3120 Ohm

circ malha ca dom £ I Z 01

Figura 80: Circuito elétrico com a Supermalha identificada.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.
—JA+ IB = Is1,ecomo Is] = (2+j3)A = IB = (2+j3) +IA.

3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

Equacao na Supermalha A-B :
Z1IA+ Z3IB+ Z4(IB — IC) = 0
Z1IA+ Z3IB + Z41B — Z41C = 0

ZIHAA+ (Z8+ Z4IB) — Z4IC =0 ........coieiiiii e Equacio 1

Equacao na Malha C :

Z4(IC — IB) + Z51C = 0
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Z41C — ZJIB + Z51C = 0

—ZYIB+ (Z4 + Z5)IC =0 ..o Equacéo 2

4 Resolver as equacoes simultaneas para obter as correntes ficticias das malhas.

Substituindo /B e os valores das resisténcias nas equagdes acima:

Na Equacio 1:

Z1IA + (Z3 + Z})IB — Z}IC = 0

(110 + j60) A + ((60) + (50 — j120))((2 + j3) + IA) — (50 — j120)IC = 0

((110 — j60) + (60) + (50 — j120))IA — (50 — j120)IC = —((60) + (50 — j120))(2 + j3)

(220 — j60)IA — (50 + j120)IC = —(580 + j90)

Na Equacio 2:

—Z4IB + (Z4 + Z5)IC = 0

—(50 — j120)((2 4 j3) + IA) + ((50 — j120) + (40))IC = 0
—(50 — j120)IA + ((50 — j120) + (40))IC = (50 — j120)(2 + j3)

—(50 — j120)IA + (90 — j120)IC = (460 — j90)

Aplicando o Teorema de Cramer nas equagdes abaixo:

(220 — j60)IA — (50 — j120)IC = —(580 + j90)
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— (50 — j120)1A + (90 — j120)1C = (460 — j90)

|:220—J60 rAIc ] -

—50 + j120—50 + j120 [
90 — j120

[ —580 — j90460 — j90 |

A _ | 22060 —50 + j120—50 + j120
- 90 — j120
12600 — j31 800 — (—11 900 — j12 000)

A = 24500 — j19 800

—580 — j90 —50 +j120460 — j90 |
90 — j120 B
—63 000 + j61 500 — (—12200 + j59 700)

Ajpq = —50800 + j1800

A 50800 4 j1800

1A _ IA = (—1,290 — 0,969) A
A 24500 —j19800 (=1,290 — j0,969)
Ac =
220 — i60 —580 — j90—50 + 120

460 — 90 = 95800 — j47400—39 800 — j65 100

Arc = 56000 + j17 700
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IC

A 56000 +j17700

A 24500 — j19 800

Assim temos:

IA = (—1,290 — j0,969) A

1B
IC

= (0,709 + j2,030) A
= (1,029 +j1,554) A

— IC = (1,029 + j1,554) A

5 Obter os parametros (tensoes, correntes e poténcias), nos ramos desejados.

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

E XL2=360 Ohm V.

§Rl=80 Ohm

R4=60 Ohm
. 2 NN\ 2
+ —
- VZ3

T XC2=-3120 Ohm

+
72 74
VZI p— I C V25 § R6=40 Ohm
—T— XC1l=-3720 Ohm
I A + R5=50 Ohm -
R3=110 Oh +
§ " Vi @Isl=2+j3 A
+ —
circ malha ca dom £ I z 01
Figura 81: Circuito elétrico com as convengdes de tensdo/corrente nos ramos.
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5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Naimpedancia Z1:

171 = IA = Iz = (—1,290 — j0,969) A

V1 = Z11;; = (110 + j60)(—1,290 — j0,969) = V71 = (—83,767 — j184,024) V

5 Vals,  (—83,767 — j184,024)(—1,290 + j0,969) (286,435 + j156,237)
Z1 p— pr— p—
2 2 2

— Sz1 = (143,217 + j78,118) VA

5.2.2 Naimpedancia Z2:

75 = (IB — IA) = (0,709 4 j2,030 — (—1,290 — j0,969)) = Izo = (2+j3) A

Vo = 2215 = (80 — j20)(2 + j3) = Vi = (220 + j200) V

VyeIp, (220 +j200)(2 —j3) (286,435 + j156,237)
Sp2= =5 = 2 B 2

= Sz = (143,217 + j78,118) VA

5.2.3 Naimpedancia Z3:

I73 = IB = Iz3 = (0,709 + j2,030) A

Vs = 23145 = (60)(0,709 + j2,030) = Vi3 = (42,588 + j121,847) V
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o Vasly; _ (42588 + j121.847)(0,709 — j2,030) _ ((277,675 — j2,700) x 10°%%)
Z3 pum g pum
2 2 2

— Sz5 = (138,837 — j1,350) x 10713 VA

5.2.4 Naimpedancia 7/:

Iz = (IC — IB) = (1,029 + j1,554 — (0,709 + j2,030)) = Iz4 = (0,319 — j0,476) A

Vs = Z4Iz = (50 — j120)(0,319 — j0,476) = Vzq = (—41,179 — j62,177) V

VziIy,  (—41,179 — j62,177)(0,319 + j0,476) (16,454 — j39,491)

2 2 2

Z4 —

— Sz4 = (8,227 — j19,745) VA

5.2.5 Naimpedancia Z5:

I75 = IC = Iz5 = (1,029 + j1,554) A

Vys = Z51z5 = (40)(1,029 + j1,554) => Vzs = (41,179 + j62,177) V

Vysly, (41,179 +j62,177)(1,029 — j1,554)  (139,043)
Sz =5 = 2 -2

— Sz5 = 69,521 VA
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5.2.6 Na fonte de corrente [s1:

Isl — Isl = (2 +J3)A

Vi = (Vg2 — Vzi) = (220 + j200 + (—83,767 — j184,024))

—> Vi, = (303,767 +j384,024) V

Vi IS (303,767 4 j384,024)(2 — 53)  (1759,609 — j143,254)

S

S
™ g —2 —2

—> Sy, = (~879,804 +j71,627) VA

6 Verificacao dos resultados

6.1 A prova pode ser obtida através da LKT nas malhas () v = 0) e a Lei de conservacio de energia

Q_S=0).
ZSF+ZSA:O

(S1,)+ (Sz1+ Sz2+ Sz3+ Sz4 + Sz5) = 0

(—879,804 — j71,627) + (879,804 — j71,627) = 0

6.2 Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.
7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.
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Questao 6.2 : Determine a tensao e a corrente no dominio da frequéncia
e a poténcia complexa em todos os ramos. Utilize analise de malha.

Z4=2+74 Ohm
I |

Z1=3—36 Ohm Z2=24+54 Ohm

@ I
. . +
I{I #5538 ©oh CV> Vsl=5+34 Vv

[] z3=4+35 Ohm _

@ Isl=1 A

1

] Z6=4—32 Ohm

circ malha ca dom £ VvV I ZzZ 01

Figura 82: Circuito elétrico 6.2

Aplicando o Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito apresentar fontes de corrente alternada e estiver no dominio do tempo, aplicar a
transformada fasorial para os elementos do circuito.
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2 Identificar as malhas.

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

Z4=2+74 Ohm
I |

1A
Z1=3—-—36 Ohm — :
4 —Jo Z22=2434 Ohm J§
_ : SN
Z25=5+38 Ohm CV> Vel—5+44 v

1

] z3=4+35 Ohm _

B @ .., 1C

1

] Z6=4—32 Ohm

L

circ malha ca dom £ VvV I Z 01

Figura 83: Circuito elétrico com as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.
3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.
3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.
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3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

*Ao se aplicar a LKT na supermalha, deve se utilizar a corrente ficticia da malha em
que o ramo esta diretamente envolvido.

**Considerar que o terminal de um elemento passivo onde a corrente ficticia da
malha estiver entrando, possui potencial mais elevado.

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

Z1=(3-j6)Q Z2=(2+j4)Q Z8=(4+j5)Q
Z)=2+)0 Z5=0(G+R)Q Z6 = (4—j2)Q

Zz4=2+374 Ohm
L

Z1=3—736 Ohm = :
g —Jo Z22=24+34 Ohm d
_ . 4
Z5=5+3J8 Ohm C\/> s1-5+54

[] 73=4+35 Ohm _

@ Isl=1 A

1

] Z6=4—-92 Ohm

circ malha ca dom £ VvV I Z 01

Figura 84: Circuito elétrico com as impedancias identificadas

3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

N3o se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

Nao se aplica.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

Nao se aplica.
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3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte. N3O S€ aplica.

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a regiao da Supermalha.

Z4=2+74 Ohm
1

@
z1=3—96 Ohm
| — |
Z5=5+38 Ohm
|EE of:D

+
CVD Vs1l=5+3j4 V

[I] Z6—4—92 Ohm

1

Isl@

circ malha ca dom £ Vv I Z 0L

Figura 85: Circuito elétrico com a Supermalha identificada.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

—IB+1IC =1Isl,ecomo Is] = 1A =— IC =1+1IB.

3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

Equacao na Malha A :
ZIIA+ Z2(IA—IC)+ Z1(IA—IB) =0
Z4IA + Z2IA — Z2I1C' + Z1IA — Z1IB = 0

(Z14+224+Z))IA—Z1IB—Z2IC =0 .......covviiiiiiiiiaannnn.. Equacao 1

Equacao na Supermalha B-C :

Z3IB + Z1(IB — IA) + Z2(IC — IA) + Vsl + Z6IC = 0
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Z3IB + Z11B — Z1IA + Z21C — Z2IA + Z61C = — Vsl

—(Z1+ Z2)IA+ (Z1 + Z3)IB+ (Z2+ Z6)IC = —Vsl .................. Equacio 2

4 Resolver as equacoes simultaneas para obter as correntes ficticias das malhas.

Substituindo /C, VsI e os valores das resisténcias nas equagdes acima:

Na Equacao 1:

(Z1 + Z2 + Z4)IA — Z1IB — Z2IC = 0
(3—j6)+(2+j4)+(2+j4))[A— Z1IB — Z2(Is1 + IB) =0
(T+j2)IA— (Z1 + Z2)IB = Z21

(7T+j2)IA—((3—j6)+ (2+j4))IB =2 + j4

(7T+32)IA— (5 — j2)IB = 2 + j/

Na Equacio 2:

—(Z1 + Z2)IA+ (Z1 + Z3)IB + (Z2 + 7Z6)IC = — Vsl

—((3—=36) + (2+j4)IA+ (Z1 + Z3)IB + (Z2 4+ Z6)(Is1 + IB) = —5 + j4
—(5—i2)IA+ ((3—36)+ (2+j4) + (4 +jd5) + (4 —j2)IB = =5 + 44 — (Z2 + Z6)Is1
—(5—j2)IA+ (134+)IB = =5 +j4 — (24 j4) + (4 — j2))1

—(5—j2)IA+ (13 +j)IB = —11 — j6

Aplicando o Teorema de Cramer nas equagdes abaixo:
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(T+j2)IA—(5—42)IB=2+ 7/

—(5—j2)IA+ (13+4j)IB=—-11-j6

{7“2 _5“2_5“2] [JIAIB ] =[2+4—11—j6 ]

13 +j

A:

| P,
‘7“2 PO ‘:89+j33—21—j20

13 +j

A = 68 +j53

‘2+j4 —5+j2—11—j6‘
Ay =

13+ =22+j54 —67+]8

Apx = —45 + j46

Ay —45446
A 68+]j53

A — JA = (—0,0836 + j0,741) A

Ap=| T2 TR 2042 — —65 — j64 — (—18 — j16)
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Ay —47— 48 ,
B=28_ — IB = (—0,772 — j0,103) A
A 68+i53 (=0,772 - 0,103)

Assim temos:

IA = (—0,0836 + j0,741) A
IB = (-0,772 — j0,103) A
IC = (0,227 — j0,103) A

5 Obter os parametros (tensoes, correntes e poténcias), nos ramos desejados.

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

Z4=2+494 Ohm
+ | I | —
V.,
/12§>
Z1=3-36 Ohm P
I\ ,3_|+ ZZ+2|:|;|A_IO}im J
\ Ve
- Vs Z5=5+38 Ohm {
+ Ivg (SZ)v31=5+j4 \%
V,.| | 73-2+55 omm o ’
+
+
+ 1B Vi @I 1=1 A
Is1 A S \@%[]Z6=4—j2 Ohm
@

circ malha ca dom £ Vv I Z 01

Figura 86: Circuito elétrico com as convengdes de tensdo/corrente nos ramos.
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5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Naimpedancia Z1:
I71 = (IA— IB) = (—0,0836 + j0,741 — (—0,772 — 50, 103))
— Iz = (0,688 +j0,845) A

Vi = Z1Iz = (3 — j6)(0,688 + j0,845) = Viz, = (7,139 — j1,594) V

Vi Ii, (7,139 — §1,594)(0,688 — j0,845) (3,567 — j7,135)
Sm=—p5 = 2 - 2

— Sz = (1,783 — j3,567) VA
5.2.2 Naimpedancia Z2:

75 = (IC — IA) = (0,227 — j0,103— (=0, 083640, 741)) = Iz, = (0,311 — j0,845) A

Vo = 2215 = (2 +j4)(0,311 — j0,845) = Viza = (4,005 — j0,445) V

5 Violi, (4,005 —j0,445)(0,311 4 j0,845) (1,624 + j3,248)
Z2 pr— pr— pr—
2 2 2

— Szs = (0,812 + j1,624) VA

5.2.3 Naimpedancia Z3:

I73 = IB = Iz3 = (—0,772 — j0,103) A
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Vs = Z3Iz5 = (4+ i5)(—0,772 — j0,103) = Vg3 = (—2,568 — j4,277) V

o _ Vaslzy _ (-2568 — j4.277)(-0.772 +j0,103) _ (2,428 +j3.035)
Zg pu— pu— pu—
2 2 2

— Sz3 = (1,214 4 j1,517) VA
5.24 Naimpedancia Z:

74 = IA = Iz4 = (—0,0836 + j0,741) A

Vs = Z41z; = (2 + j4)(—0,0836 + j0,741) = Vg = (—3,134 +j1,148) V

Vgl (—3,134 +j1,148)(—0,0836 — j0,741) (2,799 — j1,818)
74 = =

2 2 2

—> Sz4 = (0,557 + j1,114) VA

5.2.5 Naimpedancia Z5:

Ips = Is1 = Izs=1A

Vs = 25175 = (54 38)(1) = Vzs = (5+j8) V

o _Vely G+ _ G+
Z5 2 2 2

— Sz5 = (2,5 +j4) VA
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5.2.6 Naimpedancia Z6:

I76 = IC = Iz¢ = (0,227 — j0,103) A

Vo = 261z = (4 — j2)(0,227 — j0,103) = Vg = (0,703 — j0,871) V

5 Visli; (0,703 —j0,871)(0,227 +j0,103) (0,250 — j0,125)
ZG pr— pr— pu—
2 2 2

— Sz6 = (0,125 — j0,0626) VA

5.2.7 Na fonte de corrente Is1:

Isl :>Isl =1A

Vio= Vg + Vs — Vzz) = (7,139 — j1,594) + (5 +j8) — (—2,568 — j4,277))

— Vi, = (14,708 +j10,682) V

L Vi Ly (14,708 4 j10,682) (1) (14,708 + j10,682)

S
™ g 2 —2

— Sy, = (~7,354 — j5,341) VA

5.2.8 Na fonte de tensao Vs1I:

Va=(5+j4)V

Iy, = IC = Iy, = (0,227 — j0,103) A
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5 Varly (54 4)(0,227 + j0,103)
V pu— pr—

(0,722 + j1,431)

—> Sy, = (0,361 +j0,715) VA

6 Verificacao dos resultados

2

6.1 A prova pode ser obtida através da LKT nas malhas () v = 0) e a Lei de conservacio de energia

(35 =0).
ZSF+ZSA:O

(S1,) + (Sz1+ Sz2+ Sz3+ Sz4 + Sz5+ Sz6 + Sv,) =0

(—6,992 — j4,625) + (6,992 + j4,625) = 0

6.2 Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.

7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.
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Questao 6.3 : Determine a tensao e a corrente no dominio da frequéncia
e a poténcia complexa em todos os ramos. Utilize analise de malha.

R1=3 Ohm XLI:%l Ohm

R2=20 Ohm R3=20 Ohm XC1=|—|j5 Ohm
11

—— XC2=-710 Ohm G Isl=4/60° A

< X
V) _ ° e
C Vsl=3/30" V & x1.2=95 Ohm

Figura 87: Circuito elétrico 6.3

Aplicando o Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito apresentar fontes de corrente alternada e estiver no dominio do tempo, aplicar a
transformada fasorial para os elementos do circuito.
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2 Identificar as malhas.

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

R1=3 Ohm XLI:%l Ohm

TN
IA

R2=20 Ohm R3=20 Ohm XC1=|—|j5 Ohm
11

. == xCp=—_5 7y _ .
CVjVSl:3 B §§ IC xe2 Jllol:o)hm C Is1=4/60° A

£30- v XL2=95 Ohm

— —

Figura 88: Circuito elétrico com as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.
3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.
3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.
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3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

*Ao se aplicar a LKT na supermalha, deve se utilizar a corrente ficticia da malha em
que o ramo esta diretamente envolvido.

**Considerar que o terminal de um elemento passivo onde a corrente ficticia da
malha estiver entrando, possui potencial mais elevado.

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

Z1=(3+j)Q 22=20Q Z3=(20—i5)Q
74 =i5Q0 75 =—jl0Q

/. 1|r1=3 ohm XL:L:%'ZL Ohm

72 /.3
R2=20 Ohm R3=20 Ohm XCl:I—Ij5 Ohm
11
74 25
C & —— XC2=-710 Ohm @ Isl=4/60° A
V — o
Vsl=3/30_ V % XL2=95 Ohm

Figura 89: Circuito elétrico com as impedancias identificadas
3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.
N3o se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

N3ao se aplica.
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3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

ID = —Is1, como Is1 = 4/60° = (24 j3,464) A, temos: —> ID = (—2 — j3,464) A

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

Nao se aplica.

3.4.2.1 Identificar a regiao da Supermalha.
N3ao se aplica.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

N3ao se aplica.

3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

Equacao na Malha A :
Z1HA+ Z3(IA— 1C)+ Z2(IA—IB) =0
Z1IA + Z3IA — Z31C + Z2IA — Z2IB = 0

(Z14+ 224+ Z3)JA—Z2IB—Z3IC =0 .......cooviiiiiiiiiiannnn. Equacio 1

Equacao na Malha B :
Z2(IB —IA)+ Z4(IB — IC") — Vs1 =0
Z2IB — Z2IA + Z4IB — Z4IC = Vsi

—Z2IA+ (Z2+ Z4)IB — Z4IC = V81 ..o, Equacio 2

Equacao na Malha C :
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ZJ(IC — IB) + Z3(IC — IA) + Z5(IC — ID) = 0
Z4IC — ZYIB + Z3IC — Z8IA + Z51C — Z5ID = 0

—Z8IA— ZYIB+ (Z8+ Z4 + Z5)IC = Z5ID .............coceeeee. Equaciio 3

4 Resolver as equacoes simultaneas para obter as correntes ficticias das malhas.

Substituindo 7D, Vs1 e os valores das resisténcias nas equacoes acima:

Vsl = 3/30° =(2,598 +j1,5) V

Na Equacao 1:
(Z1 + Z2 + Z3)IA — Z2IB — Z3IC = 0
((3+j)+ (20) + (20 — j5))IA — (20)IB — (20 — j5)IC = 0

(43 — j4)IA — (20)IB — (20 — j5)IC = 0

Na Equacao 2:
—Z2IA+ (Z2 + Z4)IB — Z41C = Vsl
—(20)IA + ((20) + (j5))IB — (j5)IC = 2,598 +j1,5

—(20)1A + (20 + j5)IB — (j5)IC = 2,598 +j1,5

Na Equacao 3:

—Z8IA — Z4IB + (43 + Z4 + Z5)IC = Z5ID
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—(20 — j5)IA — (j5)IB 4 ((3 +j) + (20) + (20 — j5))IC = (—j10)(—2 — 53, 464)

—(20 — j5)IA — (j5)IB + (20 — j10)IC = —34,641 + j20
Aplicando o Teorema de Cramer nas equagdes abaixo:

(43 — j4)IA — (20)IB — (20 — j5)IC = 0
—(20)IA + (20 +§5)IB — (j5)IC = 2,598 +j1,5

—(20 — j5)IA — (j5)IB + (20 — j10)IC = —34,641 4 j20

43 —j4 —20 —20 + j5—20
20 + j5 —j5—20 + j5 | IAIBIC | =
—i5 20 —j10
[ 02,598 + j1,5—34,641 + j20 |

43 — 4 —20 —20 +j5—20
A = 20 + i5 —i5—20 + 5 =
—i5 20 —j10

17950 — j10 100 — 15425 — j6025 = A = 2525 — j4075
0 ~20 —20 + j52,598 + 1,5

Apy = 20 + 5 —i5—34.641 +j20 =
—i5 20 —j10

—2085,048 — j3166,793 — 13 383,201 — j8580,384 = Ay = —15468,249 + j5413,590
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C Ap —15468,249 + j5413,590

IA
A 2525 — 4075

— JA = (—2,659 — j2,148) A

43 — 4 0 —20 + j5—20
A = —i5 —j5—20 4 j5 -
—34,641 + j20 20 —j10

—8960,983 + j11 369,082 — 6267,098 + j7090,703 = Azp = —15 228,082 + j4278,379

A —15228,082 + j4278,379

IB _ — IB = (—2,431 — j2,230) A
A 2525 — 14075 ( 12,230)
43— j4 _20 0—20
A = 20 + 5 2,598 + i1,5—20 + i5 -
5 34,641 + i20

—31994,863 + j13 263,655 — (—13 585,867 + j7411,413) =
Ajc = —18408,995 + j5852,241

A —18408,995 + j5852,241

IC
A 2525 — 4075

— IC = (—3,060 — j2,621) A

Assim temos:

IA = (—2,659 —j2,148) A
IB = (—2,431 — j2,230) A
IC = (—3,060 — j2,621) A
ID = (-2 —j3,464) A
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5 Obter os parametros (tensoes, correntes e poténcias), nos ramos desejados.

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

R1=3 Ohm XLlr%%zls\Ohm
+ \]Z1 —
//_\

IA

R2=20 Ohm R3=20 Ohm XC1l=-35 Ohm

+ sz —_ — st 1
— +
L CVjVSl—:%LjJ)_BV V+é 1C fo:XCZ——jllo ohrMSl_CﬁIslzélLQO_" A

_ Z4S) XL2=35 Ohm

Figura 90: Circuito elétrico com as convengdes de tensdo/corrente nos ramos.
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5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Naimpedancia Z1:

Iy = IA = Iz = (—2,659 — j2,148) A

Vi = Z11 = (3 +§)(—2,659 — j2,148) => Vz; = (—5,830 — j9,103) V

o _ Valy _ (=5830 —j9.103)(~2,659 +j2,148) _ (35,059 +j11,686)
Zl pr— pr— pu—
2 2 2

— Sz = (17,529 + j5,843) VA

5.2.2 Naimpedancia Z2:

75 = (IB — IA) = (—2,431 — j2,230 — (=2, 659 — j2, 148)) =>
Iz2 = (0,227 — j0,0821) A

Vs = 221 = (20)(0,227 — j0,0821) = Vizo = (4,553 — j1,642) V

5 VeI, (4,553 —j1,642)(0,227 +j0,0821) (1,171 + j9,436 x 10716)
Z2 p— p— p—
2 2 2

— Sz = (0,585 + j4,718 x 10~16)V A

5.2.3 Naimpedancia Z3:

I3 = (IC — IA) = (3,060 — j2,621—(—2, 659—;2, 148)) = I3 = (0,400 + j0,473) A
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Vys = Z31z5 = (20 — j5)(0,400 + j0,473) = Vg = (10,384 + j7,460) V

o _ Vaslzy _ (10384 +J7.460)(0400 — j0.473) _ (7,693 —j1,923)
Zg pu— pu— pu—
2 2 2

— Sz3 = (3,846 — j0,961) VA
5.2.4 Naimpedancia 7/:

I74=(IB — IC) = (—2,431 — j2,230 — (—3,060 — j2,621))
— Iz, = (0,628 +j0,391) A

Vs = Z4Iz = (j5)(0,628 + j0,391) = Vg = (—1,955 + j3,142) V

Vzilz,  (—1,955 4 j3,142)(0,628 — j0,391) (1,955 + j3,142)

2 2 2

Z4 —

— Szy = —1,110 x 10716 +j1,370 VA

5.2.5 Naimpedancia Z5:

Iy5 = (ID — IC) = (—2 — j3,464 — (—3,060 — j2,621)) = Iz5 = (1,060 — j0,842) A

Vys = Z5Iz5 = (—j10)(1,060 — j0,842) = Vz5 = (—8,428 — j10,603) V

VI (—8,428 —j10,603)(2 — j3,464)  (—j18,347)
Sz =5 = 2 B 2
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5.2.6 Na fonte de corrente [s1:

I = Iy = (2+j3,464) A

Vi = Vg == Vi = (—8,428 — j10,603) V

o Vil (8428~ j10.603)(2 — j3, 464)
I p— p—

— Szs = —j9,173VA

(—53,588 + j7,990)

a2 iy
—> 87, = (—26,794 + j3,995) VA

5.2.7 Na fonte de tensao Vs1:

Va1 = (2,598 +j1,5) V
Iy, = IB = Iy, = (~2431 - j2,230) A

g Varly (2,598 4 31,5)(—2,431 + j2,230)
V pu—

B )

(—9,663 + j2,146)

a9 —2
— Sy = (4,831 —j1,073) VA

6 Verificacao dos resultados

B —2

6.1 A prova pode ser obtida através da LKT nas malhas () v = 0) e a Lei de conservacio de energia

(2S=0).
>.Sr+>.54=0

(SIsl + Svsl) + (321 + Sz0+ Sz3+ Sz4 + st) =0

(—21,962 + j2,921) + (21,962 — j2,921) = 0
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6.2 Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.

7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.
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Questao 6.4 : Determine a tensao e a corrente no dominio da frequéncia
e a poténcia complexa em todos os ramos. Utilize analise de malha.

XL1=93 Ohm

7000
XCl=-373 Ohm
R1=5 Ohm I
[ NN | | 4
+
CVDVSJ_=5[9O° v XL2=j2 Ohm @ Is1=5/0° A

circ nodal ca dom £ vV I zZ 01
Figura 91: Circuito elétrico 6.4

Aplicando o Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito apresentar fontes de corrente alternada e estiver no dominio do tempo, aplicar a
transformada fasorial para os elementos do circuito.
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2 Identificar as malhas.

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

XL1=93 Ohm

7000

A

R1=5 Ohm 11

XCl=-373 Ohm

[ AN | |

XL2=92 Ohm |C

{ |
CV)VSJ.=5[9O° ¥

@ Isl=5/0° A

circ nodal ca dom £ Vv I Z 01

Figura 92: Circuito elétrico com as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.
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3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

*Ao se aplicar a LKT na supermalha, deve se utilizar a corrente ficticia da malha em
que o ramo esta diretamente envolvido.

**Considerar que o terminal de um elemento passivo onde a corrente ficticia da
malha estiver entrando, possui potencial mais elevado.

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

71 =330 72=5Q Z3=-i3Q Z/=i20Q

71 XL1=33 Ohm

7000 \

75 /3

XCl=-33 Ohm
R1=5 Ohm 11
AN/

/4
+
69%1:5&0 v éXL2=j2 Ohm @ Is1=5/0° A

circ nodal ca dom £ VvV I Z 01

Figura 93: Circuito elétrico com as impedancias identificadas

3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

N3ao se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funciao das correntes ficticias das malhas.
N3o se aplica.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.
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IC = —1Is1,como Is1 = 5/0°=5A, temos: — IC = —-5A

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

N3o se aplica.

3.4.2.1 Identificar a regiao da Supermalha.
N3o se aplica.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

Nao se aplica.

3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

Equacao na Malha A :
Z1HA+ Z3(IA—1C)+ Z2(IA—IB) =0
Z1IA + Z3IA — Z3IC + Z2IA — Z2IB = 0

(Z14+ 224 Z3)JA—Z2IB=Z3IC ...........ccciiiiiiiaiaannn. Equacio 1

Equacao na Malha B :
Z2(IB —IA)+ Z4(IB — IC") — Vsl =0
Z2IB — Z2IA + Z4IB — Z41C = Vsl

—Z2IA+ (Z2+ Z4)IB = Vsl + Z4IC ............cccoiiiiiiiiininn.. Equacio 2

4 Resolver as equacoes simultaneas para obter as correntes ficticias das malhas.

Substituindo /C, VsI e os valores das resisténcias nas equagdes acima:
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Vsl = 5/90°=—j5V

Na Equacao 1:
(Z1 + Z2 + Z3)IA — Z2IB = Z3IC
((G3) + (5) + (=33))IA = (5)IB = (=j3)(=5)

(5)IA — (5)IB = j15

Na Equacao 2:
—Z2IA+ (Z2 + Z4)IB = Vs1 + Z4IC
—(5)IA+((5) + (12))IB = =j5 + (j2)(=5)

—(5)IA + (5 +j2)IB = —j15

Aplicando o Teorema de Cramer nas equagdes abaixo:

(5)IA — (5)IB = (j15)

—(5)IA + (5 +j2)IB = —j15

[5 - —5—5] [ TAIB | = [ j15—j15 |

A= = 25 +j10 — 25

5 —5-5
5+ j2

A =jl0
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|15 L
A _ — 30475 — —i75
A =-30

A =30 )
[ P . LR RS Y\

A g A=B

5 -5
Arp i15 = —j75 — (—j75)
Ap=0

Ap 0
B="8o =

A le:IB 0A

Assim temos:

IA=ji3A
IB=0A
IC =-5A

5 Obter os parametros (tensoes, correntes e poténcias), nos ramos desejados.

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.
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XL1=93 Ohm

7000
+ —
A
XCl=-33 Ohm
R1=5 Ohm I
¢ NN * 1= ¢
+ sz V23
+
+
+
CV>V51=5[9C!°BV \2 % XL2=j2 Ohm IC \[Isl@ Isl=5/0° A
IVsl
@

circ nodal ca dom £ Vv I Z 01

Figura 94: Circuito elétrico com as convengdes de tensdo/corrente nos ramos.

5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Naimpedancia 71:

171 = ]A:>121 =J3A

Voo = 21z = (j3)(j3) = Va1 = -9V

_ v%;&ﬂ ::<_{D;_j3):: 027>::¢>521==jﬂl5\0\

5.2.2 Naimpedancia Z2:

Izo = (IB — IA) = (0 — (j3)) = Iz = j3A

Vo = Z217 = (5)(j3) = Vza =j15V
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I 115)(—j 4

5.2.3 Naimpedancia Z3:

Iy = (IC = IA) = (=5 — (j3)) = Ing = (-5 — j3) A

Vs = 73175 = (—j3)(=5—j3) = Vzz3 = (-9 +j15)V

1’ — 115)(— j —3j102

5.2.4 Naimpedancia 7/:

Iy = ([B — [O) = (O— (—5)) :>Iz4=5A

Vg4 = Z4]Z4 = (JQ)(5) = Vz4 =j10V

Z4 —

Valy, _ (G10)(5) _ (350) _
2 = P =7 :>Sz4—J25VA

5.2.5 Na fonte de corrente IsI:

Isl - Isl =5A

Vi = (Vg — Vzs) = (j10) = (=9 +j15) = Vi = (9-J5)V

Vi, I — 45 — j2
Sr, = 1_2 0 _‘]Z)(5> _ 5_5 ) — 81, = (—22,5+j12,5) VA
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5.2.6 Na fonte de tensao Vs1:

Va=-j5V

Iy =IB= Iy =0A

6 Verificacao dos resultados

6.1 A prova pode ser obtida através da LKT nas malhas (} v = 0) e a Lei de conservacao de energia

S =0).
S Sr 4+ S4=0

(S’Is1 + Svsl) + (Sz1+ Sz2+ Sz3+ Sz4) =0

(—22,5+j12,5) + (22,5 — j12,5) = 0

6.2 Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.
7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.
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Questao 6.5 : Determine a tensao e a corrente no dominio da frequéncia
e a poténcia complexa em todos os ramos. Utilize analise de malha.

R2—6 ohm XCl=7j3 Ohm

R1=3 Ohm XL 1%\Ohm

CVjvS1:7 v

XL2=34 Ohm

R4=4 Ohm

R3=5 Ohm

T XC2=-97 Ohm

@Is1=4—j3 A

circ nodal ca dom £ vV I z 02

Figura 95: Circuito elétrico 6.5

Aplicando o Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito apresentar fontes de corrente alternada e estiver no dominio do tempo, aplicar a
transformada fasorial para os elementos do circuito.
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2 Identificar as malhas.

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

R2=g ohm XC1=7j3 Ohm
. Vs2=5 V
R1=3 Ohm XL%aiﬁrphm, o\ R
N_/ +
+ XL2=j4 Ohm R3=5 Ohm
CV)Vsl:7 v IA IC 1D @Is1=4—j3 a
- R4=4 Ohm
XC2=-37 Ohm

circ nodal ca dom £ VvV I z 02

Figura 96: Circuito elétrico com as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.
3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.
3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.
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3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

*Ao se aplicar a LKT na supermalha, deve se utilizar a corrente ficticia da malha em
que o ramo esta diretamente envolvido.

**Considerar que o terminal de um elemento passivo onde a corrente ficticia da
malha estiver entrando, possui potencial mais elevado.

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

71 =(3+i2)Q Z2=(6—j3)Q
73 =A+i0)Q 74 =(-i7)Q

/2
R2=g ohm XC1=7j3 Ohm
|1
/.1
. Vs2=5 V
R1=3 Ohm XLl/:&&j\Ohm Q
N/ +
+ XL2=j4 Ohm §R3:5 Ohm
CV)Vsl:7 v /73 74 @ Isl=4-33 A
B R4=4 Ohm €
—— XC2=-3j7 Ohm

circ nodal ca dom £ VvV I z 02

Figura 97: Circuito elétrico com as impedancias identificadas
3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.
N3o se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

N3ao se aplica.
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3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

ID = —Is1,como Is1 = (4 —j3) A, temos: =— ID =(—4+j3)A

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

Nao se aplica.

3.4.2.1 Identificar a regiao da Supermalha.
N3ao se aplica.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

N3ao se aplica.

3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

Equacao na Malha A :
— Vsl + Z1IA+ Z3(IA - IC) = 0
Z1IA + Z3IA — Z3IC = Vsi

(Z14+Z3)IA — Z3IC = VSI ... Equacio 1

Equacao na Malha B :

Z2IB + Vs2 = 0

—Vs2
IB = ZQS ............................................................ Equacao 2

Equacao na Malha C :

Z3(IC — IA) — Vs2 + Z4 (IC — ID) = 0
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Z31C — Z3IA + Z4IC — Z4ID = Vs2

—Z8IA+ (Z84+ Z4)IC =VS2+ Z4ID ...........ccoiiiiiiiiiiiiiiin. Equacio 3

4 Resolver as equacoes simultaneas para obter as correntes ficticias das malhas.

Substituindo 7D, Vs1, Vs2 e os valores das resisténcias nas equagdes acima:

Na Equacao 1:
(Z1 + Z3)IA — Z3IC = Vsl
(B+j2)+@A+j4)[A—(4+j4)IC =7

(T+j6)IA — (4+j4)IC =7

Na Equacao 2:
—Vs2
IB =
Z2
7 p—
6 — 13

IB = (—0,666 — j0,333) A

Na Equacao 3:
—Z3IA+ (Z8 + Z4)IC = Vs2 + Z4ID
—(A+jDIA+((4+j4)+ B —=j7)IC =(5)+ (5 —j7)(—4+j3)

—(4+j4)IA+ (9 — j3)IC = 6+ j43
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Aplicando o Teorema de Cramer nas equagdes abaixo:

(7+3i6)IA — (4+j4)IC =T

—(4+j4)IA+ (9 —33)IC =6+ j43

T+6 LTI e ) = 76+ 43 ]
9—33
7+i6 4444 S
A ‘ 9 i3 81 +j33 —j3
A=281+]
AM:‘7 0 i3 _4_‘]46+J43‘:63—j21—148—j196

Apq = —85 +j175

A —85+j175

IA
A 81+ j

— JA = (-1,022+j2,173) A

7+ 6 T—4— 4

Ao = — —216 + j337 — (—28 — j28)

Agc = —188 + j365
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A —188+ 365

] pu—
¢ A

— IC = (—2,265 + j4,534) A

Assim temos:

IA = (—1,022 +j2,173) A
IB = (—0,666 — j0,333) A
IC = (—2,265 + j4,534) A

5 Obter os parametros (tensoes, correntes e poténcias), nos ramos desejados.

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

RZigvghm XC1=TF3 Ohm
+ V. 1 =
72
IB
R1=3 Ohm XLl=32 Ohm Vs;:% v
o S '
+ V., - «
/1
+ IV%2 +

XL2=734 Ohm R3=5 Ohm

+
L, CV)_VSI—7 . IA V.. 1IC \YS ID 151_(+>151:4—j3 A

R4=4 Ohm
—_ TXC2:—j7 Ohm

@ A4

circ nodal ca dom £ VvV I Z 02

Figura 98: Circuito elétrico com as convengdes de tensdo/corrente nos ramos.
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5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Naimpedancia Z1:

I51 = IA = Iz = (=1,022 +j2,173) A

Vo = Z11 = (3+j2)(—1,022 + j2,173) => Vg1 = (~T,413 + j4,4T4) V

S Vals,  (=7.413 +j4,474)(—1,022 — j2,173) (17,304 + j11,536)
Zl pr— pr— pr—
2 2 2

— Sz1 = (8,652 + j5,768) VA

5.2.2 Naimpedancia Z2:

Iys = IB = Iz5 = (—0,666 — j0,333) A

Vo = Z2Iz5 = (6 — j3)(—0,666 — j0,333) = Vzo = —5+j3,108 x 10713V

o _ Vel (543,108 x 107 %)(-0,666 +j0.333) _ (3,333 — j1.666)
Z2 pu— pu— pu—
2 2 2

— Szs = (1,666 — j0,833) VA
5.2.3 Naimpedancia Z3:

Iz3 = (IA — IB) = (—1,022 4 j2,173— (-0, 666 — 50, 333)) = Iz3 = (1,242 — j2,361) A

Vs = 28145 = (4 +j4)(1,242 — j2,361) = Vg = (14,413 — j4,474) V
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o _ Vaslzy (14413 — j4.474)(1242 1 2361) _ (28472 + j28.472)
Z3 pr— pr— pr—
2 2 2

— Sz3 = (14,236 + j14,236) VA

5.24 Naimpedancia 7 :

[74=(IC — ID) = (—2,265 + j4,534 — (—4 + j3)) => Iz = (1,734 + j1,534) A

Vzy = Z4lz4 = (5 — J7)(1,734 + J1,534) — Vzu = (19,413 —]4,474)V

Vzly, (19,413 — j4,474)(1,734 — j1,534)  (—2,064 — j19,815)

2 2 2

Z4 —

— Szs = (13,409 — j18,773) VA

5.2.5 Na fonte de corrente IsI:

Isl — Isl = (4—]3)A

Vi = Vi = (19,413 — j4474) = V; | = (19,413 — j4,474) V

sl

5 Vi I (19,413 —j4,474)(4 4+ 53) (91,078 + j40,344)
I _— _— —
sl _2 —2 _2

— Sy, = (45,539 — j20,172) VA
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5.2.6 Na fonte de tensao Vs1:

Va =TV

Iy, = IA = Iy, = (1,022 +j2,173) A

- Valy o (7)(-1,022 —j2,173)  (—7,157 — j15,211)

. =T —2 —2

—> Sy = (3,578 +j7,605) VA

5.2.7 Na fonte de tensao Vs2:

Veia =5V

Iy, = (IB — IC) = (—0,666 — j0,333 — (2,265 + j4, 534))
— Iy, = (1,598 — j4,867) A

Veely — (7)(1,598 4 j4,867) (7,991 + j24,337)

—> Sy, = (3,995 +j12,168) VA

6 Verificacao dos resultados

6.1 A prova pode ser obtida através da LKT nas malhas () v = 0) e a Lei de conservacao de energia

Q2S5 =0).
Y SFr+> Sa=0

(SIsl + SV;1 + Svﬂ) + (SZI +Sz0+ Sz3+ Sz4) =0

(—37,964 — j0,397) + (37,964 + j0,397) = 0
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6.2 Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.

7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.
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Questao 6.6 : Determine a tensao e a corrente no dominio da frequéncia
e a poténcia complexa em todos os ramos. Utilize analise de malha.

®

R1=3 Ohm XLlfgc%\Ohm R229,Qhm XL2whg Ohm |

+
R4=4 Ohm§ §R3:5 Ohm

CVjVSl=7 \% Vo

XCl=-3j3 Ohm —— —— xCc2=-37 Ohm

circ nodal ca dom £ Vv I Z 04

Figura 99: Circuito elétrico 6.6

Aplicando o Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito apresentar fontes de corrente alternada e estiver no dominio do tempo, aplicar a
transformada fasorial para os elementos do circuito.
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2 Identificar as malhas.

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

Ile\
\Z

)

R1=3 Ohm XLlng%\Ohm R229,Qhm XL2whg Ohm |

+
N IA R4=4 Ohm§ §R3:5 Ohm
CV)Vsl=7 v Vo
XC1=-3j3 Ohm —— = xC2=-37 Ohm

circ nodal ca dom £ VvV I Z 04

W

A

w

Figura 100: Circuito elétrico com as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.
3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.
3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.
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3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

*Ao se aplicar a LKT na supermalha, deve se utilizar a corrente ficticia da malha em
que o ramo esta diretamente envolvido.

**Considerar que o terminal de um elemento passivo onde a corrente ficticia da
malha estiver entrando, possui potencial mais elevado.

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

Z1 =(3+j8)Q 22 =(6+j4)Q
73 =4—-i3)Q Z4=(5-j0Q

®

Z1 72
R1=3 Ohm XLlng%\Ohm R2=6 Ohm XL2::§:'§ Ohm

Z3 7.4

R4=4 Ohm §

CVjVSl=7 \% Vo

§R3:5 Ohm

XC1l=-33 Ohm —— —— xC2=-37 Ohm

circ nodal ca dom £ VvV I Z 04

Figura 101: Circuito elétrico com as impedancias identificadas
3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.
N3ao se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

N3ao se aplica.
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3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

IB = Is1,como Is1 = 3 A,temos: =— IB=3A

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

N3ao se aplica.

3.4.2.1 Identificar a regiao da Supermalha.
N3ao se aplica.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

Nao se aplica.

3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

Equacao na Malha A :
— Vsl + Z1IA+ Z3(IA - IC) =0

Z1IA + Z3IA — Z3IC = Vsl

(Z1 + Z8)IA — Z3IC = VS1 ... Equacio 1
Equacao na Malha C :

Z3(IC — IA) + Z2(IC — IB) + Z4IC = 0

Z31C — Z3IA + Z2IC — Z2IB + Z4IC = 0

—Z8IA+ (Z8+Z2+ Z{)IC =Z2IB ..........cooiiiiiiiiiiiiiaiiiaan. Equacio 2
ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 240 Circuito 6.6



INSTITUTO FEDERAL ~ .
Campus Sao José

4 Resolver as equacoes simultaneas para obter as correntes ficticias das malhas.

Substituindo B, Vsi e os valores das resisténcias nas equagdes acima:

Na Equacao 1:
(Z1 + Z3)IA — Z3IC = Vsl
(3+j8)+(4—j3)IA—(4—j3)IC =

(7 +5)IA — (4 —J3)IC =

Na Equacao 2:
—Z3IA+ (Z8 + Z2 + Z4)IC = Z2IB
—(4—33)IA+((4—j3)+ (6 +j4) + (b —j7)IC = (6 +j4)(3)

—(4—j3)IA+ (15— j6)IB = 18 +j12
Aplicando o Teorema de Cramer nas equagdes abaixo:

(7+35)IA — (4 —j3)IC =

—(4—j3)IA + (15 — j6)IB = 18 + j12

[7”5 _4“3_4“3] [IAIC ] =[T18+12]

15 — i6

A:

| g
‘7“5 .3 +‘]3‘:135+j33—7—j24

15 — i6
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A =128 +j57

|7 A2 .
Apy = 15— 6 =105 — j42 — (—108 + j6)
Apg = 213 — j48

Ay 213348

IA —
A 128157

— JA = (1,249 — j0,931) A

| 7+j5 T-4+33| o e L
Ao = 18412 = 66 +j174 — (—28 + j21)

Ajc = 94 +j153

A 944153

I
¢ A

— IC = (1,057 +j0,724) A

Assim temos:

IA = (1,249 — j0,931) A
IB=3A

IC = (1,057 +j0,724) A

5 Obter os parametros (tensoes, correntes e poténcias), nos ramos desejados.

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.
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Isl=3 A
\__>/+
\/1%14)
R1=3 Ohm XLl,:z;&%\Ohm R2=6 Ohm XL2=3 Ohm
+ VZl - VZZ
+ LT
& R4=4 Ohm§ \V/ §R3:5 Ohm
CV>V51:7 VIA 4
Ly . V., %S
XC1=-3j3 Ohm —— —— xC2=-47 Ohm

circ nodal ca dom £ Vv I Z 04

Figura 102: Circuito elétrico com as convencdes de tensdo/corrente nos ramos.

5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Naimpedancia 71:

[ = IA = Iz = (1,249 — j0,931) A

Vi = Z1Iz; = (3 +j8)(1,249 — j0,931) = Viz; = (11,198 + j7,200) V

5 Vyls, (11,198 +7,200)(1,249 +70,931) (7,284 + j19,425)
71 = = =
2 2 2

= Sz1 = (3,642 + j9,712) VA
5.2.2 Naimpedancia Z2:

Izo = (IB—1C) = (3 — (1,057 4 j0,724)) = Iz = (1,942 — j0,724) A
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Vs = 7217 = (6 + j4)(1,942 — j0,724) = Vs = (14,556 + j3,424) V

o _ Vel _ (14,556 +j3,424)(1,942 1j0.724) _ (25,800 +j17,200)
Z2 pu— pu— pu—
2 2 2

— Sz9 = (12,900 + j8,600) VA

5.2.3 Naimpedancia Z3:

173 =IB — Iz3 = (0,192 —J1,655)A

Vs = 28179 = (4 — J3)(0,192 — J1,655) = Vzg = (—4,198 —]7,200)V

VysIh,  (—4,198 —§7,200)(0,192 — j1,655) (11,116 — j8,337)
Szs =5 = 2 B 2

— Sz3 = (5,558 — j4,168) VA

5.2.4 Naimpedancia 7/:

Iza = IA = Iz = (1,057 +j0,724) A

Vs = Z4Iz = (5 — j7)(1,057 + j0,724) = Vz4 = (10,357 — j3,776) V

Vly, (10,357 — j3,776)(1,057 — j0,724) (8,211 — j11,496)
Z4 — —

2 2 2

— Sz = (4,105 —j5,748) VA
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5.2.5 Na fonte de corrente /[s1:

Isl — Isl =3A

Vi = Vg = (14,556 + j3,424) = V;_ = (14,556 + j3,424) V

g Vi Ly (14,556 +j3,424)(3) (43,668 + j10,272)
I, = = _
sl _2 _2 _2

—> 57 = (—21,834 — j5,136) VA

5.2.6 Na fonte de tensao Vs1:

Va=T7V
Iy, = IA = Iy, = (1,249 — j0,931) A

- Valy o (7)(1,249 4 j0,931) (8,745 + j6,519)

S
(CI— —2 —2

—> Sy = (—4,372 — j3,259) VA

6 Verificacao dos resultados

6.1 A prova pode ser obtida através da LKT nas malhas () v = 0) e a Lei de conservacio de energia

(2 5=0).
S SF+YS4=0

(SI‘31 + Sv;l) + (Sz1+ Sz2+ Sz3+ Sz4) =0

(—26,206 — j8,396) + (26,206 + j8,396) = 0
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6.2 Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.

7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.
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Questao 6.8 : Determine a tensao e a corrente no dominio da frequéncia
e a poténcia complexa em todos os ramos. Utilize analise de malha.

Isl=5 A
@)
I/
XL1=33 Ohm .
¢ 00 R3=3.¢ghm
R2=3 Ohm §R1—5 Ohm
_|_
CV)VSI=8—j6 \4
XL2=3j2 Ohm - —— XC1=-3j8 Ohm

circ nodal ca dom £ VvV I Z 03

Figura 103: Circuito elétrico 6.8

Aplicando o Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito apresentar fontes de corrente alternada e estiver no dominio do tempo, aplicar a
transformada fasorial para os elementos do circuito.
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2 Identificar as malhas.

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

ISl/=_5\A
(©)
X1,1=53 Oh @
=7 m _
)| BOO R3=2.%mm
R2=3 OhmIB §R1=5 Ohm
< IC
V )vsli=8-96 Vv
XL2=3j2 Ohm - —— XC1=-3j8 Ohm

circ nodal ca dom £ VvV I Z 03

Figura 104: Circuito elétrico com as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.
3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.
3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.
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3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

*Ao se aplicar a LKT na supermalha, deve se utilizar a corrente ficticia da malha em
que o ramo esta diretamente envolvido.

**Considerar que o terminal de um elemento passivo onde a corrente ficticia da
malha estiver entrando, possui potencial mais elevado.

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

71 =3i3Q 722 =5Q
73 =(3+i2)Q 74 =(5-j8)Q

Isl=5 A
(©
XlejZ:al Ohm 22
¢ ,666\ R3=/5\/8hm
Z3 7.4
R2=3 Ohm

§ R1=5 Ohm

CVjvSlzs—j 6 Vv

XL2=32 Ohm —— XC1l=-38 Ohm

circ nodal ca dom £ VvV I Z 03

Figura 105: Circuito elétrico com as impedancias identificadas
3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.
N3ao se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

N3ao se aplica.
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3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

IA = —Is1,como Is] =5 A, temos: =— JA=-5A

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

Nao se aplica.

3.4.2.1 Identificar a regiao da Supermalha.
N3ao se aplica.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

N3o se aplica.

3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

Equacao na Malha B :
Z3IB+ Z1(IB — IA) 4+ Vs1 =0
Z3IB + Z1IB — Z11A = — Vsl

(Z1 + Z3)IB = — Vsl + Z1IA

—Vs1 + Z11IA
IB = ————————— E ao 1
(Z1 + 23) qnagao
Equacao na Malha C :
—Vs1 4 Z2(IC — IA) + Z4IC = 0)
Z2IC — Z2IA + Z{I1C = Vsl
(Z2 + Z4)IC = Vs + Z2IA
Vs1 + Z2IA
IO = ———————— Equacao 2
(22 + 24) qanag
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4 Resolver as equacoes simultaneas para obter as correntes ficticias das malhas.

Substituindo IA, Vs1 e os valores das resisténcias nas equagdes acima:

Na Equacao 1:
— Vsl + Z11A
IB =
(Z1 + Z3)

8+ i6+(3)(=5)

IB = — :

(J3) + (3 +2)

—-8—139 .
IB = IB = (—2,029 + j0,382) A
Na Equacao 2:

Vsl + Z2IA
IC =

(Z2+ Z4)
jo_ 816+ ()(=5)

(5) + (5 —38)

—17—j6 .
IC = ——IC =(-0,743 — j1,195) A
C 1038 C = (—0,743 — j1,195)

Assim temos:

IA=-5A

IB = (—2,029 + j0,382) A
IC = (—0,743 — j1,195) A

5 Obter os parametros (tensoes, correntes e poténcias), nos ramos desejados.

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.
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IS]_/=_5\A
=\
\/Isl
XL1l=33 Oh /ID
¢ OO0 — RI=.o0m
+ VZ] + VZZ
- +
R2=3 OhmIB |C §Rl=5 Ohm
! V.
VZ3 IV 1 CV>V81=8—j 6 V 74
- S R
XL2=32 Ohm — —— XC1l=-38 Ohm
+

circ nodal ca dom £ VvV I Z 03

Figura 106: Circuito elétrico com as convencdes de tensdo/corrente nos ramos.

5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Naimpedancia 71:

Iy = (IB — IA) = (—2,029 +j0,382 — (—5)) = Iz = (2,970 + j0,382) A

Vi = Z11;; = (33)(2,970 + j0,382) => Vg1 = (—1,147 + j8,911) V

s Vo Iy, (—=1,147 +j8,911)(2,970 — j0,382) (9,325 x 1071 +j26,911)
Zl pr— pr— pu—
2 2 2

— Sz = 4,662 x 1075 4 j13,455 VA

5.2.2 Naimpedancia Z2:

Izs = (IC — IA) = (—0,743 — j1,195 — (—5)) = Iz = (4,256 — j1,195) A
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Vo = 2217 = (5)(—2,029 + j0,382) = Vz = (21,280 — j5,975) V

s Ve ly, (21,280 —j5,975)(4,256 + j1,195) (97,713 + j5,329 x 10~1)
72 = = =
2 2 2

— Szo = 48,856 + j2,664 x 10714 VA

5.2.3 Naimpedancia Z3:

I73 = IB = Iz3 = (—2,029 + j0,382) A

Vys = 73175 = (3 +j2)(—2,029 + j0,382) = V3 = (—6,852 — j2,911) V

5 Vysly,  (—6,852 —j2,911)(—2,029 — j0,382) (12,794 + j8,529)
Zs pr— pr— pr—
2 2 2

— Sz3 = (6,397 + j4,264) VA

5.2.4 Naimpedancia 7/:

I74 = IC = Iz4 = (—0,743 — j1,195) A

Voo = Z4Iz; = (5 —j8)(—0,743 — j1,195) = Vizg = (—13,280 — j0,0243) V

VziIy,  (—13,280 — j0,0243)(—0,743 + j1,195) (9,908 — j15,853)

2 2 2

Z4 —

— Sz4 = (4,954 — j7,926) VA
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5.2.5 Na fonte de corrente /[s1:

Isl — Isl =5A

Vi o= Vg + Vg = (—13,280 — j0,0243) = Vi, = (20,133 + j2,936) V

o _ Vi Li _ (20133 +2,936)(5) _ (100,667 +14,680)
I, = = _
sl _2 _2 _2

— 87, = (~50,333 — j7,340) VA

5.2.6 Na fonte de tensao Vs1:

Va=(8-j6)V

Iy

sl

(IC — IB) = (—0,743 — j1,195 — (—2,029 + j0,382))

— Iy, = (1,285 —jL577) A

- Valy (8- j6)(1,285 +1,577) (19,748 + j4,906)

a2 —2 —2

—> Sy = (—9,874 — j2,453) VA

6 Verificacao dos resultados

6.1 A prova pode ser obtida através da LKT nas malhas (> _ v = 0) e a Lei de conservacio de energia

Q-5 =0).
Y Sr+> Sa=0
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(S1, +Sv, )+ (Sz1+ Sz2+ Sz3+Sz4) =0

(—60,208 — j9,793) + (60,208 + j9,793) = 0

6.2 Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.

7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.
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Questao 7.1 : Determine a tensao e a corrente nos ramos do circuito, no
dominio do tempo, utilize analise de malha e transformada fasorial.

_ 11=0,05 H _
R2/lv\9hm R m\ R3/2v\9hm
A +
iR2 (t)
§R1=1 ohm
vZ1l(t
% @ is1(t)=4cos (50t) A (t) G id1 (t)=2iR2 (t)
12-0,04 H
— C1=10 mF
\ 4 \ 4

circ malha ca dom t fd 01

Figura 107: Circuito elétrico 7.1

Aplicando o Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito apresentar fontes de corrente alternada e estiver no dominio do tempo, aplicar a
transformada fasorial para os elementos do circuito.

Transformacoes dos elementos reativos:

L1 = X, = jwLl = j50(0,05) X =j2,50

1 1
jwC1 — 550(0,01)

Cl= X¢1 = X(;1=—j2Q

Transformacoes das fontes:
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isl(t) = 4cos(50t) = Is1 =4 A

id1(t) = 2iR2(t) = Idl = 2IR?

XL1=32,5 Ohm

Ro=lQom o 7500 R3ZZqom .
< _____
_|_
IR2
§Rl=l Ohm
VzZ1
A) 1o1-4 2 G Td1=21R2
XL2=92 Ohm
T~ XC1=-j2 Ohm
L 2 &

circ malha ca dom t fd 01

Figura 108: Circuito elétrico 7.1
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2 Identificar as malhas.

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

XL1=32,5 Ohm

R 00N R,
< _____
_I_
IR2
§ R1=1 Ohm
V71
A @ Isl=4 A IB G Td1=21R2
XL2=32 Ohm
T XC1=-32 Ohm
L 4 L 4

circ malha ca dom t fd 01

Figura 109: Circuito elétrico com as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.
3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.
3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.
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3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

*Ao se aplicar a LKT na supermalha, deve se utilizar a corrente ficticia da malha em
que o ramo esta diretamente envolvido.

**Considerar que o terminal de um elemento passivo onde a corrente ficticia da
malha estiver entrando, possui potencial mais elevado.

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

Z1=(1-32)Q Z2=(1+4j2)Q Z3=(24j2,5)0Q

B X11=92,5 Ohm )

R2=1 Ohm . m R3—J%A9hm .

< _____
_I_

IR2 /3

/2
§R1=1 ohm
/. 1|vz1
% @ Isl=4 A G Id1=21R2
XL2=42 Ohm
T xCl=-32 Ohm
. 2 . 2

circ malha ca dom t fd 01

Figura 110: Circuito elétrico com as impedancias identificadas

3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

[dl = 2IR2 = 2(—IA) = Id1 = —2IA

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

N3ao se aplica.
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3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

IC = —1Id1, como Idl = —2IA, temos: — IC = —(—2IA) =2IA

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a regiao da Supermalha.

XL1=72,5 Ohm

_I_
R1=1 Ohm

vzl
I C G Td1=21R2

T XCl=-j2 Ohm

XL2=32 Ohm

000/

circ malha ca dom t f£d 01

Figura 111: Circuito elétrico com a Supermalha identificada.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.
—JA+ IB = Isl,ecomo Is] =4A — IB = 4 +]1A.

3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

Equacao na Supermalha A-B :
Z2IA+ Z3IB + Z1(IB — IC) = 0
Z2IA+ Z3IB + Z1IB — Z11C = 0

ZOAA+ (Z1+Z8)IB—Z1IC =0 ............cooeeieiii . Equacio 1
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4 Resolver as equacoes simultaneas para obter as correntes ficticias das malhas.

Substituindo /B, IC' e os valores das resisténcias nas equacdes acima:

Na Equacao 1:

Z2IA+ (Z1 + Z3)IB — Z11C = 0

Z2IA+ (Z1 + Z3)(Is1 + IA) — Z1(2IA) = 0

(Z2+ 71+ Z8 — 271)IA = —(Z1 + Z3)(Isl)

(Z2 + 738 — Z1)IA = —(Z1 + Z3)(Is1)

(1T+j2) +(2+j2,5) — (1 =j2)) A = —((1 = j2) + (2+2,5))(4)

(2+j6,5)IA = (=12 — j2)

(—12—2)

IA = —FF—
(2+6,5)

IA=(—08+j16)A

IB=1s1 +IA=(4)+ (-0,8+j1,6) = IB = (3,2+j1,6) A
IC =2IA=2(-08+jl1,6) = IB=(—-1,6+j3,2)A

Assim temos:

IA = (-0,8+j1,6) A

IB=(3,2+j1,6)A

IC =(-16+j3,2)A
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5 Obter os parametros (tensoes, correntes e poténcias), nos ramos desejados.

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

XL1=32,5 Ohm

R3=2 Ohm
VAN L
+ VZ3 +
§Rl=1 o~V
+

@_Isl=4 A IB e IC ﬁzou:zmz

[~ XCl=-j2 Ohm

-+

circ malha ca dom t fd 01

Figura 112: Circuito elétrico com as convengdes de tensdo/corrente nos ramos.
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5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Naimpedancia Z1:

Iz1=(B—-1IA)=((3,24j1,6) — (-0,84j1,6)) = Iz1 = (4,8 —j1,6) A

Voo = Z1z = (1-j2)(4,8 —j1,6) = Vz1 = (1,6 —j11,2) V

Valy (16— j11.2)(48+1,6) (256 —j51.2)
Sm=—p5 = 2 B 2

— Sz1 = (12,8 — j25,6) VA

5.2.2 Naimpedancia Z2:

179 = —JA — Iz2 = (0,8 —J1,6)A

Viza = Z2Iz5 = (14j2)(0.8 — j1,6) = Vza =4V

1 4 i1 3,2+376.4
SZ2 _ VZQQ Z2 — ( )(0782+J 76) _ ( ) —;J ) ) :SZ2= (1,6+j3,2)VA

5.2.3 Naimpedancia Z3:

Iy3 = 1B = Iz3 = (3,2 +J1,6)A

Vs = 28175 = (2+j2,5)(3,2+j1,6) = Vizz = (24 +j11,2) V

Vool 24 +111.2)(3.2 — 1.6 25,6 + 332
Sys = ZZ%):(’ ) ’;(’ J’):( ’;J >:st=(l2,8+j16)VA

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 263 Circuito 7.1



INSTITUTO FEDERAL ~ .
Campus Sao José

5.2.4 Na fonte de corrente [s1:

Isl — Isl =4A

_ Vi la _ (=4(4) _ (-16) _
Sjsl = P = P = P - SIsl = —-8VA

5.2.5 Na fonte de corrente /d1:

Iy = —2IA=—2(—08+j1,6) = I = (1,6 —j3,2) A

Vi, = Vz = (16 -j112) =V =

Vi 15, 1,64+73,2) (384—i128 ,
Si, =5 _ O — ) _{ - ):Sfdl=(—19,2+36,4)VA

6 Verificacao dos resultados

6.1 A prova pode ser obtida através da LKT nas malhas () v = 0) e a Lei de conservacio de energia

(S =0).
ZSF+ZSA:O

(SIsl + SIdl) + (321 + Sz + Sz3) =0

(—27,2+j6,4) + (27,2 — 6,4) = 0
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6.2 Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.
7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.

7.1.1 Naimpedancia Z1:

VZ1(t) = 11,313cos(50t—81,869°)V
iZ1(t) = 5,059c0s(50t—18,434°)A

7.1.2 Naimpedancia Z2:

vZ.2(t) = 4cos(50t)V
iZ2(t) = 1,788c0s(50t—63,434°) A

7.1.3 Naimpedancia Z3:

vZ3(t) = 11,454c0s(50£77,905°)V
iZ3(t) = 3,577cos(50£26,565°) A

7.1.4 Na fonte de corrente [s7:

vIs1(t) = 4cos(50t + 180°)V
is1(t) = 4cos(50t)A

7.1.5 Na fonte de tensao Id1:

id1(t) = 3,577cos(100t—63,434°) A

vid1(t) = 11,313c0s(100t—81,869°)V
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Questao 7.2 : Determine a tensao e a corrente nos ramos do circuito, no
dominio do tempo, utilize analise de malha e transformada fasorial.

L1=14 mH Cl1=0,5 uF

_|_
<V> vsl (t)=311cos (377t) V §Rl=160 Ohm

(Vj vd1=590iC1 (t)

circ malha ca dom t fd 02

Figura 113: Circuito elétrico 7.2

Aplicando o Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito apresentar fontes de corrente alternada e estiver no dominio do tempo, aplicar a
transformada fasorial para os elementos do circuito.

Transformacoes dos elementos reativos:

L1 = X, = jwLl = j377(0,014) Xp1 = j5,278Q

1 1
JwC1 — §377(0,0000005)

Cl= X1 = X1 = —j5305,04 Q2

Transformacoes das fontes:

vsl(t) = 311cos377t = Vsl =311V
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vd1(t) = 590iC1(t) = Vd1 = 590IC1

XL1=95,278 Ohm

XC1=-95305 Ohm
[

000"

_I_
(V) Vsl=311 V

§ R2=50 Ohm

_|_
Eij vd1=590IC1

§ R1=160 Ohm

circ malha ca dom t fd 02

Figura 114: Circuito elétrico 7.2
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2 Identificar as malhas.

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

XL1=35,278 Ohm XC1=-35305 Ohm
7000 * ]
Cmmm
IC1
§R2=5O Ohm §R1216O Ohm

CVjVSl=3ll v IA
: 1B
EVj Vd1=590IC1

circ malha ca dom t fd 02

Figura 115: Circuito elétrico com as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.
3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.
3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.
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3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

*Ao se aplicar a LKT na supermalha, deve se utilizar a corrente ficticia da malha em
que o ramo esta diretamente envolvido.

**Considerar que o terminal de um elemento passivo onde a corrente ficticia da
malha estiver entrando, possui potencial mais elevado.

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

71 =i5,278Q 72 = (160 — j5305,04) Q0 Z3 =500

XL1=95,278 Ohm XC1=-35305 Ohm
7000 ? |
< ________
71
IC1
§R2=5O Ohm §R1=16O Ohm
_I_
(V) Vs1=311 V 73 /2
- +
EV:l vd1=5901IC1
\ 4

circ malha ca dom t fd 02

Figura 116: Circuito elétrico com as impedancias identificadas

3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

Vdl = 590IC1 = 590(—IB) = Vdl = —590IB

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

Nao se aplica.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

Nao se aplica.
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3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte. N3O S€ aplica.

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

N3ao se aplica.

3.4.2.1 Identificar a regiao da Supermalha. N3ao se aplica.

3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

Equacao na Malha A :
— Vst + Z1IA+ Z3(IA — IB) + Vd1 = 0
Z1IA + Z3IA — Z3IB + Vd1 = Vsl

(Z1+Z8)IA—Z3IB+ VAl = V81 ... Equacio 1

Equacao na Malha B :
—Vd1 + Z3(IB — IA) + Z2IB = 0
—Vd1 + Z3IB — Z3IA + Z2IB = 0

—Z8IA+ (Z2+4Z3)IB—Vdl =0 ..., Equacio 2

4 Resolver as equacoes simultaneas para obter as correntes ficticias das malhas.

Substituindo Vsi, VdI e os valores das resisténcias nas equagoes acima:

Na Equacao 1:
(Z1 + Z3)IA — Z3IB + Vdl = Vsl

(Z1 + Z8)IA — Z3IB + (=590)IB = VsI
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(Z1 + Z3)IA — (Z3 + (590))IB = Vsl
((35,278) + (50))IA — ((50) + (590))IB = 311

(50 + j5,278)IA — (640)IB = 311

Na Equacao 2:

—Z3IA+ (Z2 + Z3)IB — Vd1 = 0

—Z8IA + (Z2 + Z3)IB — (—590)IB = 0

—Z3IA+ (Z2 + Z3 +590)IB = 0

—(50)IA + ((160 — 75305, 04) + (50) + 590)IB = 0

—(50)1A + (800 — j5305,039)IB = 0

Aplicando o Teorema de Cramer nas equagdes abaixo:

(50 + j5,278)IA — (640)IB = 311

—(50)IA + (800 — j5305,039)IB = 0

50 + 5,278 —640—50 B
{ 800 — j5305,039 ] | TAIB | = [ 3110 ]

A ‘ 50 + j5,278 —640—50 ‘

800 — §5305.,039 = 68000 — j261 029,589 — 32000
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A = 36000 — j261 029,589

311 —6400
= — 248800 — j164 4—
A 800 — $5305,039 8800 — j1649867,374 — 0

As = 248800 — j1 649 867,374

_ Apy 248800 — j1649 867,374

IA = IA = (6,331 + j0,0799) A
A 36000 — j261029.580 (6,331 +0,0799)
A,y — | 50+i5:278 0 31150 | _ (15550
Az = 15550
A 1
IB==5 _ 0 550 — IB = (—0,772 — j0,103) A

A 36000 — j261 029,589

Assim temos:
IA = (6,331 + j0,0799) A
IB = (0,008 06 + j0,0584) A

5 Obter os parametros (tensoes, correntes e poténcias), nos ramos desejados.

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.
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XL1=35,278 Ohm XC1=-35305 Ohm
5 [
+ - ! <_:__I_I___
Vi
+ ICl V.,
\Z §R2:5O Ohm R1=160 Ohm
_|_ —
+
Ly, CV>V81=311 v IA
: + 1B
I, (Vj vd1=5901IC1
@

circ malha ca dom t fd 02

Figura 117: Circuito elétrico com as convencdes de tensdo/corrente nos ramos.

5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Naimpedancia 71:

Iy = IA = Iz = (6,331 + j0,0799) A

Vi = Z11;; = (j5,278)(6,331 + j0,0799) = Viz; = (—0,421 + j33,418) V

5 Vo Iy, (—0,421 +j33,418)(6,331 — j0,0799)  (—4,440 x 10716 + j211,626)
Zl pu— pu— pu—
2 2 2

— Sz = —2,220 x 10716 + 105,813 VA
5.2.2 Naimpedancia Z2:

I79 = —IB = Iz5 = (—0,008 062 — j0,0584) A

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 273 Circuito 7.2



INSTITUTO FEDERAL ~ .
Campus Sao José

Vo = 2215 = (160 — j5305,04)(—0,008 062 — j0,0584) =
Viza = (—311,421 + j33,418) V

5 Vielp,  (—311,421 + j33,418)(—0,008 062 + j0,0584) (0,557 — j18,475)
Z2 = pu =
2 2 2

— Sz9 = (0,278 — j9,237) VA
5.2.3 Naimpedancia Z3:

I73 = (IA — IB) = (6,331 +0,0799 — (0, 00806 + jO, 0584)) =
I3 = (6,323 + j0,0214) A

Vs = 23175 = (50)(6,323 + j0,0214) = Vg3 = (316,178 + j1,072) V

5 Visly, (316,178 +j1,072)(6,323 — j0,0214)  (1999,402 + j4,085 x 10~14)
Z3 p— p— p—
2 2 2

= Sz3 = 999,701 + j2,042 x 10~ VA

5.2.4 Na fonte de tensao Vs1:

Vaa =311V

Iy, = IA = Iy, = (6,331 +j0,0799) A

- Valy o (311)(6,331 — j0,0799)  (1969,138 — j24,854)

S
G —2 —2

—> Sy, = (—984,569 + j12,427) VA
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5.2.5 Na fonte de corrente Vd1:

Vin = Vd1 = (—590)IB = (—590)(0, 00806 + 50, 0584 )

— Van(—4,756 — j34,491) A

Iy = (IB — IA) = (0,008 06 4 j0,0584 — (6,331 + 50,0799))

— Iy = (—6,323 - j0,0214) V

5 Varly — (—4,756 — 34,491)(—6,323 — j0,0214) (30,820 + j218,006)
Vi - -9 - —2 - —2

— 8y, = (~15,410 — j109,003) VA

6 Verificacao dos resultados

6.1 A prova pode ser obtida através da LKT nas malhas (> v = 0) e a Lei de conservacao de energia

(> 5=0).
S Sr 4+ 84 =0

(S'Ié31 + Sv:ﬂ) + (321 + Sz9 + Sz3) =0

(—999,979 — j96,575) + (999,979 + j96,575) = 0
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6.2 Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.

7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.

7.1.1 Naimpedancia Z1:

vZ1(t) = 33,421c0s(377t90,723°)V
iZ1(t) = 6,332c0s(377t0,723°)A

7.1.2 Naimpedancia Z2:

vZ2(t) = 313,209c0s(377t173,875°)V
iZ2(t) = 0,0590c0s(377t—97,852°)A

7.1.3 Naimpedancia Z3:

vZ3(t) = 316,180cos(377t0,194°)V
iZ3(t) = 6,323c0s(377t0,194°)A

7.1.4 Na fonte de tensao Vs1:

vs1(t) = 311cos(377t0°)V
iVs1(t) = 6,332cos(377t0,723°) A

7.1.5 Na fonte de tensao Vd1:

vd1(t) = 34,817cos(377t—97,852°)V

ivd1(t) = 6,323c0s(377t0,194°)A
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Questao 7.3 : Determine a tensao e a corrente nos ramos do circuito, no
dominio do tempo, utilize analise de malha e transformada fasorial.

+
(V)vsl(t)=12cos(50t) v

1L2=0,1 H

— C1=2 nF

R3=5 Ohm L1202 H A
______ > +
1R3(t)
R2=3 Ohm R1=2 Ohm
& idl (t)=21iR3(t) vz1(t)

circ nodal ca dom t fd 01

Figura 118: Circuito elétrico 7.3

Aplicando o Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito apresentar fontes de corrente alternada e estiver no dominio do tempo, aplicar a

transformada fasorial para os elementos do circuito.

Transformacoes dos elementos reativos:

L1 = X1, = jwLl = j50(0,1) X1 =j5Q

1 1
jwC1 — 550(0,002)

C1 — X = X01=—j109

Transformacoes das fontes:
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vs1(t) = 12cosb0t = Vsl =12V

id1(t) = 2iR3(t) = Id1 = 2IR3

325 onn  XL1=35 ohm
vVAA

G 1d1=21R3

—————— >
iR3(t)
R2=3 Ohm
_I_
<V>V81:12 v g

.|_

vzl (t)

§ R1=2 Ohm

_ — XC1=-310 Ohm
XL2=j10 Ohm
circ nodal ca dom t fd 01
Figura 119: Circuito elétrico 7.3
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2 Identificar as malhas.

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

4 71 (t)
CV)jVSl:lZ v IA E - 2IRiB IC )
XL2=310 Ohm

— XC1=-310 Ohm

______ > +
1R3(t)
R2=3 Ohm §Rl=2 Ohm

circ nodal ca dom t fd 01

Figura 120: Circuito elétrico com as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.
3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.
3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.
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3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

*Ao se aplicar a LKT na supermalha, deve se utilizar a corrente ficticia da malha em
que o ramo esta diretamente envolvido.

**Considerar que o terminal de um elemento passivo onde a corrente ficticia da
malha estiver entrando, possui potencial mais elevado.

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

Z1=(2-j10)Q Z2=(3+35)Q Z3 = (50 +j10)Q

/3o XL1=35 Ohm
R3 whm I

72 +

% R2=3 Ohm § R1=2 Ohm

71

(Vj G Id1=2IR3 vz1(t)
Vsl=12 V

_ . — XC1=-710 Ohm
X1L2=310 Ohm

circ nodal ca dom t fd 01

Figura 121: Circuito elétrico com as impedancias identificadas

3.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

N3ao se aplica.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

3.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

Nao se aplica.

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte. N3ao se aplica.
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3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a regiao da Supermalha.

XL1=95 Ohm

R3=5 Ohm

R2=3 Ohm

: IC

XL2=310 Ohm

vzl (t)

R1=2 Ohm

= XC1=-j10 Ohm

circ nodal ca dom t fd 01

Figura 122: Circuito elétrico com a Supermalha identificada.

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

—JA+ IB = Idl,ecomo Idl = 2IR8 = 2IA — IB = 2IA + [A = 3IA.

3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

Equacao na Supermalha A-B :

— Vsl + Z3IA+ Z2(IB — IC) = 0

Z3IA + Z2IB — Z2IC = V81 ... Equacao 1

Equacao na Malha C :
Z2(1C —IB)+ Z1IC = 0

Z2IC — Z2IB + Z11C' = 0

—Z2IB+ (Z1 4 Z2)IC =0 ... Equacio 2
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4 Resolver as equacoes simultaneas para obter as correntes ficticias das malhas.

Substituindo Vs, Id1 e os valores das resisténcias nas equagoes acima:

Na Equacao 1:

Z3IA + Z2IB — Z2IC = Vsl

Z3IA + Z2(31A) — Z2IC = Vsl

(8722 + Z3)IA — Z2IC = Vsl

(3(3+j5) 4+ (50 +j10))IA — (3+j5)IC =12

(59 + j25)IA — (3 +j5)IC = 12

Na Equacao 2:

—Z2IB + (Z1 + Z2)IC = 0

—Z2(8IA) + (Z1 + Z2)IC = 0
—(8(3+j5) A+ ((2—j10)+ (3+j5))IC =0

—(9+j15)IA + (5 —j5)IC = 0

Aplicando o Teorema de Cramer nas equagdes abaixo:

(59 +j25)IA — (3 +jb)IC = 12

—(9+j15)IA + (5 —j5)IC = 0
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59 + 25 —3—j5-9 —jl5
[ - }[wc}:[uo}
A= |P9HIB TP EI  og 170 — (=48 + 90)
5—1]5

A = 468 — j260

12 350 |
AIA_‘ - ‘—60 60 — 0
Aps = 60 — j60

A N

4= Bm_ 80=)60 — JA = (0,152 — j0,0435) A

A 468 —j260

59 + j25 12—9 — j15

Ajc = 0

=0 — (—108 — j180)

Ajc = 108 + j180

A 10843180

IC A

— IC = (0,0130 + j0,391) A

Assim temos:

IA = (0,152 — j0,0435) A
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IB = 3IA = 3(0,152 — j0,0435) = (0,457 — j0,130) A
IC = (0,0130 +j0,391) A

5 Obter os parametros (tensoes, correntes e poténcias), nos ramos desejados.

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

XL1=35,278 Ohm XC1=-375305 Ohm
rmm\ | |
+ - <_:__I_I___
\2
+ IC:I_ VZz
VZ3 R2=50 Ohm R1=160 Ohm

L CVjVSl=3ll v IA ¥
: : 1B
I, (Vj vd1=5901IC1

circ malha ca dom t fd 02

Figura 123: Circuito elétrico com as convencdes de tensdo/corrente nos ramos.
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5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Naimpedancia Z1:

71 = IC => Iz = (0,0130 + j0,391) A

V1 = Z11 = (2 — j10)(0,0130 + j0,391) => Viz; = (3,944 + j0,653) V

5 VI, (3,944 +30,653)(0,0130 — j0,391) (0,307 — j1,537)
Zl pr— pr— pr—
2 2 2

— Sz = (0,153 — j0,768) VA
5.2.2 Naimpedancia Z2:

75 = (IB — IC) = (0,457 — j0,130 — (0, 0130 + j0,391)) = I3 = (0,444 — j0,522) A

Vo = 2217 = (3 +j5)(0,444 — 0,522) = Vizs = (3,944 + j0,653) V

5 VoI, (3,944 +j0,653)(0,444 +j0,522) (1,410 + j2,351)
Z2 pr— p— p—
2 2 2

— Sz5 = (0,705 + j1,175) VA

5.2.3 Naimpedancia Z3:

Iz3 = IA = Iz3 = (0,152 — j0,0435) A

Vs = Z3145 = (50 + j10)(0,152 — j0,0435) = Vz3 = (8,055 — j0,653) V
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o _ Vaslz; _ (8,055 - j0.653)(0,152 +j0.0435) _ (1256 +0.251)
73 = = =
2 2 2

— Sz = (0,628 +j0,125) VA

5.2.4 Na fonte de tensao Vs1:

Vg =12V

Iy, = IA = Iy = (0,152 — j0,0435) A

S

- Valy o (12)(0,152 +j0,0435) (1,828 +j0,522)

S
(CI— —2 —2

—> Sy, = (—0,914 — j0,261) VA

5.2.5 Na fonte de corrente /d1:

I = 2IRS = 2(IA) = 2(0,152 — j0,0435) = I = (0,304 — j0,0870) A

Vi, = — Vi = —(3,044 4 0,653) — Vi, = (~3,944 — j0,653) V

dl

Vi, L (=3,944 = §0,653)(0, 304 + j0, 0870) _ (—1,145 — j0,542)

51, 2 2 2

— S; = (—0,572 — j0,271) VA
dl
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6 Verificacao dos resultados

6.1 A prova pode ser obtida através da LKT nas malhas () v = 0) e a Lei de conservacio de energia

Q_S=0).
ZSF+ZSA:O

(S’VS1 + S[dl) + (521 + Sz0 + Sz3) =0

(—1,487 — j0,532) + (1,487 +j0,532) = 0

6.2 Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.

7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.

7.1.1 Naimpedancia Z1:

vZ1(t) = 3,998c0s(50t9,400°)V
iZ1(t) = 0,392c0s(50t88,090°) A

7.1.2 Naimpedancia Z2:

vZ2(t) = 3,998c0s(50t9,400°)V
iZ2(t) = 0,685c0s(50t—49,635°) A

7.1.3 Na impedancia Z3:

vZ3(t) = 8,081cos(50¢t—4,635°)V
iZ3(t) = 0,158c0s(50t—15,945°) A

7.1.4 Na fonte de tensao Vs1:

vs1(t) = 12cos(50t)V

iVs1(t) = 0,158co0s(50t15,945°) A
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7.1.5 Na fonte de tensao Id1:

id1(t) = 0,316c0s(50¢t—15,945°)A

vid1(t) = 3,998cos(50t—170,599°)V
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