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Introducao

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 015/2015 - Programa de Apoio ao Desenvolvimento de Projetos
com Finalidade Didatico-Pedagogica em Cursos Regulares no Campus Sao José - EDI-
TAL - N°13/PRPPGI1/2015. A disciplina circuitos elétricos I, estuda as técnicas de andlise
de circuitos e seus teoremas em cc € ca.

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

Lista de eXerciClos . ......ouurinee e Lista de Exercicios IV.pdf
Lista com os exercicios resolvidos ................. Solugdo da Lista de Exercicios IV.pdf
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Roteiro de Analise Nodal

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito for de corrente continua? Sim, passe para o item 2

1.2 Se o circuito for de corrente alternada? Sim, verifique o o item a seguir.

1.2.1 Se o circuito estiver no dominio do tempo, aplicar a transformada fasorial para os elementos do circuito.
2 Identificar os Nos

2.1 Identificar os nos.
2.2 Definir o no de referéncia.

2.3 Designar os demais nds essenciais.
3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

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

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das tensoes desconhecidas dos nos.
3.4 Se possuir fontes de tensao:

3.4.1 Identificar a regiao do superno.

3.4.2 Estabelecer a relacoes entre os nés envolvidos.

3.5 Estabelecer as equacoes LKC para os nos e/ou superno.

*Ao se aplicar a LKC no Supernd, deve se utilizar o valor da tensao desconhecida do
né em que o ramo esta diretamente conectado.

**Considerar as correntes saindo do né como positivas e o potencial do né onde se
esta aplicando a LKC com potencial mais elevado do que os demais.
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4 Resolver as equacoes simultineas para obter as tensoes desconhecidas dos noés

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 LKC nos nés (> i = 0) e a Lei de conservacgao de energia

(>S5 =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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Exercicio 1. Calcule as poténcias nas fontes e nos resistores, utilizando
analise nodal.
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Figura 1: Circuito elétrico 1

Aplicando o Roteiro de Analise Nodal

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito for de corrente continua? SIM
1.2 Se o circuito for de corrente alternada? NAO

1.2.1 Se o circuito estiver no dominio do tempo, aplicar a transformada fasorial para os elementos do circuito. NAO
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2 Identificar os Nos

2.1 Identificar os nos.
2.2 Definir o no de referéncia.

2.3 Designar os demais nds essenciais.
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Figura 2: Circuito elétrico com os nds e impedancias identificados

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

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

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das tensoes desconhecidas dos nos.
3.4 Se possuir fontes de tensao:

3.4.1 Identificar a regiao do supernd.

3.4.2 Estabelecer a relacoes entre os nés envolvidos.

3.5 Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou supernd.

*Ao se aplicar a LKC no Supernd, deve se utilizar o valor da tensao desconhecida do
no em que o ramo esta diretamente conectado.

**Considerar as correntes saindo do né como positivas e o potencial do n6 onde se
esta aplicando a LKC com potencial mais elevado do que os demais.
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1

3.1 Estabelecer as impedancias e admitancias: Y = 7
. ) . 1
Por ser um circuito de corrente continua, estabelecer as condutancias. G = E

R1 =1000) <= GI1 =0,0015

R2=1000Q <= G2 =0,001S
R3 =1000Q <= (G&8=0,001S
R/ =1000Q <« G4 =0,001S

3.2 Se todas as fontes sao de correntes independentes: obter as equacoes simultaneas por simples
inspecao.

EQUACOES SIMULTANEAS
(G1+ G3)VA+ (—G1)VB = (—1s2 + Is3)
(—G1)VA+ (G1 + G2)VB = (—Is1)

Mostrado a seguir na forma matricial:

0,002 —0,000 ][ VA] [ 0
~0,001 0,002 VB | ~ | —01

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das tensoes desconhecidas dos nos.
Nao se aplica.
3.4 Se possuir fontes de tensao:

3.4.1 Identificar a regiao do superno.

Nao se aplica.

3.4.2 Estabelecer a relacoes entre os nés envolvidos.

Nao se aplica.
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3.5 Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou superno.

Obter as equagdes simultaneas, aplicando a LKC () Isaindo = 0):

Nao se aplica.

4 Resolver as equacoes simultaneas para obter as tensées desconhecidas dos nés:

Aplicando o Teorema de Cramer nas equagdes abaixo:

0,002 —0,001 [ VAl [ 0
—0,001 0,002 VB |~ | —01

0,002 —0,001 | B
A = ‘ 0,001 0,002 | = 0,000 004 — 0,000 001
A = 0,000003
0 —0,001 |
Ayy = ' 01 0.002 | =0 — (0,0001)
Ay = —0,0001
Ay —0,0001
A — == ’ A = —
VA== 0000008 — V. 33,333V
0,002 0 |
Ave=| _0 001 o | = 00002 (0)
Avyp = —0,0002
A —0,0002
V="V - — VB = —66,666 V

A 0,000003
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Assim temos:
VA = -33,333V
VB = —66,666 V

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

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

Vis— VBT -

@ 1533}_ Ej £ RFC L'_’j 1-: ohm

Figura 3: Circuito elétrico com as convengdes de tensdo/corrente nos ramos.

*VC = N6 nao essencial.

5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Na condutancia G1:

Ver = (VA — VB) = ((—33,333) — (—66,666)) = Vg1 = 33,333V
Iy = G1Vg; = ((33,333)(0,001)) = I = 0,033 A
P = Verla = (33,333)(0,033) = Pgy = 1,111W

5.2.2 Na condutancia G2:

Voo = VB — Vo = —66,666V
Lo = G2Ves = ((—66,666)(0,001)) = Iga = —0,0667 A

Peo = Veolgs = (—66,666)(—0,0667) => Pgy = 4,444 W
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5.2.3 Na condutincia G3:
Vas = VA — Vgg = —33,333V
Iy = G3Ves = ((—33,333)(0,001)) = Ig3 = —0,0333 A
Pes = Veslas = (—33,333)(—0,0333) = Pgz = 1,111W
5.24 Na condutincia G/:

L 0,1

p— p— p— prmm— 1
Viau VC G4 07001 — Vg4 oov

Iy = G4 Ve = ((100)(0,001)) = Igs = 0,01 A

Pg4 = Vg4lg4 = (100) (0,01) — Pg4 =10W

5.2.5 Na fonte de corrente /s:

Vi, = VB = Vi = —66,666V

Isl — Isl = 0,1A

Pr =V Iy = (—66,666)(0,1) = P = —6,666 W
5.2.6 Na fonte de corrente /s2:

‘/}52 -
Isg — 132 = O,IA

Pr, =V I, = (133333)(0,1) = P;, = —13,333W

5.2.7 Na fonte de corrente [s3:

Vi = VA= Vi =-33333V
133 e 133 = 0,1A

P, =—(Vi, 1) = —(—33,333)(0,1) = Pr, = 3,333W

S

(VC — VA) = ((100) — (—33,333)) — V;, = 133,333V
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6 Verificacao os resultados:

Lei de conservacao de energia. (> P = 0 W)
S Pr+> Py4=0

(Pr, + P, + Pr, )+ (Pe1+ Pg2 + Po3 + Poa)
7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.

Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.

Nao se aplica.
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Exercicio 2. Calcule as poténcias nas fontes e nos resistores, utilizando
analise nodal.
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Figura 4: Circuito elétrico 2

Aplicando o Roteiro de Analise Nodal

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito for de corrente continua? SIM
1.2 Se o circuito for de corrente alternada? NAO

1.2.1 Se o circuito estiver no dominio do tempo, aplicar a transformada fasorial para os elementos do circuito. NAO
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2 Identificar os Nos

2.1 Identificar os nos.
2.2 Definir o no de referéncia.

2.3 Designar os demais nds essenciais.

G1
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Figura 5: Circuito elétrico com os nds e impedancias identificados

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

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

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das tensoes desconhecidas dos nos.
3.4 Se possuir fontes de tensao:

3.4.1 Identificar a regiao do supernd.

3.4.2 Estabelecer a relacoes entre os nés envolvidos.

3.5 [Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou supernd.

*Ao se aplicar a LKC no Supernd, deve se utilizar o valor da tensao desconhecida do
no em que o ramo esta diretamente conectado.

**Considerar as correntes saindo do né como positivas e o potencial do n6 onde se
esta aplicando a LKC com potencial mais elevado do que os demais.
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3.1 Estabelecer as impedancias e admitancias: Y = %
1
Por ser um circuito de corrente continua, estabelecer as condutancias. G = E
R1 =1000Q0 <«~— GI1 =0,001S
R2 =4000Q0 <«<— G2 =0,00025S
R3 =4000Q) <= G3=0,00025S
R/ =2000Q <« G4 =0,0005S
R5 =2000Q0 <= G5 =0,0005S

3.2 Se todas as fontes sao de correntes independentes: obter as equacoes simultaneas por simples
inspecao.

EQUACOES SIMULTANEAS

(G1 + G2+ G4)VA+ (—G2)VB+ (—G1)VC = (1s2)
(—G2)VA+ (G2 + G5+ G5) VB + (—G3)VC = (Is1)
(—G1)VA+ (—G3)VB + (G1 + G3)VC = (Is3 — Is1)

Mostrado a seguir na forma matricial:

(G1+ G2 + G4) (—G2) (—G1) VA (Is2)
(—G2) (G2+G3+G5)  (—G3) VB | = |  (Is1)
(—G1) (—G3) G1+G3) | | ve (Is3 — Is1)

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 14 Exercicios 2
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Substituindo /s7, Is2 e Is3 e os valores das condutancias nas equacoes acima:

0,001 75 ~0,00025  —0,001 VA 0,02
—0,000 25 0,001 —0,000 25 VB | = | 0,005
~0,001 ~0,00025  0,00125 Ve 0,095

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das tensoes desconhecidas dos nos.

Nao se aplica.

3.4 Se possuir fontes de tensao:

3.4.1 Identificar a regiao do superno.

Nao se aplica.

3.4.2 Estabelecer a relacoes entre os nés envolvidos.

Nao se aplica.

3.5 [Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou supernd.

Obter as equacdes simultaneas, aplicando a LKC (> /saindo = 0):

Nao se aplica.

4 Resolver as equacoes simultianeas para obter as tensoes desconhecidas dos nés:

Aplicando o Teorema de Cramer nas equagdes abaixo:

0,001 75 ~0,00025  —0,001 VA 0,02
—0,000 25 0,001 —0,000 25 VB | = | 0,005
—0,001 —0,00025  0,00125 Ve 0,095

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 15 Exercicios 2



INSTITUTO FEDERAL

Campus Sao José

0,001 75 ~0,00025  —0,001
A = | —0,00025 0,001 —0,00025
—0,001 —0,00025  0,00125

= 0,000 000 002 062 5 — 0,000 000 001 1875 = A = 0,000 000 000 875

0,02 ~0,00025  —0,001
Ay = | 0,005 0,001 —0,000 25
0,095  —0,00025  0,00125

= 0,000 0000321875 — (—0,000000 095312 5) = Ays = 0,0000001275
~ Ap 0,0000001275

A - A = 145,714
VA==x" = 0000000000875 i 5,714V
0,001 75 0,02  —0,001
Avg =| —0,00025 0,005 —0,00025
—0,001 0,095  0,00125

= 0,000 000039 687 5 — (—0,000 000 0428125) = Ayp = 0,0000000825
~ Ayp  0,0000000825

B = B =942
VB ==X~ 0000000000875 "B = 94285V
000175  —0,00025 0,02
Ave = | —0,00025 0,001 0,005
0,001 —0,00025 0,095

= 0,000 00016875 — (—0,000 000016 25) = Ayc = 0,000 000 185

_ Aye  0,000000185

ve A 0,000000000875

— VC = 211,428V

Assim temos:

VA = 145,714V
VB =94,285V
VC = 211,428V

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 16
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5 Obter os parametros (tensoes, correntes e poténcias), nos ramos desejados.

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

21
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1"""151
WA BZE VvE B3
e i wa! b
T—11 — Y >
Ta- Iss
"‘"rxs;'_ _“9 :a_:‘[-:?n%:g B4 I-. as _
= Loa| 5 2% s zk 1""I=3CT) 100ma
f_ ] ‘

1
L vRet

Figura 6: Circuito elétrico com as convencdes de tensdo/corrente nos ramos.

5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Na condutancia G1:

Ver = (VA — VO) = ((145,714) — (211,428)) = Vg = —65,714V
Ie1 = G1Ve; = ((—65,714)(0,001)) = I = —0,0657 A

P = Verler = (—65,714)(—0,0657) = Pg = 4,318 W
5.2.2 Na condutancia G2:

Vas = (VA — VB) = ((145,714) — (94,285)) = Vgo = 51,428V
o = G2V = ((51,428)(0,00025)) = Igs = 0,0128 A

Peo = Vaolgs = (51,428)(0,0128) = Pgs = 0,661 W
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5.2.3 Na condutancia G3:

Ves = (VB — V) = ((94,285) — (211,428)) = Vigz = —117,142V
Tos = G3Vey = ((—117,142)(0,000 25)) = Igs = —0,0202 A
Pas = Viaslas = (—117,142)(—0,0292) — Pg3 = 3,430W

5.24 Na condutincia G/:

Veu = VA = (145,714) = Vgy = 145,714V
s = G4 Ve = ((145,714)(0,0005)) = Igs = 0,0728 A
Pey = Veulgs = (145,714)(0,0728) =5 Pgy = 10,616 W

5.2.5 Na condutancia G5:

Vas = (VB) = (94,285) - VG'5 = 94,285V

I = G5Ves = ((94,285)(0,0005)) = Igs = 0,0471 A

Poy = Vaslas = (94,285) (0,0471) - PG5 = 4,444W

5.2.6 Na fonte de corrente /s:

Vi, = (VB — VC) = (94,285) — (211,428) = Vi = —117,142V
Iq — I; = 0,005A

Py =V; I = (—~117,142)(0,005) = P = —0,585 W

5.2.7 Na fonte de corrente [s2:

Is2 - Is2 = 0,02A

P =V Io=(—145,714)(0,02) = P = —2,914W
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5.2.8 Na fonte de corrente /s5:

Vi, = —(V0) = —(211,428) =V, = —211,428V
ISS — Is3 = O,IA

P =Vr Is=(-211,428)(0,1) = Pr, = —21,142W

6 Verificacao os resultados:

Lei de conservacao de energia. (> P = 0 W)
(PIs1 + PIsz + P[sa) + (PGI + Pgo + ng)

7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.

Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.

Nao se aplica.
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Exercicio 3. Calcule as poténcias nas fontes e nos resistores, utilizando
analise nodal.

Rl RZ

25R J0R

T P ¥ . e T
+ Izl

. vs1 100mA é R3
10V 20R

Figura 7: Circuito elétrico 3

Aplicando o Roteiro de Analise Nodal

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito for de corrente continua? SIM

1.2 Se o circuito for de corrente alternada? NAO

1.2.1 Se o circuito estiver no dominio do tempo, aplicar a transformada fasorial para os elementos do circuito. NAO

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 20 Exercicios 3



INSTITUTO FEDERAL ~ .
Campus Sao José

2 Identificar os Nos

2.1 Identificar os nos.
2.2 Definir o no de referéncia.

2.3 Designar os demais nds essenciais.

Gl G2
. Rl i B2
VA 25R VB 30R VO
D o L

G3

+ I.E-l
. vs1l . 10 Omz [; R3
107 20R

Figura 8: Circuito elétrico com os nds e impedancias identificados

3 Obter as Equacoes Simultaneas

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

3.4 Se possuir fontes de tensao:
3.4.1 Identificar a regiao do supernd.

3.4.2 Estabelecer a relacoes entre os nés envolvidos.

3.5 Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou supernd.

*Ao se aplicar a LKC no Supernd, deve se utilizar o valor da tensao desconhecida do
no em que o ramo esta diretamente conectado.

**Considerar as correntes saindo do né como positivas e o potencial do n6 onde se
esta aplicando a LKC com potencial mais elevado do que os demais.
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1
3.1 Estabelecer as impedancias e admitancias: Y = 7

1
Por ser um circuito de corrente continua, estabelecer as condutancias. G = E

R1 =250 << (G1=0,04S
R2 =300 <<= G2=0,0335

R3 =200 <= (G3=0,05S5

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

Nao se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das tensoes desconhecidas dos nos

Nao se aplica.

3.4 Estabelecer as relacoes entre os nos envolvidos nos supernos.

3.4.1 Identificar a regidao do superno.

., Rl . B2
WA 258 VB I0R
D S l_l _J e

- & -1 R3
. 10 OmE §2:-R

ol
=

ecido supernd A - Ref

Figura 9: Circuito elétrico com as regides dos supernds.
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3.4.2 Estabelecer as relacoes entre os nés envolvidos nos supernds.

Superné A-Ref: relacio entre o né A e o de Referéncia (Vref).

VA — Vref = Vsi, como Vief = 0V e Vsl = 10V, temos: — VA =10V

3.5 Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou superno.

Obter as equacdes simultaneas, aplicando a LKC (> /saindo = 0):
Equacao no no VB:

G1(VB — VA)+1Is1 + G2(VB - V() =10

G1VB — G1VA+ G2VB — G2V(C = —1Isl

(G1+ G2)VB—G2VC0 = —Isl + GIVA ..o Equacao 1
Equacao no no VC:

G2(VC — VB) + G3VC = 0
G2VC — G2VB + G3VC = 0

—G2VB+ (G2 4+ G3)VC =0 oo Equacio 2

4 Resolver as equacoes simultaneas para obter as tensoes desconhecidas dos nés:

Substituindo VA, Is1 e os valores das condutancias na equagdo acima:

Na Equacao 1:
(G1 4+ G2)VB — G2VC = —Is1 + G1VA

((0,04) + (0,033)) VB — (0,033) VC = —0,1 + (0,04)(10)

(0,073) VB — (0,033) VC = 0,3
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Na Equacao 2:
—G2VB+ (G2 + G3)VC =0

—(0,033) VB + ((0,033) + (0,05)) VC = 0

—(0,033) VB + (0,083) VC = 0
Aplicando o Teorema de Cramer nas equagdes abaixo:
EQUACOES SIMULTANEAS

(0,073) VB — (0,033) VC = 0,3
—(0,033) VB + (0,083) VC = 0
Mostrado a seguir na forma matricial:

[ oo oo ] [ve ] =[]

B (0,073) —(0,033) - B _ .
A= ‘ —(0,033) (0,083) = 0,006 059 — 0,001 089 = A = 0,00497
_1(0,3) —(0,033) | _ e _
Aypg = ‘ 0 (0,083) |~ 0,0249 — 0 = Ay = 0,0249
Avyp 0,0249
V A 0700497:>V 5,010V
_ | (0,073) 03) | _» _ _
Ayve = | —(0,033) (0) =0—(-0,0099) = Ayc = 0,0099
Ave 0,0099
VC A 0700497:VC 991V
Assim temos:
VA=10V
VB =5,010V
VC =1,991V
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5 Obter os parametros (tensoes, correntes e poténcias), nos ramos desejados.

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

Rl B2

VA 25R VB 20R VO
il T W i T W
TS e e ]
I-G'l I-G'l

+
+ A% I=1
. V=1l I". 10 Omz I. gERE?R
I1_-=|_ B

]
Lovrer

Figura 10: Circuito elétrico com as convengdes de tensdo/corrente nos ramos.

5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Na condutancia G1:

Ver = (VA — VB) = (10 — 5,010) = Vg1 = 4,989V
I = G1Ve; = (0,04)(4,989) = I = 0,199 A
Per = Vel = (4,989)(0,199) => Pgy = 0,995 W

5.2.2 Na condutancia G2:

Veo = (VB — VC) = (5,010 — 1,991) = Vo = 3,018V
o = G2V = (0,033)(3,018) => Ige = 0,100 A

Peo = Veolgs = (3,018)(0,100) => Pge = 0,303 W
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5.2.3 Na condutancia G3:

VG?, = VB = 1,991 — Vg3 = 1,991V
Iy = G38Ves = (0,05)(1,991) = Igs = 0,0995 A
Pes = Veslas = (1,991)(0,0995) = Pgs = 0,198 W

5.2.4 Na fonte de corrente Is1:

Vi =VB=V; =5010V
Isl — Isl = O,IA
Pr =V Iy = (5010)(0,1) = P = 0,501 W

5.2.5 Na fonte de tensao Vs1:

Va=10V
Iy = —(Ig1) = —(0,199) = Iy = —0,199 A

sl

Py, =Vy Iy, = (10)(—0,199) = Py = —1,995W

6 Verificacao os resultados:
Lei de conservacao de energia. (> P = 0 W)

(val + PIsl) + (PGl + Pgo + Pg3)

7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.

Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.

Nao se aplica.
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Exercicio 4. Calcule as poténcias nas fontes e nos resistores, utilizando
analise nodal.

[ <

i

i

[ |'J]
|

Rl B2
200 1O0R
e e —

Figura 11: Circuito elétrico 4

Aplicando o Roteiro de Analise Nodal

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito for de corrente continua? SIM
1.2 Se o circuito for de corrente alternada? NAO

1.2.1 Se o circuito estiver no dominio do tempo, aplicar a transformada fasorial para os elementos do circuito. NAO
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2 Identificar os Nos

2.1 Identificar os nos.
2.2 Definir o no de referéncia.

2.3 Designar os demais nds essenciais.

(&

|

|
ol
|

¢
7
M
h
!
.L:H
A
iy
'_I.
o
S
)
— A
0

Figura 12: Circuito elétrico com os nés e impedancias identificados

3 Obter as Equacoes Simultaneas

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

3.4 Se possuir fontes de tensao:
3.4.1 Identificar a regiao do supernd.

3.4.2 Estabelecer a relacoes entre os nés envolvidos.

3.5 Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou supernd.

*Ao se aplicar a LKC no Supernd, deve se utilizar o valor da tensao desconhecida do
no em que o ramo esta diretamente conectado.

**Considerar as correntes saindo do né como positivas e o potencial do n6 onde se
esta aplicando a LKC com potencial mais elevado do que os demais.
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1
3.1 Estabelecer as impedancias e admitancias: Y = 7

Por ser um circuito de corrente continua, estabelecer as condutancias. G =

|+

R1 =200 <«<— (G1=0,005S
R2=100Q <= G2=0,01S
R3 =1000Q <= G&8=0,001S

R4 =2000Q2 <= G4 =0,00055

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

Nao se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das tensoes desconhecidas dos nos
Nao se aplica.

3.4 [Estabelecer as relacoes entre os nos envolvidos nos supernos.

3.4.1 Identificar a regiao do superno.

FPegido supermd & —

|

ol
|

(e

o
'.I.
o
)

W
'—l
o
0
L
4
0

{

T

Figura 13: Circuito elétrico com as regides dos supernds.
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3.4.2 Estabelecer as relacoes entre os nés envolvidos nos supernds.

Superné C-A: relacio entre o né C e o de A.
VO — VA = Vs1,como Vsl = 30V, temos: = VC =30+ VA

3.5 [Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou superno.

Obter as equacdes simultianeas, aplicando a LKC () /saindo = 0):

Equacao no superné6 C-A :

G4VC + G2(VC — VB) 4+ G8VA+ G1(VA— VB) =0

G4VC + G2VC — G2VB + G3VA+ G1VA - G1VB =0
(G14+G3)VA+(—G1 —G2)VB+ (G2 +G4{)VC =0 ..., Equacio 1
Equacao no n6 VB:

G1(VB — VA)+1Is1 + G2(VB - V() =0

G1VB — G1VA+ G2VB — G2V(C = —1Is1

—GIVA+ (G1 + G2)VB — G2VC = —1Is1 oooiiiiiiiiiiiiii i, Equacio 2

4 Resolver as equacoes simultaneas para obter as tensoes desconhecidas dos nés:

Substituindo V', Is1 e os valores das condutancias na equagdo acima:

Na Equacao 1:

(GI1 + G VA+ (—G1 — G2)VB+ (G2 + G4)VC =0

((0,005) + (0,001)) VA + ((—0,005)(—0,01)) VB + ((0,01) + (0,0005))(30 + VA) = 0
(0,006) VA — (0,015) VB + (0,0105)(30 + VA) = 0

(0,006) VA — (0,015) VB + 0,315 + (0,0105) VA = 0
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(0,0165) VA — (0,015) VB = —0,315

Na Equacao 2:

—G1VA+ (G1 + G2) — G2VC = —1Is1

—(0,005) VA + ((0,005) + (0,01)) VB — (0,01)(30 + VA) = —0,15
—(0,005) VA + (0,015) VB — 0,3 — (0,01) VA = —0,15
—(0,015) VA + (0,015) VB = —0,15+ 0,3

—(0,015) VA + (0,015) VB = 0,15

Aplicando o Teorema de Cramer nas equagdes abaixo:
EQUACOES SIMULTANEAS

(0,0165) VA — (0,015) VB = —0,315

—(0,015) VA + (0,015) VB = 0,15

Mostrado a seguir na forma matricial:

{ 0,0165 —0,015] [ VA] _ [—0,315]

—0,015 0,015 VB 0,15

A= ‘ 2810?55 _000?155 | —0,0002475 — 0,000225 = A = 0,000 0225

Ay = ' _8”13515 _0002155 ‘ — —0,004725 — (—0,00225) = Ayy = —0,002475
ya = B ZO0024T5 gy

A 0,0000225
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0,0165  —0,315

Ayp = = 0,002475 — (0,004725) = Ayg = —0,00225

~ | —0,015 0,15

_Svs_ 000 yp_ 100V

VB —
A 0,0000225

Considerando VC = 30 + VA, como VA = —110V, temos,
VC =30+ (—110) = VC =-80V

Assim temos:

VA =-110V
VB =-100V
VC =-80V

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

5.1 [Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

=1
OV
—(E-
~1
~ =3u EL =3 i
N 200 B 100R O
EE'—*’\M L_I _JI - V\.N—E:]
Is, Loz
-+ B4
= 3=
|3 IR Ve, @ 1 I33. L.|3 2%
1
]

Figura 14: Circuito elétrico com as convengdes de tensdo/corrente nos ramos.
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5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Na condutancia GI:

Vi = (VB — VA) = (=100 — (~110)) = Vg = 10V
Iy = G1Vg; = (0,005)(10) = Ig; = 0,05 A
Pe1 = Verlgr = (10)(0,05) => Pgy = 0,5 W

5.2.2 Na condutancia G2:

Vs = (VC — VB) = (=80 — (—100)) —> Vgg = 20V
Ios = G2Vis = (0,01)(20) = Igs = 0,2 A
Poo = Vigolge = (20)(0,2) — PG2 =4W

5.2.3 Na condutancia G3:

Voz = VA = Vgg = —110V
Ias = G8Vgs = (0,001)(—110) = Igs = —0,11A
Pos = Viaslas = (—110)(0,11) — Pg3 = 12,1W

5.2.4 Na condutancia G4:

Voy = VO = Vgy = —80V
Iy = G4V = (0,0005)(—80) = Igy = —0,04A

Pe = Veulgy = (—80)(—0,04) => Pgy = 32W
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5.2.5 Na fonte de corrente /[s1:

Vi = VB—V; =-100V
Isl - Isl = 0,15A
Pr, = Vi Iy = (~100)(0,15) = P, = —15W

5.2.6 Na fonte de tensao Vs1:

Va=30V
[Vs1 = ([GE — ]Gl) = ((—O,ll) — (0,05)) —— IVsl = —0,]_6A

Py =Vy Iy

= (30)(—0,16) = Py, = —4,8W
6 Verificacao os resultados:

Lei de conservacao de energia. (> P = 0 W)
> Pr+> P4=0

(Pv, + Pr,)+ (Pe1 + Po2 + Pos + Fea)

7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.

Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.

Nao se aplica.
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Exercicio 5. Calcule as poténcias nas fontes e nos resistores, utilizando
analise nodal.

R4
S20R
o St
Bl RZ
100R 100R
gt e

= B3 Isl
. 1OV §2CIR . 100mza

Figura 15: Circuito elétrico 5

Aplicando o Roteiro de Analise Nodal

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito for de corrente continua? SIM

1.2 Se o circuito for de corrente alternada? NAO

1.2.1 Se o circuito estiver no dominio do tempo, aplicar a transformada fasorial para os elementos do circuito. NAO
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2 Identificar os Nos

2.1 Identificar os nos.
2.2 Definir o no de referéncia.

2.3 Designar os demais nds essenciais.

ra
SoR
G
= - B2 T
val 100R VB 100R . NC
Gl G2

B3 T=1
§ZGR .100‘1‘&?—1

- G3

' f
e
[=]7)
g

[ |
L VRef

Figura 16: Circuito elétrico com os nés e impedancias identificados

3 Obter as Equacoes Simultaneas

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

3.4 Se possuir fontes de tensao:
3.4.1 Identificar a regiao do supernd.

3.4.2 Estabelecer a relacoes entre os nés envolvidos.

3.5 [Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou supernd.

*Ao se aplicar a LKC no Supernd, deve se utilizar o valor da tensao desconhecida do
no em que o ramo esta diretamente conectado.

**Considerar as correntes saindo do né como positivas e o potencial do n6 onde se
esta aplicando a LKC com potencial mais elevado do que os demais.
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1
3.1 Estabelecer as impedancias e admitancias: Y = 7

1
Por ser um circuito de corrente continua, estabelecer as condutancias. G = E

R1 =100 <«<— (G1=0,01S
R2=100Q <= G2=0,01S
R3=20Q <« (G38=0,05S

R/ =500 <+« G4 =0,02S

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

Nao se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das tensoes desconhecidas dos nos

Nao se aplica.

3.4 [Estabelecer as relacoes entre os nos envolvidos nos supernos.

3.4.1 Identificar a regiao do superno.

R4
SOR
Pl Y BRI . =5 -
WA 1008 VB 100 VT
ES ' H]
) g ]

P ™
il x.-REfJ

. Regido superno A - Ref

Figura 17: Circuito elétrico com as regides dos supernos.
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3.4.2 Estabelecer as relacoes entre os nés envolvidos nos supernds.

Superné A-Ref: relacio entre o né A e o de Referéncia (Vref).
VA — Vref = Vsi, como Vief = 0V e Vsl = 10V, temos: — VA =10V

3.5 [Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou superno.

Obter as equacdes simultianeas, aplicando a LKC () /saindo = 0):

Equaciao no n6 VB:

G1(VB — VA)+ G3VB + G2(VB — VC) = 0

G1VB — G1VA+ G3VB + G2VB — G2V(C =0

—GIVA+ (G1 + G2+ G VB —G2VC =0 o.oviiiiiiiiiiiiiaan Equacio 1
Equacao no no VC:

G2(VC — VB) + Is1 + G4(VC — VA) =0

G2VC — G2VB + G4VC — G4 VA = —1Is1

—G4VA— G2VB 4+ (G2 + G4 VO = —1Is1 ..oiiiiiiiiiiiiiiiiiainn Equacio 2

4 Resolver as equacoes simultaneas para obter as tensoes desconhecidas dos nés:

Substituindo VA, Is1 e os valores das condutancias na equagdo acima:
Na Equacao 1:

—GIVA+ (G1 + G2+ G3)VB — G2VC =0

(—0,01)10 + ((0,01) 4+ (0,01) 4 (0,05)) VB — (0,01) VC = 0

(0,07) VB — (0,01) VC = 0,1
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Na Equacao 2:

—G4VA — G2VB+ (G2 + G4)VC = —Is1

—(0,02)(10) — (0,01) VB 4 ((0,01) 4+ (0, 02)) VC = —0,1
—(0,2) — (0,01) VB + (0,03) VC' = —0,1 4+ 0,2

—(0,01) VB + (0,03) VC = 0,1

Aplicando o Teorema de Cramer nas equagdes abaixo:
EQUACOES SIMULTANEAS

(0,07)VB — (0,01) VC = 0,1

—(0,01) VB + (0,03) VC = 0,1

Mostrado a seguir na forma matricial:

0,07 —0,017[VvB] TJo1
—0,01 0,03 ve |~ | o1

0,07  —0,01]_ B o
A= ‘ 001 0,08 ‘ =0,0021 — 0,0001 = A = 0,002
0,1  —001] e o
Ayp = ‘ 01 0.03 | = 0,003 — (—0,001) = Ayg = 0,004
Avp 0,004
B = - — VB=2
v A ooz 0V v
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0,07 0,1 _ e B B
Avye = | 0,01 0.1 ‘ = 0,007 — (—0,001) = Aye = 0,008
Avye 0,008
p— p— __4
VC 0.002 — VC V

Assim temos:

VB =2V

VC =4V

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

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

o
SOoR
- >
IG4
= - 2
WA 100 VB 1OOR Ve
[ES e = H
B
j ey ITaz
o j=5c = Il
L y. ve1 Iq{gzm Ve @@ 150ma
=
T vRef

Figura 18: Circuito elétrico com as convengdes de tensdo/corrente nos ramos.

5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Na condutancia G1:

Vol = (VA— VB) = (10—2) :>VG1=8V
I = G1 Var = (0,01)(8) — IGl = 0,08A

Per = Vi lor = (8)(0,08) = Par = 0,64 W
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5.2.2 Na condutancia G2:

VGQZ(VC— VB) = (4—2) :V02=2V
Iy = G2Viy = (0,01)(2) - IG2 = 0,02A
Peo = Violgr = (2)(—0,02) = Pga = 0,04 W

5.2.3 Na condutancia G3:

Vas= VB =2=—= Vg =2V
Ios = G3Vey = (0,05)(2) = Igz = 0,1A
PG3 = VG?,IG?, = (2)(0,1) — PG3 = 0,2W

5.24 Na condutincia G/:

Ioy = Gy Vg4 = (0,02)(6) — Igs = 0,12A
Poy = Veulgy = (6)(0,12) — Pgy = 0,72W

5.2.5 Na fonte de corrente [s7:

Vi = V0 — VIsl =4V
Isl — Isl = 0,1A
P, =V Iy = (4)(0,1) = P, =04W

5.2.6 Na fonte de tensao Vs1:

Va=10V
]Vl = —([Gg + [51) = —(0,1 + 0,1) —— I]/;l = —0,2A

S

val = Vvs1[Vs1 = (10)(—0,2) - PVS1 =-2W
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6 Verificacao os resultados:

Lei de conservacao de energia. (> P = 0 W)
S Pr+> Py4=0

(Pv, + Pr.)+ (Pe1 + Poa + Pes + Fea)

7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.

Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.

Nao se aplica.
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Exercicio 6. Calcule as poténcias nas fontes e nos resistores, utilizando
analise nodal.

Val Rl IsZ
10V 1k 100ma
Iz3 R3
. 100mA t | ; Lk
+
Isl R2 Vs2
100ma 1k 10V

Figura 19: Circuito elétrico 6

Aplicando o Roteiro de Analise Nodal

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito for de corrente continua? SIM

1.2 Se o circuito for de corrente alternada? NAO

1.2.1 Se o circuito estiver no dominio do tempo, aplicar a transformada fasorial para os elementos do circuito. NAO
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2 Identificar os Nos

2.1 Identificar os nos.
2.2 Definir o no de referéncia.

2.3 Designar os demais nds essenciais.

- ] ]

Gl
V=l Rl IsZ
10V 1k 100ma 3
Is3 VB R3
100ma { § 1k
G2 .
100ma 1k 10V

B

L yRef

VA
+

Figura 20: Circuito elétrico com os nés e impedancias identificados
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3 Obter as Equacoes Simultaneas

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

3.4 Se possuir fontes de tensao:
3.4.1 Identificar a regiao do superno.

3.4.2 Estabelecer a relacoes entre os nés envolvidos.

3.5 [Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou supernd.

*Ao se aplicar a LKC no Supernd, deve se utilizar o valor da tensao desconhecida do
no em que o ramo esta diretamente conectado.

**Considerar as correntes saindo do né como positivas e o potencial do n6 onde se
esta aplicando a LKC com potencial mais elevado do que os demais.

1
3.1 Estabelecer as impedancias e admitancias: Y = Z

1
Por ser um circuito de corrente continua, estabelecer as condutancias. G = —

R1 =1000? <= GI1 =0,0015
R2 =1000Q) <= G2 =0,0015

R3 =10001) <= G383 =0,0015

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

Nao se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das tensoes desconhecidas dos nos

Nao se aplica.
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3.4 Estabelecer as relacoes entre os nos envolvidos nos supernos.

3.4.1 Identificar a regido do supernd.

L]

VA Regido superné A - B j
-

T
il o
'_I.

=1 H
=N

E o]

V=l
10Wv
I=3 VB ™ R%
1 00ma e [ k) 1k
Isl +'\-"52
100ma § . 10%7

a L

| Regido supernd B- Ref L yRef W

=
e

Figura 21: Circuito elétrico com as regido do supernd.

3.4.2 Estabelecer as relacoes entre os nés envolvidos nos supernds.
Supernoé B-Ref: relacio entre o nd B e o de Referéncia (Vref).
VB — Vref = Vs2,como Vref = 0V e Vs2 = 10V, temos: — VB =10V

Superné A-B: relacdo entre o n6 A e o de B.

VA— VB = Vsl,como VB = 10V e Vsl = 10V, temos: = VA =20V

3.5 [Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou supernd.

Nao se aplica.
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4 Resolver as equacoes simultianeas para obter as tensoes desconhecidas dos nés:

Nao se aplica.

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

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito:

VA
[ . o
L] J -
+ +
I"_': 1 vﬂl Rl 1\:'? IS 2
10v  lu|$1k  VieN@ 100ma
g Ts3 VB R3
Vi 100ma [ i Les ; 1k
' y I=s1 -
V . RZ Va2
I=1 A 100mn IL'rl é 1k I‘_EX. 10
[ a |
| m— p—
—— VRef
Figura 22: Circuito elétrico com as convengdes de tensdo/corrente nos ramos.

5.2 Calculo das variaveis pretendidas:
5.2.1 Na condutéancia G1:
Ver = (VA— VB) = (20 — 10) = Vg1 = 10V
In = G1Vg; = (0,001)(10) — I = 0,01A
Po1 = Valgr = (10)(0,01) — Py = 0,1W
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5.2.2 Na condutancia G2:

Voo = VB — Vge =10V
I = G2Vey = (0,001)(10) = Iga = 0,01 A
PG2 - VGQIGQ = (10)(0,01) — PG2 = O,].W

5.2.3 Na condutancia G3:

Vos = VA= Vgg =20V

Iz = G3Ves = (0,001)(20) = Igz = 0,02 A
Pas = Vaslas = (20)(0,02) = Pgg = 0,4W
5.2.4 Na fonte de corrente /s1:

Vi, = VB =V, =10V

Iz, —1,=01A

P =V Iy =(10)(0,1) = P, =1W

5.2.5 Na fonte de corrente [s2:

Vi

s2 =
Isg — Isg = O,IA

P =Vi Lo =(10)(0,1) = P, =1W
5.2.6 Na fonte de corrente /s3:

Vi, =-VA=V; =-20V

S

133 — Is3 = 0,1A

P =Vi Ig=(=20)(0,1) = P;_ = —2W

s3 s3

(VA— VB) = (20 — 10) = V; =10V
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5.2.7 Na fonte de tensao Vsi:

Va=10V

Iy = _(]GQ + ]Gg) = —(0,01 + 0,02) — IV.-n = —0,03A

sl

Py =W Iy

sl sl sl

(10)(—0,03) = Py, = —0,3W
5.2.8 Na fonte de tensao Vs2:
Vo =10V

Iy, = —(Igs + Igz) = —(0,01 + 0,02) = Iy, = —0,03A

Py =W Iy

s2 s2 s2 - (10)(_0703) :> P‘/s2 = _0’3W
6 Verificacao os resultados:

Lei de conservacao de energia. (> P = 0 W)

> Pr+> P4=0

(Pv, + Py, + Pr + Pr + Pr,)+ (Pe1+ Pe2 + Po3 + Fga)
7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.

Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.

Nao se aplica.
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Exercicio 7. Calcule as poténcias nas fontes e nos resistores, utilizando
analise nodal.

Vsl
10V
Il
R1
z
gL
Vi
I=1 : é 23 ID1
N °R - @jn,:'-.-'ﬂ*_

Figura 23: Circuito elétrico 7

Aplicando o Roteiro de Analise Nodal

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito for de corrente continua? SIM
1.2 Se o circuito for de corrente alternada? NAO

1.2.1 Se o circuito estiver no dominio do tempo, aplicar a transformada fasorial para os elementos do circuito. NAO
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2 Identificar os Nos

2.1 Identificar os nos.
2.2 Definir o no de referéncia.

2.3 Designar os demais nds essenciais.

Rl VB

_
amla
1 1!
g
N
A |

G G3
121 %5% § 3 @juzg_'ﬂ_

T 1]
—
—— VRef

Figura 24: Circuito elétrico com os nés e impedancias identificados
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3 Obter as Equacoes Simultaneas

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

3.4 Se possuir fontes de tensao:
3.4.1 Identificar a regiao do superno.

3.4.2 Estabelecer a relacoes entre os nés envolvidos.

3.5 [Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou supernd.

*Ao se aplicar a LKC no Supernd, deve se utilizar o valor da tensao desconhecida do
no em que o ramo esta diretamente conectado.

**Considerar as correntes saindo do né como positivas e o potencial do n6 onde se
esta aplicando a LKC com potencial mais elevado do que os demais.

1
3.1 Estabelecer as impedancias e admitancias: Y = Z

1
Por ser um circuito de corrente continua, estabelecer as condutancias. G = —

R1 =20 <+ (GI1=058S
R2=50 <«+— G2=0,25

R3 =30 <= G3=033S

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

Nao se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das tensoes desconhecidas dos nos

Id1 = 0,2VR1,como VR1 = Vsl =10V temos: Idl = 0,2(10) = Idl =2A
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3.4 Estabelecer as relacoes entre os nos envolvidos nos supernos.

3.4.1 Identificar a regido do supernd.

Regido superno A — B
. a1 ™

:D-I'-
1]
VA R1 VB
1] 2R o
1] 1]
I=i - B3 —
$82 ¢ 38 2, Do
(] N
__

—
L VRef

Figura 25: Circuito elétrico com as regido do supernd.

3.4.2 Estabelecer as relacoes entre os nés envolvidos nos supernds.

Superné A-B: relagio entre o n6 A ¢ B.

VA — VB = VsI,como Vsl = 10V, temos: =— VA=10+VDB

3.5 [Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou superno.

Obter as equacdes simultianeas, aplicando a LKC () _ /saindo = 0): Equacao no
superné A-B:

—1Is1 + G2VA+ G3VB — Id1 = 0

GR2VA 4+ GEVB = Is1 4+ 1d1 ..o e Equacao 1
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4 Resolver as equacoes simultianeas para obter as tensoes desconhecidas dos nés:

Substituindo VA, Id1, Is1 e os valores das condutincias na equacdo acima:
Na Equacao 1:

G2VA+ G3VB = Is1 + 1d1

(0,2)(10+ VB) + (0,33) VB = 8 + (0,2)(10)

2+ (0,2) VB + (0,33) VB = 8 + 2

(0,53) VB =10 — 2

8
B —

v 0,53

VB =15V

Considerando VA = 10 4+ VB, como VB =15V, temos, VA =104+ 15 = VA =25V

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 54 Exercicios 7



INSTITUTO FEDERAL ~ .
Campus Sao José

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

5.1 Estabelecer a convenciao dos mesmos, no circuito:

|1
[
r I't': l
VA R1 VE
ml R M
W o

V

I=1

I=1 . [5:] ¢ B2 =~ ID1
= a I'l:l'l EE. 2R IT“:.I'G.:]U_. 2R
w
—

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

5.2 Calculo das variaveis pretendidas:

5.2.1 Na condutancia GI:

Ver = (VA— VB) = (25— 15) = Vg = 10V
I = G1 Var = (0,5)(10) — IGl =5A

Poy = Valg = (10)(5) — PGl =50W
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5.2.2 Na condutancia G2:

Vo = VA = Vga =25V

Lo = G2V = (0,2)(25) => Igs = 5A
Pey = Vol = (25)(5) = Pgy = 125W
5.2.3 Na condutancia G3:

Vs = VB = Vgg =15V

Iy = G3Vgs = (0,033)(15) = Igs =5 A

Pas = Vgslgs = (15)(5) = Pe3 = T5W

5.2.4 Na fonte de corrente IsI:

Vi, =—-VA=V =-25V

S

Isl —— Isl =8A
P = Vi I, = (~25)(8) = P, = —200W

5.2.5 Na fonte de corrente /d1:

Vi =-VB=V; =-15V
In = Idl =2A
PId1 = ‘/Idlldl = (—15)(2) — PIdl =-30W

5.2.6 Na fonte de tensao Vs1:

Va=10V

[Vsl - _(]GJ +Id1 _[GS’) - (_5+2—5) :>IV$1 = —2A

val = Vvsllv;l = (10)(2) — Py =-20W

sl
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6 Verificacao os resultados:

Lei de conservacao de energia. (> P = 0 W)
(val + PIsl + PIdl) + (Pg1 + Pge + Pegs)

7 Retorno ao dominio do tempo:

Circuito de corrente alternada, nao ha como realizar a transformada inversa fasorial,
pois nao foi dado a velocidade angular.

Nao se aplica.
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Exercicio 8. Calcule as poténcias nas fontes e nos resistores, utilizando

analise nodal.

CJ
5_5A

10 ohm
e
————————— =
IRl
Bz B3
10 ohm 5 ohm
e L
————————— >
IRZ
+
=l
12
=1} B5
1a ohm 5 o
Tt oy
+

E‘ IDl=1,45 IRZ

Figura 27: Circuito elétrico 8

Aplicando o Roteiro de Analise Nodal

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito for de corrente continua? SIM

1.2 Se o circuito for de corrente alternada? NAO

1.2.1 Se o circuito estiver no dominio do tempo, aplicar a transformada fasorial para os elementos do circuito. NAO
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2 Identificar os Nos

2.1 Identificar os nos.
2.2 Definir o no de referéncia.

2.3 Designar os demais nds essenciais.

Gl
R1
10 chm
L
————————— >
IR1
G2 &3
EF VB =k VD
- 10 ohm S5 ohm
WA .| = r
————————— >
IRZ +
@

127 -

G4 _ G3

= T RS

1&g olhm I"_L—_"I 5 3‘;1111
) e | ] ] L= ]
. G6
VaZ2 BE IDl=1,45 IRZ
@ = @ 5 > R %
| o .08 _
= ~—

Figura 28: Circuito elétrico com os nés e impedancias identificados

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

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

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das tensoes desconhecidas dos nos.
3.4 Se possuir fontes de tensao:

3.4.1 Identificar a regiao do supernd.

3.4.2 Estabelecer a relacoes entre os nés envolvidos.

3.5 Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou superno.

*Ao se aplicar a LKC no Supernd, deve se utilizar o valor da tensao desconhecida do
no em que o ramo esta diretamente conectado.

**Considerar as correntes saindo do né como positivas e o potencial do n6 onde se
esta aplicando a LKC com potencial mais elevado do que os demais.
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1
3.1 Estabelecer as impedancias e admitancias: Y = 7

Por ser um circuito de corrente continua, estabelecer as condutancias. G =

|+

R1=10Q <= G1=018
R2=10Q <= G2=0,18
RS =50 <= G3=028
R =160 <= G4 =0,0625S
R5=5Q <= G5=028

R6=200 «<— G6=0,5S

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

Nao se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das tensoes desconhecidas dos nos

Id1 = 1,45IR2, como IR2 = G2(VA — VB) temos: = Idl = 1,45G2(VA — VB)
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3.4 Estabelecer as relacoes entre os nos envolvidos nos supernos.

3.4.1 Identificar a regido do supernd.

=
10 ohm
—_—
ITR1
Regibfo suparnde B —C
= e T "B T B3 WD
- 10 ohm 5 ohm
WA 1 .
————————— >
IRz2
+
@ vs3
1ZEW
=¥} =]
16 ohm d r_-"" c — q\'S oluam
] [T [
+ = =
. IT=1 ..'“;5;3 %" B EB IDl=1,45 IRZ
| o L
., J—_"‘u-Ref_/

Begific suparns C - Reaf

Figura 29: Circuito elétrico com as regides dos supernos.

3.4.2 Estabelecer as relages entre os nés envolvidos nos supernés.

Superné C-Ref: relagdo entre o n6 C e o de Referéncia (Vref).

VC — Vref = Vs2,como Vref = 0V e Vs2 = 8V, temos: — VC' =8V
Superné B-C: relacgio entre o n6 B e o de C.

VB — VC = Vsi,como VC = 8V e VsI = 12V, temos: — VB =20V

3.5 [Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou supernd.

Obter as equacdes simultaneas, aplicando a LKC (> /saindo = 0):
Equacaononé A :

—Is1 + G1(VA — VD) + G2(VA — VB) + G4(VA— VC) = 0
GI1VA — G1VD + G2VA — G2VB + G4 VA — G4VC = Isl

(G1+ G2+ G4)VA—G2VB — G4VC — GIVD =1Isl ....covvvviiiin... Equacao 1
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Equacao no n6 VB:
—1Id1 + G1(VD — VA)+ G3(VD — VB)+ G5(VD — VC) =0
G1VD — G1VA+ G3VD — G3VB + G5VD — G5VC = 1d1

—GIVA— G3VB — G5VC + (G1 + G3+ G5)VD =1dl ................. Equacio 2

4 Resolver as equacoes simultianeas para obter as tensoes desconhecidas dos nés:

Substituindo VB, VC, Is1, Id1 e os valores das condutancias na equacao acima:
Na Equacao 1:

(G1 4+ G2+ G4)VA— G2VB — G4VC — G1VD = Is1

((0,1) 4+ (0,1) + (0,0625)) VA — (0,1)(20) — (0,0625)(8) — (0,1) VD = 5,5
(0,262) VA—-2—-0,5—(0,1)VD =55

(0,262) VA — (0,1) VD =55+2+0,5

(0,262) VA — (0,1) VD = 8
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Na Equacao 2:

—GI1VA— G3VB — G5VC + (G1 + G8 + G5) VD = Id1

—(0,1) VA — (0,2)(20) — (0,2)(8) + ((0,1) + (0,2) + (0,2)) VD = 1,45G2( VA — VB)

—(0,1)VA—4—-1,6+ (0,5) VD = 1,45((0,1)( VA — 20))
—(0,1) VA =564 (0,5) VD = (0,145) VA — 2,9

—(0,1) VA — (0,145) VA + (0,5) VD = —2,9 + 5,6
—(0,245) VA + (0,5) VD = 2,7

Aplicando o Teorema de Cramer nas equagdes abaixo:
EQUACOES SIMULTANEAS

(0,262) VA — (0,1) VD =8

—(0,245) VA + (0,5) VD = 2,7

Mostrado a seguir na forma matricial:

0,262 —01][va] T 8
0,245 0,5 VD | ~ | 2,7

0,262 0,1 | _ B o
A _‘ 0245 0.5 ‘_0,131 0,0245 = A = 0,106
8 —0,1] B .
Ay = ' 27 05 | = —4—(=027) = Aya = 4,27
Avya 4,27
A = = — A =4
V. A 0.106 — V ov
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0,262 8 | B B
Ayp = ‘ o245 27 ‘ =0,708 — (—1,96) = Ayp = 2,668

Avp 2,668
VD = —
A 0,106

— VD =25V

Assim temos:

VA=40V
VB =20V
VC =8V
VD =25V

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

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

Bl
10 ohm
iy
IG -
L
RZ VE R3 VD
r 10 ohm o 0
-"l."_-"-‘L [P LY m aw, I'-_'|
I L 1! -4
Gz Is;
I‘-SI' +'|"|'
=]
@ 5
T |-
163211:11 F_-TC - 5 1::-
] Ao . ] I p e all
Ly Lo
- I t TT o = Il =145 IRZ
. Isl . Va2 RE T @ =1,45 IRz
V. @ @ L Via
+ o R - +
¥ ¥
= -
—VRef

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 condutancia GI:

Vol = (VA — VD) = (40 — 25) — Va1 =15V
In = G1Vg = (0,1)(15) — I = ].,5A
Py =Vl = (15)(1,5) — PGl = 22,5W

5.2.2 Na condutancia G2:

Voo = (VA — VB) = (40 — 20) — VG,'2 =20V
Iao = G2Vgy = (0,1)(20) — Igo = 2A
Poo = Vigolge = (20)(2) — PG2 =40W

5.2.3 Na condutancia G3:

Ves = (VD — VB) = (25 — 20) = Vg3 =5V
= GBVGg = (0,2)(5) — IG'3 =1A
ng = V(;;glgg, = (5)(1) — PG?, =5W

5.2.4 Na condutancia G4:

Ver= (VA — VO) = (40 — 8) = Vg = 32V
Iy = G4V = (0,0625)(32) = Igs = 2A
Pg4 = Vg4fg4 = (32) (2) — Pg4 =64W

5.2.5 Na condutincia G5:

Vas = (VD — VC) = (25 — 8) = Vg5 = 17V
Igs = GoVgs = (0,2)(17) — Igs = 3,4A

FPgs = Vasles = (17)(3,4) = Pgs = 57,8 W
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5.2.6 Na condutancia G6:

Vae = VO = Vgg =8V
[G6 = GﬁVGg = (0,5)(8) — IG’6 =4A
PG6 = VG6IG6 = (8)(4) — PG6 =32W

5.2.7 Na fonte de corrente Is1:

Vi = VA=V =40V
Isl — Isl = 5,5A
P, =Vi Iy = (40)(5,5) — P, = —220W

5.2.8 Na fonte de corrente /d1:

Vi, =VD = V[dl =25V
I = 1,45G2(VA — VB) = (1,45)(0,1)(40 — 20) = Iz = 2,9A
PIdl = ‘/Idlld]' = (25)(2,9) — PIdl = —72,5W

5.2.9 Na fonte de tensao Vs1:

Va=12V
[Vs1 = —([GQ + ]Gg) = —(2 + 1) = Ivsl =-3A
PVsl = Vvsllvsl = (12)(—3) — P‘/;1 =-36W

5.2.10 Na fonte de tensao Vs2:

Vio =8V
Iy, = (—Lg+1gs — L) = (=55 +4—-29) = Iy, = —4,4A

PVs2 = VVszIVsz = (8) (4,4) - PVs2 = 35,2W
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6 Verificacao os resultados:

Lei de conservacao de energia. (> P = 0 W)
S Pr+> Py4=0

(Pv, + P, + P, +Py,)+ (Pe1+ Fe2 + FPos)
7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.

Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.

Nao se aplica.
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Exercicio 9. Calcule as poténcias nas fontes e nos resistores, utilizando
analise nodal.

vdl
15IVsl
-
=)
W
22 23
10R 38R
g |

@ Izl 01
302 2 Ej Id1l T yat1

3IR1 @Hﬂ -

Figura 31: Circuito elétrico 9

Aplicando o Roteiro de Analise Nodal

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito for de corrente continua? SIM

1.2 Se o circuito for de corrente alternada? NAO

1.2.1 Se o circuito estiver no dominio do tempo, aplicar a transformada fasorial para os elementos do circuito. NAO
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2 Identificar os Nos

2.1 Identificar os nos.
2.2 Definir o no de referéncia.

2.3 Designar os demais nds essenciais.

Vdl
15 IVsal

0

(52 (3
168 :'131 Toh Ve
w1 i

-
]

G1

n1 | .
40R @EIF?:IL-:L 'G"+ 12311:

?-:
1]
L

VA
S
]

Figura 32: Circuito elétrico com os nés e impedancias identificados

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

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

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das tensoes desconhecidas dos nos.
3.4 Se possuir fontes de tensao:

3.4.1 Identificar a regiao do superné.

3.4.2 Estabelecer a relacoes entre os nés envolvidos.

3.5 [Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou supernd.

*Ao se aplicar a LKC no Supernd, deve se utilizar o valor da tensao desconhecida do
né em que o ramo esta diretamente conectado.

**Considerar as correntes saindo do né como positivas e o potencial do né onde se
esta aplicando a LKC com potencial mais elevado do que os demais.
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1
3.1 Estabelecer as impedancias e admitancias: Y = 7

1
Por ser um circuito de corrente continua, estabelecer as condutincias. G = R

R1 =409 <« (G1=0,025S
R2=10Q0 <+<— G2=0,1S
R3 =350 <= (G8 =0,0285S

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

Nao se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das tensoes desconhecidas dos nos

[d1 = SIR1 = Id1 = 8(G1VA)

Vdl = 151Vs1 = 15((G1VA) + 3(G1VA) — Is1) = 15(4(G1VA) — Is1) =
= 15((0,1)VA-30) => Vd1 = (1,5) VA — 450

3.4 [Estabelecer as relacoes entre os nos envolvidos nos supernos.

3.4.1 Identificar a regiao do superno.

T Wdil
15 IVsl
_.l N
)
Regido superno A — C

WA RZ VE =k o] Ve | ™y
10R 3I5R
ey, a8 ST

@ E P @ Idil Cx,.f+ Wl

__— Pl |
| T vret

Regido superno C - Ref

Figura 33: Circuito elétrico com as regides dos supernds.
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3.4.2 Estabelecer as relacoes entre os nés envolvidos nos supernds.

Superné C-Ref: relacio entre o né C e o de Referéncia (Vref).

VC — Vref = Vs1,como Vref = 0V e Vsl = 150V, temos: — VC =150V

Superné A-C: relagio entre o nd A e C.

VA — VC = 151Vs1, como VC = 150V, temos: —> VA = 151V sl + 150 ..Equacao 1

3.5 [Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou supernd.

Obter as equacdes simultaneas, aplicando a LKC (> /saindo = 0):
Equacao no n6 VB:

G2(VB — VA)+ 3IR1 + G3(VB - VC) =0

G2VB — G2VA+ 3G1VA+ G3VB — G3VC = 0

(8G1 — G2)VA4+ (G24+ G3)VB —G3VC =0 .covviiiiiiiiiiinn, Equacao 2

4 Resolver as equacoes simultianeas para obter as tensoes desconhecidas dos nés:

Substituindo VA, VC, 3IR1, 151Vs1 e os valores das condutancias na equagao acima:
Na Equacao 1:

VA=151Vsl+ 150

VA = (1,5) VA — 450 + 150

VA —1,5VA = —300

—300
A =

=05

VA= 600V
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Na Equacao 2:

(83G1 — G2)VA+ (G2 + G3)VB — G3VC =0

((0,075) — (0, 1))600 + (0,0285)) VB — ((0,0285)(150)) = 0
((—0,025)600 + (0,128) VB — 4,285 = 0

—15 4 (0,128) VB — 4,285 = 0

(0,128) VB = 19,285

19,285
B ="

v 0,128

VB = 150V

Assim temos:

VA =600V
VB =150V
VC =150V

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

5.1 Estabelecer a convenciao dos mesmos, no circuito:

BZ _T B 3353_:1 r_ "i'.l_:'[:
=)

W 19 I=1 +
IsL'L_ S0R I.. 42-:11:1 At Tal + a1
. EtlwlzTos L... {:V:'y' 150 W

patn
L_VRef

Figura 34: Circuito elétrico com as convengdes de tensao/corrente nos ramos.
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5.2 Calculo das variaveis pretendidas:

5.2.1 Na condutancia GI:

Ven = VA — VGl =600V
I = G1Ve; = (0,025)(600) = Ig1 = 15A
Per = Vel = (600)(15) => Pgy = 9000 W

5.2.2 Na condutancia G2:

Ves = (VA — VB) = (600 — 150) = Vga = 450 V
Iao = G2Vgy = (0,1)(450) — Igy = 45 A
Poo = Vigolge = (450) (45) — PG2 =20250 W

5.2.3 Na condutancia G3:

Ves = (VB — VO) = (150) — (150) = Vgz = 0V
Ies = G3Vey = (0,0285)(0) = Ig3 = 0A
Pos = Vigslgs = (0)(0) - PG?, =0W

5.2.4 Na fonte de corrente Is1:

Vi, = VA=V, =600V
Isl — Isl =30A
P, = Vi I = (600)(30) = P, = —18000W

5.2.5 Na fonte de corrente /d1:

Vi = VB =V =150V
Iy = 8IR1 = 3(15) - Idl =45A

P, = Vi, In = (150)(45) = Py, = 6750 W
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5.2.6 Na fonte de tensao Vs1:

Va=150V
[Vs1 = (—]51 + Ia; + ]dl) = (—30 + 15 —|—45) — IVS1 =30A

5.2.7 Na fonte de tensao Vd1:

Vi = (VA= VC) =(600 — 150) = Vi, =450V
[le = ([Gg + [Vsl) = (0 + 30) = I‘/:ﬂ =30A
Ple = Vle Ile = (450)(30) — .Pvd1 =—-13500W

6 Verificacao os resultados:

Lei de conservacao de energia. (> P = 0 W)
> Pr+> Py4=0

(Pv, + P, + Py, + P )+ (Pe1+ Po2 + Fos)
7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.

Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.
Nao se aplica.
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Exercicio 10. Calcule as poténcias nas fontes e nos resistores, utilizando
analise nodal.

wdil
ZVRZ
g
A
R1 Rz
200 + 100R

Figura 35: Circuito elétrico 10

Aplicando o Roteiro de Analise Nodal

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito for de corrente continua? SIM
1.2 Se o circuito for de corrente alternada? NAO

1.2.1 Se o circuito estiver no dominio do tempo, aplicar a transformada fasorial para os elementos do circuito. NAO
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2 Identificar os Nos

2.1 Identificar os nos.
2.2 Definir o no de referéncia.

2.3 Designar os demais nds essenciais.

AL
ZURZ
=
1 g L
VA = A% |- 2822] v
[H—+ 3 ; +—H

I=21 =1
L= @:j 1O%F

+

.
—

Figura 36: Circuito elétrico com os nés e impedancias identificados

3 Obter as Equacoes Simultaneas

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

3.4 Se possuir fontes de tensao:
3.4.1 Identificar a regiao do supernd.

3.4.2 Estabelecer a relacoes entre os nés envolvidos.

3.5 [Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou supernd.

*Ao se aplicar a LKC no Supernd, deve se utilizar o valor da tensiao desconhecida do
no em que o ramo esta diretamente conectado.

**Considerar as correntes saindo do né como positivas e o potencial do n6 onde se
esta aplicando a LKC com potencial mais elevado do que os demais.
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1
3.1 Estabelecer as impedancias e admitancias: Y = 7

1
Por ser um circuito de corrente continua, estabelecer as condutincias. G = R

R1 =200 <«<— (G1=0,005S
R2=100Q <= G2=0,01S

R3 =1000) <= G3 =0,0015

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

Nao se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das tensoes desconhecidas dos nos

Vdl = 2VR2 = 2(VB — VC) = Vdl = 2VB — 2VC

3.4 Estabelecer as relacoes entre os nos envolvidos nos supernos.

3.4.1 Identificar a regido do superno.

—_— — —
:‘fij—ﬂ Regifio supernd A — C
Srrma
—=p
r o1 ~ oa .
VA Cy =oQ VB + 1002 FT"
.y = s y

= T=1 Ts1
1k @ E0mE S W Ty

[ Gh
L vrer

Regiio superne C - Ref

Figura 37: Circuito elétrico com as regides dos supernos.
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3.4.2 Estabelecer as relacoes entre os nés envolvidos nos supernds.

Superné C-Ref: relacio entre o né C e o de Referéncia (Vref).

VC — Vref = Vs1,como Vref = 0V e Vsl = 10V, temos: — VC = —-10V
Superné A-C: relagio entre o nd A e C.

VA — VC = Vd1,como Vdl = 2VB — 2VC,

temos: VA = 2VB — 2VC + VO = VA=2VB-VC

3.5 [Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou supernd.

Obter as equacdes simultaneas, aplicando a LKC (> Isaindo = 0):
Equacao no n6 VB:

G1(VB — VA) + Isl1 + G2(VB — VC) = 0

G1VB — G1VA+ G2VB — G2V(C = —1Isl

—G1(2VB — VO) + (G1 + G2)VB — G2VC = —Is1

—2G1VB + G1VC + (G1 + G2)VB — G2V(C = —Isl1

(—G1+ G2)VB+ (Gl —G2)VC = —1I81 oo Equacio 1

4 Resolver as equacoes simultianeas para obter as tensoes desconhecidas dos nés:

Substituindo VC, IsI e os valores das condutincias na equacdo acima:
Na Equacao 1:

(—-G1+ G2)VB+ (Gl — G2)V(C = —1Is1

((—0,005) + (0,01)) VB + ((0,005) — (0,01))(—10) = —0,06

(0,005) VB — (0,005)(—10) = —0,06
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(0,005) VB + 0,05 = —0,06

—0,11
B=_"
v 0,005
VB =-22V

Considerando VA = 2VB — V(C,como VB = —22V, VC = —10V temos,
VA= —-44+10 = VA=-34V

Assim temos:

VA= -34V
VB = -22V
VC =-10V

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

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

Wdl
=WEREZ
i
iy
=]
r R1 o T Rz T
VA 250 VB + 10o0m | VC
E_'I [l I_.E]
I I [ - I
IG- L Iij-:-l
i + —_
= r Isl Vsl
1k Vi) Somz L. |t 1aw
I = sl 4
093
‘ [ |
Figura 38: Circuito elétrico com as convengdes de tensdo/corrente nos ramos.
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5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Na condutancia GI:

Ver = (VB = VA) = ((-22) = (=34)) = Va1 = 12V
Ier = G1Vear = ((0,005)(12)) — Ig1 = 0,06 A
Pe1 = Vailer = (12)(0,06) = Pg1 = 0,72W

5.2.2 Na condutancia G2:

Vog = (VO = VB) = ((-10) = (=22)) = Vg2 = 12V
IGQ = GQVGQ = ((0,01)(12)) — Ig2 = 0,12A
Pao = Vigolge = (—12)(—0,12) — sz = 1,44W

5.2.3 Na condutancia G3:

Vas = VA — Vg3 =-34V
Ias = G8Vigs = ((0,001)(—34)) — Ig3 = —0,034A
Pes = Veslos = (—34)(—0,034) = Pgg = 1,156 W

5.2.4 Na fonte de corrente /s1:

Vi, = VB =V =-22V

I, —1,=0,06A

P =V Iy =(—22)(0,06) = P;_ =—132W

5.2.5 Na fonte de tensao Vs1:

Va=10V
[V.sl = (]31 + ]Gg) = (—0,034 + 0,06) — IVsl = 0,026 A

Py =Wy Iy = (10)(0,026) = Py =026W
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5.2.6 Na fonte de tensao VdI:
Vy, = (VA=VC)=((=34) — (-10)) = W, = 24V
Iy, = (I1 — Igs) = ((0,06) — (~0,034)) = I, =0,094 A

Py =Vy Iy = (—24)(0,094) — PV:ﬂ = —2,256W

dl dl dl

6 Verificacao os resultados:

Lei de conservacao de energia. (> P = 0 W)
> Pr+> Py4=0

(Pr, + Py, + Pv )+ (Pe1+ Pea + FPos)

7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.

Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.

Nao se aplica.
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Exercicio 11. Calcule as poténcias nas fontes e nos resistores, utilizando
analise nodal.

22 2 28
258 L3R 208
Ly JTATAY My
2
5R +
Idl Tl
; 21 2
IR 22 _—
$): 1002 S 38, 51

Figura 39: Circuito elétrico 11

Aplicando o Roteiro de Analise Nodal

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito for de corrente continua? SIM

1.2 Se o circuito for de corrente alternada? NAO

1.2.1 Se o circuito estiver no dominio do tempo, aplicar a transformada fasorial para os elementos do circuito. NAO
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2 Identificar os Nos

2.1 Identificar os nos.
2.2 Definir o no de referéncia.

2.3 Designar os demais nds essenciais.

VA [Z] VB [&| VC
G L I LN »
(. il N ! me

o Gh o Gs

Gl 3
Idl sl
" Rl r i =
Eé‘m‘* [ 100R [DVE @ 38,5V
"yl i
v 5I84
"
| Sl —_—

L VRef

Figura 40: Circuito elétrico com os nés e impedancias identificados

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

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

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das tensoes desconhecidas dos nos.
3.4 Se possuir fontes de tensao:

3.4.1 Identificar a regiao do superné.

3.4.2 Estabelecer a relacoes entre os nés envolvidos.

3.5 [Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou supernd.

*Ao se aplicar a LKC no Supernd, deve se utilizar o valor da tensao desconhecida do
né em que o ramo esta diretamente conectado.

**Considerar as correntes saindo do né como positivas e o potencial do né onde se
esta aplicando a LKC com potencial mais elevado do que os demais.
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1
3.1 Estabelecer as impedancias e admitancias: Y = 7

1
Por ser um circuito de corrente continua, estabelecer as condutincias. G = R

R1 =100Q <= GI1=0,018
R2=25Q0 <= G2=0,049
R3 =200Q <= G3=0,005S
R, =50Q <« G4 =0,028S
R5=5Q <<= G5=02S

R6 =200 <= G6=0,05S

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

Nao se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das tensoes desconhecidas dos nos
(VB = V()
50

Vdl = 5IR{ =5 — Vd1 =0,1(VB — VC)

(VB — VC)

Idl = 2IR} =2
4 50

— Id1 = 0,04(VB — VC)

3.4 Estabelecer as relacoes entre os nos envolvidos nos supernos.
3.4.1 Identificar a regidao do superno.

3.4.2 Estabelecer as relacdes entre os nos envolvidos nos supernés.

Superné D-Ref: relacio entre o né D e o de Referéncia (Vref).

VD — Vref = Vsi,como Vref = 0V e Vsl = 38,5V, temos: — VD =385V
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VA 2 VB . el
Td1
; 21
TR4
Eé ‘ 1002 e

AN ‘a,

— —
L Regido superno E - Ref —:—H'TREf

A

Regido superno D — Ref

Figura 41: Circuito elétrico com as regides dos supernos.

Superné E-Ref: relagdo entre o nd E e o de Referéncia (Vref).

VE — Vref = Vd1, como Vref =0V e Vdl =0,1(VB — V(O),
temos: — VE =0,1(VB - V()

3.5 [Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou superno.

Obter as equacdes simultianeas, aplicando a LKC () | /saindo = 0):
Equacao no né VA:

—Id1 + G1VA+ G2(VA—-VB) =10

—(0,04(VB - V(C))+ G1VA+ G2VA— G2VB =0

—0,04VB 4+ 0,04VC + G1VA 4+ G2VA — G2VB = 0

(G1+ G2)VA—(G2+0,04)VB+0,04VC =0 ...................

..... Equacao 1
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Equacao no n6 VB:

G2(VB — VA)+ G3VB + G4(VB - V() =0

G2VB — G2VA+ G3VB + G4VB — G4VC =0

—G2VA+ (G2 + G383+ G4)VB—G4VC =0 ..o Equacio 2
Equacao noné VC:

G4(VC —VB)+ G5(VC — VE)+ G6(VC — VD) =0

G4VC — G4VB 4+ G5VC — GS5VE + G6VC — G6VD = 0

G4VC — G4VB + G5VC — G5(0,1(VB — VC)) = G6VD

G4VC — G4VB 4+ G5VC — G50,1VB + G50, 1VC = G6VD

—(G4 4+ G50,1)VB+ (G4 + G54+ G50,1)VC = G6VD ................ Equacao 3
4 Resolver as equacoes simultianeas para obter as tensoes desconhecidas dos nés:
Substituindo VD e os valores das condutancias na equagao acima:

Na Equacao 1:

(GI1 +G2)VA—(G2+0,04)VB+ (0,04)VC =0

((0,01) + (0,04)) VA — ((0,04) + (0,04)) VB 4 (0,04) VC = 0

(0,05) VA — (0,08) VB + (0,04) VC = 0

Na Equacao 2:

—G2VA+ (G2 + G3+ G4)VB — G4VC =0

—(0,04) VA + ((0,04) + (0,005) + (0,02)) VB — (0,02) VC = 0
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—(0,04) VA + (0,065) VB — (0,02) VC' = 0

Na Equacao 3:

—(G4 + G50,1)VB+ (G4 + G5+ G50,1)VC = G6VD

—((0,02) +(0,2)(0,1)) VB + ((0,02) + (0,2) + (0,2)(0,1)) VC' = (0,05)(38,5)
—(0,04) VB + (0,29) VC' = 1,925

Aplicando o Teorema de Cramer nas equagdes abaixo:

(0,05) VA — (0,08) VB + (0,04) VC = 0

—(0,04) VA + (0,065) VB — (0,02) VC' = 0

—(0,04) VB + (0,29) VC = 1,925

005  —008 004 VA 0
004 0065 -002||VB|=]| o0
0 004 029 Ve 1,925
005  —008 004
A=|-004 0065 —002|=000100-0000968=A =0,0000385
0 004 029
0 008 0,04
Api=| 0 0.065 —0.02 | =0,00308 — 000500 = A yy = —0,00192
1925  —004 029
Ay —0.00192
A== = 0ooo03ss
0.05 0 0,04
Ayp =| —0.04 0 —0,02|=-000308— (—0,00192) = Ay = —0,00115
0 1925 029
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Ay —0,00115

B - VB = —30V
VB ==X =0o00035 30
005  —008 0
Ave=|—004 0065 0 |=0,00625—0,00616=Ayc = 0,0000962
0 004 1,925
Ave  0,0000962
Vo =20 = — VC =25V

A 0,0000385

Assim temos:

VA= -50V
VB =-30V
VC =25V
VD = 38,5V
VE = -3,25V

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

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

7 R 7 R4 7 RE ,
VA 5 1‘;_? 508 Ve 202 VD

E 2Taa" L._.l Mt D Mg 4
L-—[l IEr.'-l IG'4 I'l:r'_" RS IGE
- Im 52
Idl a1 to
D Toon 23 HVE
=== 2008
+ v 200 . _
141 Vdl
I, (@ LR
’ ]
| S —_—

Figura 42: Circuito elétrico com as convengdes de tensdo/corrente nos ramos.
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5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Na condutancia GI:

Ven = VA — VGl =-50V
Ici = G1Ver = (0,01)(=50) = I = —0,5A
PG1 = VGlfc,q = (—50)(—0,5) — PGl =25W

5.2.2 Na condutancia G2:

Vaz = (VB = VA) = ((=30) = (=50)) = Vg2 = 20V
Teo = G2Vis = (0,04)(20) —> Iga = 0,8A
Pao = Violge = (20)(0,8) — Pgo =16 W

5.2.3 Na condutancia G3:

Va3 = VB — VG'3 =-30V
o3 = G3Vey = (0,005)(—30) = Igs = —0,15 A
Pos = Vigslgs = (—30)(—0,15) - Pg3 = 4,5W

5.2.4 Na condutancia G4:

Ve = (VB — VO) = ((—30) — (2,5)) = Vgs = —32,5V
loy = G4 Vg4 = (0,02)(—32,5) — Igy = —0,065A
Pey = Veulas = (—32,5)(—0,065) => Pgy = 21,125 W

5.2.5 Na condutincia G5:

Ios = G5 Va5 = (0,2)(5,75) - IG5 = ].,].5A

Poy = Viaslgs = (5,75)(1,15) — Pgs = 6,612W
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5.2.6 Na condutancia G6:

Vee = (VD — V(') = ((38,5) — (2,5)) = Vg =36V
I = G6Vis = (0,05)(36) - IG6 = 1,8A
Poo = Vaglas = (36)(1,8) — Pgg = 64,8W

5.2.7 Na fonte de tensao Vs1:

Va =385V
IVs1 = —Ilgs = Iv;l = —].,8A
Py =Vy Iy = (385)(—18) = Py = —693W

5.2.8 Na fonte de tensao Vd1:

Vle =—-VE = Vv:]l1 =325V
ly =—lg; = Iy, =—-115A
Py, =V, Iy, =(325)(~1,15) = Py, = —3,78TW

5.2.9 Na fonte de Corrente /dI:

Vi = —VA—V, =50V
Iyq = 2[@4 = 2(—0,65) — Idl = —].,3A

P‘[dl = Vleldl = (50)(—1,3) — PIdl =—65W
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6 Verificacao os resultados:

Lei de conservacao de energia. (> P = 0 W)

S Pr+> Py4=0

(Pv, + P, + Py, )+ (Pe1+ Pe2 + FPes + Pes + Fos + Pos)
7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.

Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.

Nao se aplica.
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Exercicio 12. Calcule as poténcias nas fontes e nos resistores, utilizando

analise nodal

Iz
i 100ma
B
25
30
21 2 2=
1002 1008
+ + + oo
. Vsdl
Vsl 2 23 Isdl =l
(Vv o = (¥)ume 200 () 10012¢

Figura 43: Circuito elétrico 12

Aplicando o Roteiro de Analise Nodal

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito for de corrente continua? SIM
1.2 Se o circuito for de corrente alternada? NAO

1.2.1 Se o circuito estiver no dominio do tempo, aplicar a transformada fasorial para os elementos do circuito. NAO
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2 Identificar os Nos

2.1 Identificar os nos.
2.2 Definir o no de referéncia.

2.3 Designar os demais nds essenciais.

G4 i 1550 Ve
T - @ m
VA 21 VB
A T Dyl T e— rf“D
= 1] 1 L. _.l =
G6 G3
Vadl

(‘E] I‘f 1¢ 0o E‘fj 100I=e

+ T .
LU =0 =
(:U 107 100m [ 5;::'33| VRIS 200

Figura 44: Circuito elétrico com os nés e impedancias identificados

3 Obter as Equacoes Simultaneas

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

3.4 Se possuir fontes de tensao:
3.4.1 Identificar a regiao do supernd.

3.4.2 Estabelecer a relacoes entre os nés envolvidos.

3.5 [Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou supernd.

*Ao se aplicar a LKC no Supernd, deve se utilizar o valor da tensao desconhecida do
no em que o ramo esta diretamente conectado.

**Considerar as correntes saindo do né como positivas e o potencial do n6 onde se
esta aplicando a LKC com potencial mais elevado do que os demais.
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1
3.1 Estabelecer as impedancias e admitancias: Y = 7

1
Por ser um circuito de corrente continua, estabelecer as condutincias. G = —

R1=100Q <= G1=0,01S
R2=100Q <= G2=0,018
R3 =500 <= G3=0,028
R/ =40Q <= G/ =0,0258
R5 =500 <= G5=0,028

R6 =100 <<= G6=0,01S

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

Nao se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das tensoes desconhecidas dos nos

A
Vdl = 100IR6 = 100% — Vd1 = VA

VRS _ .. _ (VC— VD)

ldl =25 200
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3.4 Estabelecer as relacoes entre os nos envolvidos nos supernos.

3.4.1 Identificar a regido do supernd.

Isl
B4 o
100m& -
40R VC
@ Bl
RE
— - 50R
At =N N B2 _
Al 100R B 100R I.»'f_‘]“i.,- D ™,
] A ~
+ + + TT =
Wal Ba T=d41 Wsdl
CV 10w 1-5_::!_:1 5:.133 B l:{:] VRSSZ00 I:V;I looi=e
— — |
I'k Regibio supernc A - Ref —VRef
L Regiio superne D — Ref  /

Figura 45: Circuito elétrico com as regides dos supernos.

3.4.2 Estabelecer as relacdes entre os nos envolvidos nos supernés.

Superné A-Ref: relagdo entre o n6 C e o de Referéncia (Vref).

VA — Vref = Vs1,como Vref = 0V e Vsl = 10V, temos: — VA =10V
Superné D-Ref: relagdo entre o n6 D e o de Referéncia (Vref).

VD — Vref = Vd1,como Vref = 0V e Vdl = VA, temos: — VD =V A

3.5 [Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou superno.

Obter as equacdes simultaneas, aplicando a LKC (> /saindo = 0):
Equac¢ao no n6 VB:

G1(VB — VA) + G4 (VB — VA) + G8VB + Idl + G2(VB — VD) + Is1 = 0

— VD
G1VB — G1VA+ G4VB — G4VA + GBVBJrVCQTVJr G2VB — G2VD = —1Isl
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VC — VD _
—(GI+G4)VA+(G1+G2+G3+G4)VB—GQVD+W:—L91 ....................... Equacao 1
Equacao no no VC:

—Is1 + G5(VC — VD) =0
GOVCO — GOVD = Is1 e e Equacao 2

4 Resolver as equacoes simultianeas para obter as tensoes desconhecidas dos nés:

Substituindo VA, VD Is1 e os valores das condutancias na equacao acima:

Na Equacao 1:

— VD
—(G1+ G4)VA+ (G1 + G2+ G3+ G{)VB — GQVD+VCQTV = —Is1

—((0,01) + (0, 025))(10) + ((0,01) 4 (0,01) + (0,02) + (0,025)) VB —
VO —10 _

0,0D)(100+ —5 —0,1

—(0,35) + (0,065) VB — (0,1) + % = 0,1
(0,065) VB + % = —0,1+0,45

(0,065) VB + % = 0,35 (200)

13VB+ VC —10 =170

13VB + VC =80
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Na Equacao 2:
Go5VC — G5VD = Isl

(0,02) VC — (0,02)(10) = 0,1

(0,02) VC =0,1+0,2

0,3

VO = m
VC =15V
Considerando 13VB + VC = 80, como VC = 15V temos: 13VB = &0 — 15

65
VB = 72
VB =5V
Assim temos:
VA=10V
VB =5V
VC =15V
VD =10V

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

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

Isl
24 100ma
40R — VC
- T
—.,. -
-'iﬁ,':r.l'-‘i 2l "ih"B R .:.: -
y 100R | 100R ,—]"‘v D
e 1] P -— ‘-
IG[ L:r;_

LTt Lefsie,  1lise v, i et
vat|[\ VY 107 gl 100R a3l ¢ som 'L;'LE{':]:_:{5_,.*;.3.3 Ivﬂ E‘u" 100IRs

— —

Figura 46: Circuito elétrico com as convengdes de tensdo/corrente nos ramos.
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5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Na condutancia GI:

Ve1=(VA—VB)=(10-5) = Vg =5V
I = G1 Var = (0,01)(5) — IG'l = 0,05A
Pa1 = Verlar = (5)(0,05) = Pgr = 0,25W

5.2.2 Na condutancia G2:

Vis = (VD — VB) = (10 — 5) = Vga = 5V
Too = G2V = (0,01)(5) = Iga = 0,05 A
Pao = Vaolgs = (5)(0705) = PG2 = 0,25W

5.2.3 Na condutancia G3:

Va3 = VB — VG'3 =5V
Iz = GBVGg = (0,02)(5) — IG3 = 0,].A
Pos = Vigslgs = (5)(0,1) - PG?, = 0,5W

5.2.4 Na condutiancia G4:

Ver=(VA— VB) = (10— 5) = Vgu =5V
Ioy = G4 Vg4 = (0,025) (5) — Igy = 0,125A
Poy = Veulgy = (5)(0,125) — PG'4 = 0,625W

5.2.5 Na condutincia G5:

Vg5 == (VC — VD) = (15 — 10) :Vg5 =5V
Iaos = G5 Vs = (0,02)(5) - IG5 = 0,].A

PG5 = Vg5fg5 = (5)(0,1) — Pg5 = 0,5W
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5.2.6 Na condutancia G6:

Vee = VA= Vg =10V

Ios = G6Ves = (0,01)(10) = Igg = 0,1A

Pes = Veslgs = (10)(0,1) = Pgg =1W

5.2.7 Na fonte de corrente /s1:

Vi, =(VB-VC)=(5-15) =V =-10V
Iz, —1,=0,1A

P =Vi Iy =(~10)(0,1) = P, = —1W

sl s
5.2.8 Na fonte de tensao Vs1:

Vai=10V
Iy = —(lgs1 + Ig; + Igs) = (0,05 + 0,125 +0,1) = Iy = —0,275A
PVs1 = VVS1[Vs1 = (10)(—0,275) —_— f’Vs1 = _2,75W

5.2.9 Na fonte de tensao Vd1:

Vy, = VD =10 = W, =10V

Iy, = —(Igs — Ig5) = (0,05 — 0,1) = Iy =0,05A

PVd1 - Vlefvdl - (10)(0705) — Ple = O,5W
5.2.10 Na fonte de tensao /d1:
Vi =VB=W, =5V

(VC—-VD) 5

i 200 200 Wa = 0,025
P, =Vy Iy, = (5)(0,025) = P, =0,125W
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6 Verificacao os resultados:

Lei de conservacao de energia. (> P = 0 W)

> Pr+> P4=0

(Pv, +Pr, + Py, + P )+ (Po1+ Pe2+ Pes + Pea + Pos + Pos+)
7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.

Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.

Nao se aplica.
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Exercicio 13. Determine a tensao e a corrente no dominio da frequéncia
e a poténcia complexa em todos os ramos. Utilize analise nodal.

g ig]l (t)=1Z2gen(1000c+c0") A Lz
50uF EmH

—b— L D
|.J

@
=

A
24
. S ohm
—
. Jr—
2l - Cz
_ et ALl —_—
5 ohm . A BT
bz, 2Uk

Figura 47: Circuito elétrico 13

Aplicando o Roteiro de Analise Nodal

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito for de corrente continua? NAO

1.2 Se o circuito for de corrente alternada? SIM

1.2.1 Se o circuito estiver no dominio do tempo, aplicar a transformada fasorial para os elementos do circuito. SIM
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Transformacoes dos elementos reativos:
L1 = X1 = jwL1 = j1000(0,005) X3 =j5%Q
L2 = X5 = jwl2 = j1000(0,006) Xro=j6%2

L3 — X3 =jwl3 = leOO(O, 004) X3 =j4Q

1 1
Ol — X¢y = _ Xo1 = —j200
CU= SwC1 ~ j1000(0,00005) <€ T T
1 1
02 — Xeg = Xpp = —j16Q

jwC2 ~ 71000(0,0000625)

Transformacoes das fontes:

is1(t) = 12sen(1000¢ + 60°)A = Is1 = (12 — j30) A

L3
714 ohm
:"' ooy - _—E
~520 ohm I=1=12-730 36 ohm
1 » dily
RZ § 23
5 ohm 3 ohm
=4
E - 5 ohm
- Ll —
- 35 ohm 1L C
5 oho - -jl6ohm

Figura 48: Circuito elétrico com a transformada fasorial aplicada.
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2 Identificar os Nos

2.1 Identificar os nos.
2.2 Definir o no de referéncia.

2.3 Designar os demais nds essenciais.

1
[ |

-
LB
_:]a-\. ™

. e = —

A A

1
_L_VRef

Figura 49: Circuito elétrico com os nés e impedancias identificados
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3 Obter as Equacoes Simultaneas

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

3.4 Se possuir fontes de tensao:
3.4.1 Identificar a regiao do superno.

3.4.2 Estabelecer a relacoes entre os nés envolvidos.

3.5 [Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou supernd.

*Ao se aplicar a LKC no Supernd, deve se utilizar o valor da tensao desconhecida do
no em que o ramo esta diretamente conectado.

**Considerar as correntes saindo do né como positivas e o potencial do n6 onde se
esta aplicando a LKC com potencial mais elevado do que os demais.

1
3.1 Estabelecer as impedancias e admitancias: Y = Z

Z1=(5-j20)Q <= Y1=(0,0117+j0,0470)S
72=(5+i5)Q <= Y2=(0,1-j0,1)S
Z3=(3-jl6)Q <= Y3=(0,0113+j0,0603)S
Z4=(5+i6)Q <= Y4=(0,0819—j0,0983)S
Z5=j4Q0 < Y5 = —j0,25S

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

EQUACOES SIMULTANEAS
(Y1 4+ Y2+ Y5)VA+ (—Y5)VB = —Isl

(=Y5)VA4+ (Y3 + Y} + Y5)VB = Is1
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Mostrado a seguir na forma matricial:

0,111 — j0,302 i0,25 VAT [ —=12+j30
i0,25 0,0932 —30,287 | | VB | ~ | 12—i30

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das tensoes desconhecidas dos nos.

Nao se aplica.

3.4 Se possuir fontes de tensao:

3.4.1 Identificar a regiao do superno.

Nao se aplica.

3.4.2 Estabelecer a relacdes entre os nos envolvidos.

Nao se aplica.

3.5 [Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou supernd.

Obter as equacdes simultaneas, aplicando a LKC (> /saindo = 0):
Nao se aplica.

4 Resolver as equacoes simultaneas para obter as tensoes desconhecidas dos nos:

Aplicando o Teorema de Cramer nas equagdes abaixo:

0,111 — j0,302 i0,25 VAT [ —12+4j30
i0,25 0,0932 —30.287 | | VB | — | 12—j30
0,111 — j0,302 i0,25 .
— S _ 4 — (—0,062
A ‘ 0,95 0.0033 - 10,287 ‘ 0,0768 — j0,0604 — (—0,0625)

A = —0,0143 — j0,604

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 105 Exercicios 13



INSTITUTO FEDERAL ~ .
Campus Sao José

—12 4330 i0,25

A= g i30 0,0932 — j0,287

= 7,520 + j6,254 — 7,5 + j3

Avya = 0,020 + j3,254

Ay 0,020 + 3,254

VA — VA = (=51,0543 — j11,759) V
A —0,0143 — 0,604 ( ) )
C|o111—-j0302  —124§30 | L
Ayp = 0.5 1o | = (CTTAT—16.988) — (<75~ j3)

Avyp = —0,247 — i3,988

A —0,247 —
_Bve  ZUATSIS Ly (63301 +§10,925) V

VB —
A —0,0143 — 0,604

Assim temos:
VA = (—51,0543 —j11,759) \Y4
VB = (63,391 + j10,925) Vv
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5 Obter os parametros (tensoes, correntes e poténcias), nos ramos desejados.

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

_:_3
T
-— ] L
. L L2
320 ohm VA Is1=12-330 A ¥YB J6ohm
T -~ -
| — 1 I —t
I.El I - EIIEL 3 I
z2 E ok ohm %
& ohs IE 3 ohr
=24
) 5 ohm
45 obm ==
z ohm J T-jl6chm
.
| S —
L_VRef

Figura 50: Circuito elétrico com as convengdes de tensdo/corrente nos ramos.

5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Naimpedancia Z1:

Vy1 = VA = Vz = (—51,0543 — j11,759) V

I71 = Y1Vz = (0,0117 + j0,0470)(—51,0543 — j11,759)
— I; = (—0,0472 — j2,540) A

5 Vi Iy, (—51,0543 — j11,759)(—0,0472 — j2,540) (32,292 — j129,168)
Zl pum g
2 2 2

— Sz = (16,146 — j64,584) VA
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5.2.2 Naimpedancia Z2:

Vs = VA = Vs = (—51,0543 — j11,759) V

Izo = Y2Vy = (0,1 —j0,1)(—51,0543 — j11,759) = Iz5 = (—6,281 + j3,929) A

5 Violi,  (—51,0543 — j11,759)(—6,281 + j3,929) (274,483 + j274,483)
72 = = =
2 2 2

— Szo = (137,241 + j137,241) VA

5.2.3 Naimpedancia Z3:

Vz3 = VB — Vz3 = (63,391 + j10,925) V

I3 = Y3Vys = (0,0113 +j0,0603) (63,391 + j10,925) = I3 = (0,0579 + j3,951) A

g Vzsl,, (63,391 4 j10,925)(0,0579 4 j3,951) (46,843 — j249,831)
Zs = pum =
2 2 2

— Sz3 = (23,421 — j124,915) VA

5.2.4 Naimpedancia Z/:

Vzy = VB = Vz4 = (63,391 + j10,925) V

I3 = Y4Vz; = (0,0819 — j0,0983)(63,391 + j10,925) => Iz4 = (6,270 — j5,339) A

Vzilz, (63,391 +§10,925)(6,270 — j5,339) (339,166 -+ j407,000)

2 2 2
—> Sz4 = (169,583 + j203,500) VA

Z4 —
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5.2.5 Naimpedancia Z5:

Vs = VB — VA = ((63,391 + j10,925) — (—51,0543 — j11,759))
— Vs = (114,445 + j22,685) V

Iy5 = Y5Vys = (—j0,25) (114,445 + j22,685) = Iz5 = (5,671 — j28,611) A

SZS -
Visly, (114,445 +j22,685)(5,671 — j28,611)  (—1,136 x 1072 + j3403,113)
2 2 - 2

—> Sz5 = —5,684 x 10713 4 j1701,556 VA

5.2.6 Na fonte de corrente Is1:

Vi = VB — VA= ((63,391 + j10,925) — (—51,0543 — j11,759))
— Vi, = (114,445 + j22,685) V

Iy = (12 —j30) A

1 L (114,445 +§22,685)(12 — j30) (692,786 — 3705,596)
I pr— pu— pu—

a2 —2 —2
—> S = (—346,393 — j1852,798) VA

6 Verificacao os resultados:

Lei de conservacao de energia. (> S = 0VA)
Y Sr+>,84=0
(S[sl) + (321 + Sz9+Sz3+ Sz4 + Sz5)

7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.

7.1.1 Naimpedancia Z1:

vZ1(t) = 52,391cos(1000t—167,0289°)V
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iZ1(t) = 2,541c0s(1000t—91,065°) A

7.1.2 Naimpedancia Z2:

vZ2(t) = 52,391cos(1000t—167,0289°)V
iZ2(t) = 7,409c0s(1000t147,971°) A

7.1.3 Naimpedancia Z3:

vZ3(t) = 64,326c0s(1000¢t + 9,779°)V
iZ3(t) = 3,951cos(1000t + 89,159°)A

7.1.4 Naimpedancia 7 :

VZA(t) = 64,326c0s(1000t + 9,779°)V
iZ4(t) = 8,236c0s(1000t—40,415°) A

7.1.5 Naimpedancia Z5:

vZ5(t) = 116,672c0s(1000t + 11,211°)V
iZ5(t) = 29,168c0s(1000t—78,788°)A

7.1.6 Na fonte de corrente /s:

vIsl(t) = 116,672cos(1000¢t + 11,211°)V
is1(t) = 32,310cos(1000t—68,198°)A
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Exercicio 14. Determine a tensao e a corrente no dominio da frequéncia
e a poténcia complexa em todos os ramos. Utilize analise nodal.

il {t)=8cos (200t) &

. . )
RZ L1 Lz R4
20 Chm 2UmH 25mE 15 Chm
¥ NP NP 1 T SRR
R3
10 COhm
L EL
[m, -
@:) vslit)=10sen (200£+45°) ¥ 8 Chm
- Y
— :_ 1 A
T I1mF —T1 125uF
1 cC3
E_L I mE
5 Ohm _fll

Figura 51: Circuito elétrico 14

Aplicando o Roteiro de Analise Nodal

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito for de corrente continua? NAO

1.2 Se o circuito for de corrente alternada? SIM

1.2.1 Se o circuito estiver no dominio do tempo, aplicar a transformada fasorial para os elementos do circuito. SIM
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Transformacoes dos elementos reativos:
L1 = X1 = jwLl = 3;200(0,05) X3 =j10Q

L2 = X1, = jwl2 = j200(0,025) Xga=j59
1 1

Ol — Xei = - Xo1 = —j5Q
LT SwC1 T j2000,001) “erT
1 1
02 — Xen = - Xoo = —j40Q
27 SwC2 ~ j200(0,000125) €T 7
1 1
C3 = X¢3 = X03=—j5Q

jwC3 ~ 5200(0,001)

Transformacoes das fontes:
vsl(t) = 10sen(200t + 45°) = Vsl = (10 — j45) V

isl(t) = 8cos(200t) = Is1 =8A

Figura 52: Circuito elétrico com a transformada fasorial aplicada.

F..E ..._:__.-,,- ___:{._ E=
20 ohm JL0 ;“%‘E':E{tﬁl 15 ohm
JM
B3
10 Chm
s RE2
_ 2 Ohm
WVolwWel=10 -7 45V -
— c2
i B — L
—— e ——-3J40Ch
5> Chm 4 =-anm
- cC3
5E.-\._',,_,..1 —J15 Chm
o |
I
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2 Identificar os Nos

2.1 Identificar os nos.

2.2 Definir o no de referéncia.

2.3 Designar os demais nds essenciais.

Isl=%2 &L
»
Z1 Z2
B2 L1 _ LZ E4
VA 20 ohm 310 Ohm| V BI_,I Fe Ohm 15 Chm I_‘v'C
S Ty
75 onm z4
I ST Ty
+ L3 B5
@:) Val=10-545V 8 ohm
- 1 e2 | cz
£3 ——-3i5Chm —— -5 40Chm
(R_ o3 W N | ;
c =152 Chm .
NP | | D
I | | — =

Figura 53: Circuito elétrico com os nés e impedancias identificados
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3 Obter as Equacoes Simultaneas

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

3.4 Se possuir fontes de tensao:
3.4.1 Identificar a regiao do superno.

3.4.2 Estabelecer a relacoes entre os nés envolvidos.

3.5 [Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou supernd.

*Ao se aplicar a LKC no Supernd, deve se utilizar o valor da tensao desconhecida do
no em que o ramo esta diretamente conectado.

**Considerar as correntes saindo do né como positivas e o potencial do n6 onde se
esta aplicando a LKC com potencial mais elevado do que os demais.

1
3.1 Estabelecer as impedancias e admitancias: Y = Z

Z1=(204j10)Q <= Y1=(0,04—0,02)S

72 =(15+j5)Q < Y2=(0,06-i0,02)S
Z3=(10—j5)Q <= Y3=(0,08+j0,04)S
Z4=(8—j40)Q <= Y4 =(0,00480 +j0,0240)S
Z5=(5-j5)Q <= Y5=(0,14j0,1)S

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

Nao se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das tensoes desconhecidas dos nos.

Nao se aplica.
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3.4 Se possuir fontes de tensao:

3.4.1 Identificar a regido do supernd.

»
L B2 L1 . L2 R4
VA 20 Chm 310 Chm VB 35 chm 15 ohm VO
k= PR [a] SR H
N ]
Regido superno A - Ref
=i
10 Chm
Ra
8 Ohm
1 c1 | cz
—T 33 Chm ___:: 40 Clhm
- cC3
Bl o
= —Jo Chm -
= LAOm J
E—. y | | l—":" D
I I LT

Figura 54: Circuito elétrico com as regides dos supernos.

3.4.2 Estabelecer a relacoes entre os nés envolvidos.

Superné A-Ref: relacdo entre o n6 A e o de Referéncia (Vref).

VA — Vref = Vsi,como Vref = 0V e Vsi = (10 —j45) V,
temos: — VA = (10 —j45)V

3.5 Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou supernd.

Obter as equacdes simultaneas, aplicando a LKC (> /saindo = 0):
Equacao no né B:

Y1(VB — VA) + Y3(VB — VD) + Y2(VB — VC) = 0

YIVB - YIVA+ Y3VB — Y3VD 4+ Y2VB — Y2VC =0
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(YI+Y24+Y3)VB—-Y2VC —-YSVD=YIVA ..............c.cci. ... Equacio 1
Equacao no no C:

Y2(VC — VB)+ Y4(VC — VD) — Is1 =0

Y2VC — Y2VB + Y4VC — Y4VD = Is1

—Y2VB+ (Y2+ YL)VC —Y4VD =1s1 ............cooviiiiiiinann... Equacio 2
Equacao no no6 D:

Y5VD + Y8(VD — VB)+ Y4 (VD — VC) =0

YS5VD + Y3VD — Y3VB + Y4VD — Y, VC =0

—Y8VB-Y4VC+(Y8+ Y4+ Y5)VD=0 ............................ Equacio 3

4 Resolver as equacoes simultaneas para obter as tensoes desconhecidas dos nés:

Substituindo VA e os valores das admitancias nas equagdes acima:
Na Equacao 1:
(YI+Y2+Y3)VB— Y2VC — Y3VD = Y1VA
((0,04 — j0,02)+(0,06 — j0,02)+(0,08 + j0,04)) VB—(0,06 — j0,02) VC (0,08 + j0,04) VD=(0,04 — j0,02)(10 — j45)
0,18VB — 0,06 4+ j0,02VC — 0,08 —j0,04 VD = —0,5 — j2
Na Equacao 2:
—Y2VB+ (Y2 + Y4)VC — Y4VD = Is1
—(0,06 — j0,02) VB+((0,06 — j0,02)+(0,004 80 + j0,0240)) VC — (0,004 80 + j0,0240) VD=8

—0,06 + j0,02 VB + 0,0648 + j0,004 03 VC — 0,004 80 — j0,0240 VD = 8
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Na Equacao 3:

—Y3VB - YJVC + (Y3 + Y, + Y5)VD =0

—(0,08 + j0,04) VB—(0,004 80 + j0,0240) VC+((0,08 + j0,04)+(0,004 80 + j0,0240)+(0,1 + j0,1)) VD=0

—0,08 —j0,04 VB — 0,004 80 — j0,0240 VC + 0,184 + j0,164 VD = 0
Aplicando o Teorema de Cramer nas equagdes abaixo:

0,18 VB — 0,06 + j0,02VC — 0,08 —j0,04 VD = —0,5 — j2

—0,06 4 j0,02VB + 0,0648 + j0,004 03 VC' — 0,004 80 — j0,0240 VD = 8

—0,08 — j0,04 VB — 0,004 80 — j0,0240 VC + 0,184 + 0,164 VD = 0

(0,18) (—0,06 + j0,02) (—0,08 — j0,04) VB —0,5 — j2
(—0,06 + j0,02) (0,0648 +3j0,00403)  (—0,00480 — j0,0240) ve | = 8
(—0,08 — j0,04) (—0,004 80 — j0,0240) (0,184 + j0,164) VD 0
(0,18) (—0,06 + j0,02) (—0,08 —j0,04)
A =1 (—0,06 + j0,02) (0,0648 4 j0,004 03) (—0,004 80 — j0,0240) | =
(—0,08 —j0,04) (—0,004 80 — j0,0240) (0,184 + j0,164)

0,002 02 + j0,001 77 — 0,001 17 + j0,000 557 = A = 0,000 850 + j0,001 21

(0,5 —-j2) (—0,06 +j0,02) (—0,08 — j0,04)
Ayp = (8) (0,0648 +j0,00403)  (—0,00480 — j0,0240) | =
0 (—0,004 80 — j0,0240) (0,184 + j0,164)

0,0124 — j0,0113 — (—0,114 — j0,0481) = Ayg = 0,126 + j0,0367

Ayp 0,126 +j0,0367

VB —
A 0,000850 + 0,001 21

— VB = (69,376 — j55,750) V
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(0,18) (—0,5 —j2) (—0,08 — j0,04)
Aye = | (=0,06 +j0,02) (8) (—0,004 80 — j0,0240) | =
(—0,08 —j0,04) 0 (0,184 4 j0,164)

0,270 + j0,236 — 0,0332 + j0,0830 = Ayc = 0,237 + j0,153

Ave 0,237 + 0,153 ,
Ve = - — VC = (176,591 — i71,764) V
A 0,000850 + 0,001 21 (176, j71,764)
(0,18) (—0,06 + j0,02) (—0,5 — j2)
Avyp = | (—0,06 +j0,02) (0,0648 + 0,004 03) (8) _
(—0,08 —j0,04)  (—0,00480 — j0,0240) 0

0,0471 +j0,004 18 — (—0,0102 — j0,0231) = Ayp = 0,0573 + j0,0279

_ Ayp  0,0573 40,0279

VD —
A 0,000850 + 30,001 21

— VD = (37,287 — j21,112) V

Assim temos:

VA = (10 —j45)V

VB = (69,376 — j55,750) V
VC = (176,591 — j71,764) V
VD = (37,287 — j21,112) V
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5 Obter os parametros (tensoes, correntes e poténcias), nos ramos desejados.

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

-
Vi
BD L1 . LZ B4
VA 20 Ohm 310 Chm ¥ Em o onm 15 Ohm FVC
By :
I.El. IEE
R3
10 ohm
+ Eo
@::l YTal=10-345 WV IE Izq. = Lnom
1 cI I I e
v » T J3Chm v T 2 10 chm
L. BRI c3
= =35 Chm .
5 ohm ]
N | l—‘11" D
I | Sl

F

I

Z5

. - |

T '
VRef

Figura 55: Circuito elétrico com as convengdes de tensdo/corrente nos ramos.

5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Naimpedancia Z1:

Vs = (VB — VA) = ((69,376 — 55,750) — (10 — j45)) = Viz = (59,376 — j10,750) V
I = Y1V = (0,04 — j0,02)(59,376 — j10,750) = Iz = (2,160 — j1,617) A

5 Vyly, (59,376 —j10,750)(2,160 +j1,617) (145,644 + j72,822)
Zl = pu =
2 2 2

— S; = (72,822 + j36,411) VA
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5.2.2 Naimpedancia Z2:

Vs = (VC — VB) = (176,591 — j71,764) — (69,376 — j55,750))
— Vo = (107,215 — j16,013) V

I75 = Y2Vz = (0,06 — j0,02)(107,215 — j16,013) => Iz5 = (6,112 — j3,105) A

g Vzel;, (107,215 —j16,013)(6,112 4 j3,105) (705,096 + j235,032)
Z2 == g ==
2 2 2

— Sze = (352,548 + j117,516) VA

5.2.3 Naimpedancia Z3:

Vs = (VB — VD) = ((69,376 — j55,750) — (37,287 — j21,112))
— Vy3 = (32,088 — j34,638) V

I3 = Y3Vyz5 = (0,08 4 j0,04)(32,088 — j34,638) = I3 = (3,952 — j1,487) A

Vzsly, (32,088 —j34,638)(3,952 4+ j1,487) (178,361 — j89,180)
Sz3= 9" = 2 B 2

—> Sz3 = (89,180 — j44,590) VA

5.2.4 Naimpedancia 7/:

Vi = (VC — VD) = ((176,591 — j71,764) — (37,287 — j21,112))
— Vza = (139,304 — j50,652) V

Iz4 = Y4 Vyz = (0,00480 + j0,0240)(139,304 — j50,652) => Iz4 = (1,887 + j3,105) A

Vyly, (139,304 — j50,652)(1,887 — j3,105) (105,631 — j528,156)
Z4 pr— pr—

2 2 2
— Sz4 = (52,815 — j264,078) VA
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5.2.5 Naimpedancia Z5:

Vs = VD = Vg5 = (37,287 — j21,112) V

Iz5 = Y5V, = (0,1 4j0,1)(37,287 — j21,112) = Izs = (5,839 + j1,617) A

o _ Vosli _ (37287 - j21112)(5:830 — jL617) _ (183,608 — j183,608)
Z5 pu— pu— pu—
2 2 2

— Sz5 = (91,804 — j91,804) VA

5.2.6 Na fonte de corrente Is1:

Vi = (VA-VC)=((10—j45) — (176,591 — j71,764))
— Vi, = (—166,591 + j26,764) V

I, =8A

Vi Ly (166,591 +j26,764)(8)  (—1332,733 — j214,117)

S

S, 2 2 2

—> Sy = (—666,366 + j107,058) VA

5.2.7 Na fonte de tensao Vs1:

Vi = (10 - j45) V

Iy = (Iz — Is1) = (2,160 — j1,617) — (8)) = Iy = (—5,839 —j1,617) A

. Valy (10 — j45)(—5,839 +j1,617) (14,390 + j278,974)
V _— _— =
sl 2 2 2

—> Sy = (7,195 + j139,487) VA

6 Verificacao os resultados:

Lei de conservacao de energia. (> S = 0VA)
> Sr+>.S4a=0

(SIsl + SVs1) + (SZI + Sz0+ Sz3+ Sz4+ Sz5)
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7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.

7.1.1 Naimpedéancia Z1:
vZ1(t) = 60,341cos(200t—10,263°)V
iZ1(t) = 2,698c0s(200t—36,828°)A

7.1.2 Na impedancia Z2:

vZ2(t) = 108,404cos(200t—8,494°)V
iZ2(t) = 6,856c05(200t—26,929°) A

7.1.3 Naimpedancia 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(200¢ + 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 /s!:

vIs1(t) = 168,728cos(200t + 170,872°)V
is1(t) = 8cos(200t0°)A

7.1.7 Na fonte de tensao Vs1:

vs1(t) = 46,097cos(200t—77,471°)V
iVs1(t) = 6,059cos(200t—164,518°)A
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Exercicio 15. Utilizando analise nodal determine, os seguintes
parametros: a) vZ1(t), b)iZ1(t), c)poténcia complexa SZ1.

23 L1
5 ohm 0.-2H
RYATAN
o
IR3
Rl
Rz i
vslit) = 12cosS0t ¥ G idl(t) = ZiR3 (¢ v
u zl
. 1 Cl
th T o

Figura 56: Circuito elétrico 15

Aplicando o Roteiro de Analise Nodal

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito for de corrente continua? NAO

1.2 Se o circuito for de corrente alternada? SIM

1.2.1 Se o circuito estiver no dominio do tempo, aplicar a transformada fasorial para os elementos do circuito. SIM
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Transformacoes dos elementos
L1l = X1 = jwlLl =3550(0,2) X3 =j10Q

L2 — X9 = ij2 = j50(0, 1) X0 =J5Q

1 1

Cl = X¢1 = =
7 jwC1 — 450(0,002)

Xcor = —j109Q

”Transformacoes das variaveis”
vsl(t) = 12cos50t = Vsl =12V

id1(t) = 2iR3(t) = Id1 = 2IR3

33 L1
5 ohm 710 ohm
AaraY 4
. 4
IR3
21
Rz :
+ 3 ohm S ohm
G)val: 12 ¥ G Idl= ZIR3 ]
V.
- Zl ot
L
L2 -i10 chm
éja ohm T

Figura 57: Circuito elétrico com a transformada fasorial aplicada.
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2 Identificar os Nos

2.1 Identificar os nos.
2.2 Definir o no de referéncia.

2.3 Designar os demais nds essenciais.

Z3
VA (ag.fhm jl"_'lLlnhm VB
B | filin J 7 P 74
3 N S B
RZ ) A
3 ohm =@
+
Val= 13 1 Idl= 2IR3
@2 Vsl= 12 V [} v,
1ocl
E_y: ——310 chm
j5 ohm
— w1/
y [
| —

JT_ VRef

Figura 58: Circuito elétrico com os nés e impedancias identificados

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

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

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das tensoes desconhecidas dos nos.
3.4 Se possuir fontes de tensao:

3.4.1 Identificar a regiao do superné.

3.4.2 Estabelecer a relacoes entre os nés envolvidos.

3.5 [Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou supernd.

*Ao se aplicar a LKC no Supernd, deve se utilizar o valor da tensao desconhecida do
né em que o ramo esta diretamente conectado.

**Considerar as correntes saindo do né como positivas e o potencial do né onde se
esta aplicando a LKC com potencial mais elevado do que os demais.
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1
3.1 Estabelecer as impedancias e admitancias: Y = —

Z1=(5-j10)Q <= Y1=(0,04+j0,08)S
Z2=(3+j5)Q < Y2=(0,0882—j0,147)S
Z3=(5+jl0)Q <= Y3=(0,04—j0,08)S

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

Nao se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das tensoes desconhecidas dos nos.

[dl = 2IR3 = Idl =2Y3(VA— VB)

3.4 Se possuir fontes de tensao:

3.4.1 Identificar a regiao do superno.

ff -\l 03 L1

VA 5 ghm J10 chm _ VB _,
s —; H
IR3
. RL
o] -
. 3 ;hm 5 ohm
(Pvst= 12 v @ Idl= 2123 '
V.
- Zl
4ocl
E Lz —~-j10 ohm
i5 ohm
[ .
| B —
_L VRef ‘
" Regidio superno A - Ref

Figura 59: Circuito elétrico com a regido do superno.
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3.4.2 Estabelecer a relacoes entre os nés envolvidos.

Superné A-Ref: relacio entre o né A e o de Referéncia (Vref).

VA—Vref =Vsl,como Vref =0V e Vsl =12V, temos: = VA =12V

3.5 [Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou supernd.

Obter as equacdes simultaneas, aplicando a LKC (> /saindo = 0):
Equacao no n6 VB:

YIVB+ Y2VB + Y3(VB — VA) — Idl =0
YIVB + Y2VB 4+ Y3VB — Y3VA = 2Y3VA — 2Y3VDB
YIVB + Y2VB 4+ 3Y3VB = 2Y3VA + Y3VA

(Y14Y243Y3)VB=3Y3VA ..., Equacao 1

4 Resolver as equacoes simultaneas para obter as tensoes desconhecidas dos nés:

Substituindo VA e os valores das admitancias na equagao acima:

Na Equacao 1:

(Y1 + Y2+ 3Y3)VB = 3Y3VA

((0,04 + j0,08) + (0,0882 — j0,147) + 3(0,04 —j0,08)) VB = (3(0,04 — j0,08)) 12
((0,04 + j0,08) + (0,0882 — j0,147) + (0,12 — j0,24)) VB = (1,44 — j2,88)

(0,24 —j0,3) VB = (1,44 — j2,88)

1,44 — j2,88)

(
VB =
(0,24 — §0,3)

— VB = (7,964 — j1,749) V
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5 Obter os parametros (tensoes, correntes e poténcias), nos ramos desejados.

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

B3 L1

VA 5 ohm 310 chm VB
= T 1
[R3
- A Bl
+ 3 ohm 5 ohm
df)vﬂl: 12 'rJ E+ Idj.: Equ ]
V.
- Zl c1
1
L2 -310 ohm
éja ohm T
[ L
L ]
| VRef

Figura 60: Circuito elétrico com as convengdes de tensdao/corrente nos ramos desejados.

5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Na admitancia 7;:

Vs = VB = Vg1 = (7,964 — j1,749) V = 8,154/—12,094° V
Iy = Y1Vz = (7,964 — j1,749)(0,04 + j0,08)

—> Iz = (0,458 + j0,567) A = 0,729/+51,046° A

Val 7,964 — j1,749)(0,458 — j0,567
Sy = 21221* _ @ 1% )2( i J0567) _, g, = (1,330 — j2,660) VA
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6 Verificacao os resultados:

Lei de conservacao de energia. (> S = 0VA)

S Sp 4+ S4=0

7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.

vZ1(t) = 8,154c0s(50t—12,094°)V

iZ1(t) = 0,729cos(50¢ + 51,046°)A
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Exercicio 16. Determine a tensao e a corrente no dominio da frequéncia
e a poténcia complexa em todos os ramos. Utilize analise nodal.

pis S0 mE
5 ohm 2
FHtE
+
E\.,rjvdl':tll = 3iRZ (t)
- cl CZ
RZ B3 _
Z ohm z |]I|1F 3 ohm 3 |11|1F
] [
iRZ[t_'I
LZ
20 mH
+
IC“ igl (t) = l0senlOlt A
'C‘-.-':) valit) = 50cosl00t V
=
4 ohm

Figura 61: Circuito elétrico 16

Aplicando o Roteiro de Analise Nodal

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito for de corrente continua? NAO

1.2 Se o circuito for de corrente alternada? SIM

1.2.1 Se o circuito estiver no dominio do tempo, aplicar a transformada fasorial para os elementos do circuito. SIM
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Transformacoes dos elementos reativos:

L1 = X, = jwLl = j100(0,05) X1 =j5€

L2 = X1, = jwL2 = j100(0,02) Xgo=j2Q

1 1
Cl= X¢1 = = Xc1=-j50Q
LT SwC1 T j100(0,002) “erT
1 1
C2 = Xy = = Xeco = —j2Q
2= SwC2 ~ j100(0,005) 2T
Transformacoes das fontes:
vsl(t) = 50c0s100t = Vs1 =50V
isl(t) = 10sen100t = Is1 = —j10 A
vdl(t) = 3iR2(t) = Vd1 = 3IR2
21 L1
5 ohm 5 chm
_mz R3 £z

+

|:".,|"j Vdl= 3IIRZ

9 Isl= —j10 &

Figura 62: Circuito elétrico com a transformada fasorial aplicada.
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2 Identificar os Nos

2.1 Identificar os nos.

2.2 Definir o no de referéncia.

2.3 Designar os demais nds essenciais.

Z1
=11 L1 VC

5 ohm 35 chm
I I L_

+
C\l':] Vdl= 32IRZ

Z2 Z3
Va _mZ L VB o3 _ .'322 R VD
B e e e e
IF2

+

(‘-f)‘ Val= 50 W

.69 Isl= —510 &

Figura 63: Circuito elétrico com os nés e impedancias identificados
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3 Obter as Equacoes Simultaneas

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

3.4 Se possuir fontes de tensao:
3.4.1 Identificar a regiao do superno.

3.4.2 Estabelecer a relacoes entre os nés envolvidos.

3.5 [Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou supernd.

*Ao se aplicar a LKC no Supernd, deve se utilizar o valor da tensao desconhecida do
no em que o ramo esta diretamente conectado.

**Considerar as correntes saindo do né como positivas e o potencial do n6 onde se
esta aplicando a LKC com potencial mais elevado do que os demais.

1
3.1 Estabelecer as impedancias e admitancias: Y = Z

Z1=(5+j5)Q < Y1=(0,1-i0,1)8
Z2=(2-3i5)Q <= Y2=(0,0689 —j0,172)S
Z3=(3-i2)Q <= Y3=(0,230+j0,153)S
Z4A=(4+j2)Q < Y4=(02-j0,1)S

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

Nao se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das tensoes desconhecidas dos nos.

Vdl = 8IR2 —> Vdl = 3Y2(VA— VB)
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3.4 Se possuir fontes de tensao:

3.4.1 Identificar a regido do supernd.

Regido supernd C - D

e = - WV et
5 ohm 35 ohm
| ]
+
E:V:I Vdl= IIRZ
o -~ ]
WA c1i VB o VD
=13 S s _c
(H s o R - 3 ohm 32 ohm ]
[ 11 . 1] I ] )
IR2
% Lz
32 ochm
(:Vj GE} Isl= —310 &
Vasl= 50 V|- N
4 ohm
o
N Regido superno A - Ref L VRef ‘

Figura 64: Circuito elétrico com as regides dos supernds.

3.4.2 Estabelecer a relacoes entre os nés envolvidos.

Superné A-Ref: relacdo entre o n6 A e o de Referéncia (Vref).

VA — Vref = Vs1,como Vref = 0V e Vsl = 50V, temos: — VA =50V

Superné C-D: relagio entre o n6 C e D.
VC = VdI + VD, como Vdl = 3IR2, temos:
VC = 8IR2 + VD, como IR2 = Y2(VA — VB), temos:

VC = 8Y2(VA — VB) + VD
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3.5 Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou superno.

Obter as equacdes simultaneas, aplicando a LKC () Isaindo = 0):
Equacao no né B:

Y4VB+ Y2(VB — VA)+ Y3(VB — VD) =0

Y/VB + Y2VB — Y2VA+ Y3VB — Y3VD =0

—Y2VA+(Y2+ Y8+ Y/))VB—YS8VD =0 ..................cccou... Equacio 1
Equacao no superné C-D:

Y1(VC — VA)—1Is1 + Y3(VD — VB) =0

YiVC - YIVA+ Y3VD — Y3VB = Isl

—YIVA-Y3VB+ YIVC+Y8VD =1Is1 ..............cccoiviiiiiii.... Equacio 2

4 Resolver as equacoes simultianeas para obter as tensoes desconhecidas dos nés:

Substituindo VA, V(' e os valores das admitancias nas equagdes acima:

Na Equacao 1:

—Y2VA+ (Y24 Y3+ Y})VB—Y3VD =0

—(0,0689 — j0,172)(50)+(0,0689 — j0,172)+(0,230 + j0,153)+(0,2 — j0,1) VB—(0,230 + j0,153) VD=0
(0,499 + j0,226) VB — (0,230 + j0,153) VD = 3,448 + j8,620

Na Equacao 2:

—YIVA—-Y3VB+ Y1VC + Y3VD = Isl

—Y3VB+ Y1(3Y2(VA— VB)+ VD) + Y3VD = Y1VA + Is1

—Y3VB 4+ 3Y1Y2VA — 3Y1Y2VB + Y1VD + Y3VD = Y1VA + Is1
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—(Y34+3Y1Y2)VB+ (Y1 + Y3)VD = (Y1 — 3Y1Y2)VA + Is1

(0,230 +10,153)+8 (0.1  10,1)(0,0659 — §0,172))) VB+((0.1 — 10,1)+(0,250 + 0,153)) VD=((0,1 — 0.1) = 3((0,1 — 0,1) (0,0689 — 0,172))) VA+(~10)
(—0,303 —j0,184) VB + (0,330 + j0,0538) VD = (1,379 — j16,551)

Aplicando o Teorema de Cramer nas equagdes abaixo:

(0,499 + j0,226) VB — (0,230 + j0,153) VD = (3,448 + j8,620)

(—0,303 — j0,184) VB + (0,330 + j0,0538) VD = (1,379 — j16,551)

{ (0,499 + j0,226) (—0,230 —j0,153) ] [ VB ] [ 3,448+ 8,620
(

—0,303 —j0,184) (0,330 +0,0538) | | VD | ~ | 1,379 — j16,551

A ‘ (0,499 +j0,226)  (—0,230 — j0,153) | B

(—0,303 — j0,184) (0,330 + j0,0538)
0,153 + j0,101 — (0,0415 + j0,0893) = A = 0,111 + j0,0124

(3,448 +j8,620)  (—0,230 — j0,153) ‘
Ayp = =

‘ (1,379 — j16,551) (0,330 + j0,0538)

0,676 + j3,037 — (—2,864 + j3,607) = Ayp = 3,541 — j0,570

Avp 3,541 —j0,570

VB = — -
A 0,111+j0,0124
(0,499 +70,226) (3,448 + j8,620)

Avp = (—0,303 — j0,184) (1,379 —j16,551) |

— VB = (30,780 — j8,541) V

4,434 — 7,959 — 0,548 — j3,251 = Ayp = 3,885 — j4,708
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~ Ayp 3,885 —j4,708

VD -
A 0,111 +j0,0124

— VD = (29,749 — j45,508) V

VC =3Y2(VA— VB)+ VD

VC = 3(0,0689 — j0,172)((50) — (30,780 — j8,541)) + (29,749 — j45,508)
VC = (29,307 — j33,799) V

Assim temos:

VA=50V

VB = (30,780 —j8,541)V

VC = (29,307 — j33,799) V
VD = (29,749 — j45,508) V

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

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

n1 o 1a VC

\ :
;
-

EV Wdl= 3IRZ

I+
—
| +

Va z c1 VB cz VD
—‘I = ':lc:‘hm —:'I ia chm — 3 :éim _jlzl ohm ]
Lt I 11 11 L_j
. RN
IR2 IZJ
IZZ
g Lz
§2 ohm
+ I, _
V) Vel= 50 "\-'mgg Isi= -jlo 2
e =¥
4 ohm

Figura 65: Circuito elétrico com as convengdes de tensao/corrente nos ramos.
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5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Naimpedancia Z1:

Vi = (VA — VC) = ((50) — (29,307 — j33,799)) = Vz1 = (20,692 + j33,799) V

I = Y1Vy = (0,1 —j0,1)(20,692 + j33,799) = Iz; = (5,449 + j1,310) A

o _ Valy (20692 +33,799)(5449 — j1.310) _ (157,058 +j157,058)
71 = = =
2 2 2

— Sz = (78,529 + j78,529) VA

5.2.2 Naimpedancia Z2:

Vo = (VA — VB) = ((50) — (30,780 — j8,541)) = Vizp = (19,219 + j8,541) V

Izo = Y2V = (0,0689 — j0,172)(19,219 + j8,541) = Iz5 = (—0,147 + j3,902) A

5 VeI, (19,219 + j8,541)(—0,147 — j3,902) (30,507 — j76,267)
Z2 p— pu— p—
2 2 2

— Sze = (15,253 — j38,133) VA

5.2.3 Naimpedancia Z3:
Vzs = (VB — VD) = ((30,780 — j8,541) — (29,749 — j45,508))
— V3 = (1,030 + j36,966) V
I3 = Y3Vyz5 = (0,230 + j0,153)(1,030 + j36,966) = I3 = (—5,449 + j8,689) A
Visl, (1,030 +j36,9665)(—5,449 — j8,689) (315,590 — j210,393)

Sz3= 5 = 2 - 2

— Sz3 = (157,795 — j105,196) VA

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 138 Exercicios 16



INSTITUTO FEDERAL ~ .
Campus Sao José

5.2.4 Naimpedancia 7/:

Vyy = —VB = Vzq4 = (—30,780 + j8,541) V

Iz = Y}Vy = (0,2 —j0,1)(—30,780 + j8,541) => Iz4 = (—5,301 + j4,786) A

Vil (30,780 4 j8,541)(—5,301 — j4,786) (204,081 + j102,040)
Z4 pr— pr—

2 2 2
—> Sz4 = (102,040 + j51,020) VA

5.2.5 Na fonte de tensao Vs1:

Vs1 =50V

Iy, = —(Iz; + Iz2) = (—(5,449 + j1,310) + (—0,147 + j3,902))
— Iy = (—5,301 - j5,213) A

5 Valy — (50)(—5,301 + j5,213) (—265,095 + j260,677)
V pr— pr— p——
sl 2 2 2

—> Sy, = (132,547 + j130,338) VA

5.2.6 Na fonte de corrente [s1:

Vi = —VD = Vi =(—29,749 + j45,508) V

S

Iq=—jl0A

Vi I (—29,749 + j45,508)(j10)  (—455,081 — j297,496)

S, 2 2 2

—> Sy, = (—227,540 — j148,748) VA
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5.2.7 Na fonte de tensao Vd1:

Viy = 81z = 3(—0,147 + j3,902) => Vi = (—0,441 + j11,708) V

Iy = —(ILy + Iz3) = (—j10 — —5,449 + j8,689) —> Ile = (5,449 + j1,310) A

dl

S Varly — (—0,441 4 j11,708)(5,449 — j1,310) (12,939 + j64,380)
le - 2 - 2 - 2

—> Sy, = (6,469 +j32,190) VA

6 Verificacao os resultados:

Lei de conservacao de energia. (> S = 0VA)
Y Sr+>.S4=0

(SIsl + SV;1 + SV.n) + (321 + Sz9+ Sz3+ Sz4)

7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.

7.1.1 Naimpedancia 71:

VZ1(t) = 39,630cos(100t58,525°)V
iZ1(t) = 5,604cos(100¢13,525°) A

7.1.2 Naimpedancia Z2:

vZ2(t) = 21,032c0s(100£23,962°)V
iZ2(t) = 3,905c05(100t92,161°)A

7.1.3 Na impedancia Z3:

vZ3(t) = 36,980c0s(100t88,402°)V
iZ3(t) = 10,256c0s(100£122,092°)A

7.1.4 Naimpedancia Z/:

vZA(t) = 31,943c0s(100£164,490°)V
iZ4(t) = 7,142c0s(100t + 137,924°)A

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 140 Exercicios 16



INSTITUTO FEDERAL

Campus Sao José

7.1.5 Na fonte de corrente Is1:

vIs1(t) = 54,369cos(100t + 123,173°)V
is1(t) = 10cos(100t—90°) A

7.1.6 Na fonte de tensao Vs1:

vs1(t) = 50cos(100t0°)V
iVs1(t) = 7,435c0s(100t—135,481°)A

7.1..7 Na fonte de tensao Vd1:

vd1(t) = 11,716c0s(100t92,161°)V
ivd1(t) = 5,604cos(100t13,525°) A
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Exercicio 17. Utilizando analise nodal, obtenha o sistema de matrizes
com as equacoes simultaneas.

IS51l= 54+31 1

El= cz= z2-3%3
1 —— 1
Iss3 Isz=

]
[rl}
I

R

Figura 66: Circuito elétrico 17

-3 5
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Aplicando o Roteiro de Analise Nodal

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito for de corrente continua? NAO
1.2 Se o circuito for de corrente alternada? SIM
1.2.1 Se o circuito estiver no dominio do tempo, aplicar a transformada fasorial para os elementos do circuito. NAO

2 Identificar os Nos

2.1 Identificar os nos.
2.2  Definir o no de referéncia.

2.3 Designar os demais nds essenciais.

IS1l= 5+31 o1

—>
WA 1= Z-—5=2 =5 A cz— z-493 = VE
4 —1 —1 =0
[:I === Z—32 =
ISE= Z+3=% A I52= 4—-3& & WD
TS - > &1
[] E4= Z—33 S5 I:I 5= Z—332 5 I:I Ee= Z—33 5

A
:TFJ_ WVRef

Figura 67: Circuito elétrico com os nds e admitancias identificados
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3 Obter as Equacoes Simultaneas

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

3.4 Se possuir fontes de tensao:
3.4.1 Identificar a regiao do superno.

3.4.2 Estabelecer a relacoes entre os nés envolvidos.

3.5 [Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou supernd.

*Ao se aplicar a LKC no Supernd, deve se utilizar o valor da tensao desconhecida do
no em que o ramo esta diretamente conectado.

**Considerar as correntes saindo do né como positivas e o potencial do n6 onde se
esta aplicando a LKC com potencial mais elevado do que os demais.

1
3.1 Estabelecer as impedancias e admitancias: Y = Z

Nao se aplica.

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

EQUACOES SIMULTANEAS

(G4 + G1)VA+ 0VB+ (—G1)VC + 0VD = (—1S1 + 153)

OVA+ (G2 + G3)VB+ (—G2)VC + (—G3)VD = (IS1)
(—G1)VA+ (—G2)VB+ (G1 + G2+ G5)VC + 0VD = (152 + 153)

OVA + (=G3)VB + 0VC + (G6 + G3) VD = (I52)

Mostrado a seguir na forma matricial:

(G4+G1) 0 (—G1) 0 VA (—IS1+153)
0 (G2+G3) (—G2) (—G3) VB | (I81)

(—-G1) (—-G2) (G1+G2+G5) 0 ve | | —ase+is9)
0 (—G3) 0 (G6+G3) VD (152)
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Substituindo os valores numéricos obtemos o sistema de matrizes com as equacoes
simultaneas:

(4 — j6) 0 (2 + j3) 0 VA (=3 +42)
0 (4—j6)  (=2443) (=24 33) VB | | (5+7)

(—2443)  (=2443)  (6—49) 0 Ve | | (=6 +43)
0 (—2 4 43) 0 (4 — j6) VD (4 — j6)
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Exercicio 18. Determine a tensao e a corrente no dominio da frequéncia

e a poténcia complexa em todos os ramos. Utilize analise nodal.

-520 ohm
[
= B4
I 1 - .
20 Ohm 50 ohm
1,2 EZ
- o - T Y
540 ohm -k oo - -=
+ -3120 ochm
@) Val=E0 ¥
B3 L. -
- o - 'Hﬂ| F'I'\.1 E:"
110 Ohm _:_ LN
* 20 ohm

Figura 68: Circuito elétrico 18

Aplicando o Roteiro de Analise Nodal

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito for de corrente continua? NAO

1.2 Se o circuito for de corrente alternada? SIM

-\.. m
0y

onm

1.2.1 Se o circuito estiver no dominio do tempo, aplicar a transformada fasorial para os elementos do circuito. NAO
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2 Identificar os Nos

2.1 Identificar os nos.
2.2 Definir o no de referéncia.

2.3 Designar os demais nds essenciais.

VA

b

L_VRef

Figura 69: Circuito elétrico com os nés e impedancias identificados

3 Obter as Equacoes Simultaneas

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

3.4 Se possuir fontes de tensao:
3.4.1 Identificar a regiao do superno.

3.4.2 Estabelecer a relacdes entre os nos envolvidos.

3.5 Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou supernd.

*Ao se aplicar a LKC no Supernd, deve se utilizar o valor da tensao desconhecida do
né em que o ramo esta diretamente conectado.

**Considerar as correntes saindo do né como positivas e o potencial do n6 onde se
esta aplicando a LKC com potencial mais elevado do que os demais.
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1
3.1 Estabelecer as impedancias e admitancias: Y = 7

Z1=80Q <= Y1=0,0125S

72 =-j20Q <= Y2=i0,05S

73 = (100 +j80)Q <= Y3 =(0,00609 — j0,00487)S
Z4 = (110 4j40)Q <= Y4 = (0,00802 — j0,00291)S
Z5=50Q <= Y5=0,02S

Z6 = (20 —j120)Q <= Y6 = (0,00135 +j0,00810) S
Z7=40Q <= Y7=0,025S

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

Nao se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das tensoes desconhecidas dos nos.

Nao se aplica.
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3.4 Se possuir fontes de tensao:

3.4.1 Identificar a regido do supernd.

_ |
|
— E1l B4
rf;r PP YV E = -
2 80 Ohm 50 ohm 7
dﬁ‘l':—.l = l_‘l-"'c
- 1] — 4T
540 oohm 100 ohm 1 c=z
—3120 ohm EE&
40 ohm
B2 % Con omm RS
- — Joall
o e - 20 ohm
-
= — _-|

Figura 70: Circuito elétrico com as regides dos supernos.

3.4.2 Estabelecer a relacdes entre os nos envolvidos.

Superné A-Ref: relagdo entre o n6 A e o de Referéncia (Vref).

VA — Vref = Vsi,como Vref = 0V e Vs =80V, temos: — VA =80V

3.5 [Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou supernd.

Obter as equacdes simultaneas, aplicando a LKC (> /saindo = 0):

Equacao no né B:
YI(VB— VA)+ Y2(VB — VA)+ Y3VB+ Y/JVB+ Y5(VB — VC) =10

YIVB - YIVA+ Y2VB — Y2VA+ YS3VB + Y4VB + Y5VB — Y5VC = 0

...............

(Y1+ Y2+ Y3+ Y{+ Y5)VB— Y5VC = (Y1 + Y2)VA

Equacao no superné C:

Y5(VC — VB) + Y6VC + YIVC = 0

Exercicios 18

YSVC — YSVB + YoVCO 4+ Y7VC = 0
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—YS5VB+(Y54+Y6+YNVC=0 ..........cccoi .. Equacio 2

4 Resolver as equacoes simultineas para obter as tensoes desconhecidas dos nés:

Substituindo VA e os valores das admitancias nas equacdes acima:
Na Equacao 1:

(YI+Y2+Y3+Y,+Y5)VB—-Y5VC =(Y1+ Y2)VA

((0,0125) + (j0,05) + (0,006 09 — j0,004 87) + (0,008 02 — j0,00291) + (0,02)) VB — (0,02) VC
(0,0466 + j0,0422) VB — (0,02) VC = (1 + j4)

Na Equacao 2:

—Y5VB4+ (Y5 +Y6+ YT)VC =0

—(0,02) VB + ((0,02) + (0,001 35 + j0,008 10) 4 (0,025)) VC = 0

—(0,02) VB + (0,0463 4 j0,008 10) VC' =0

Aplicando o Teorema de Cramer nas equagdes abaixo:

(0,0466 + j0,0422) VB — (0,02) VC =1+ j4

—(0,02) VB + (0,0463 + j0,008 10) VC = 0

(0,0466 + j0,0422) (—0,02) VBl [1+j4
(—0,02) (0,0463 +§0,00810) | | ve | | 0
A= ‘ (0,0466 -+ j0,0422) (-0,02) ' — 0,00181 +§0,00233 — 0,0004

(—0,02) (0,0463 + j0,008 10)

— A = 0,001 41 + j0,002 33
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(1+j4) (—0,02)

Avp = (0) (0,0463 + j0,008 10)

= 0,0139 +j0,193 — 0

Avyp = 0,0139 + j0,193

_ Ayg  0,0139+0,193
A 0,00141+30,00233

VB — VB = (63,179 + j32,445) V

(0,0466 + j0,0422) (1 +j4)

Bve=1""" (Zo02) (0)

— 0 — (—0,02 — j0,08)
Avye = 0,02 — 30,08

 Aye 0,02-30,08
A 0,00141+30,00233

Ve — VC = (28,827 + j8,957) V

Assim temos:

VA=80V

VB = (63,179 + j32,445) V
VC = (28,827 + j8,957) V
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5 Obter os parametros (tensoes, correntes e poténcias), nos ramos desejados.

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

C
-j20 ochm
| |
||
R: I'EE R*_
VA 80 Ohm VB 50 ochm VC
|:"| - [l
- — |
—_—. —_—.
I, Izs
-
A L2 Ea o
AR 100 ohm I B
JE- eaR T -9120 ohm
. — i o -
W) Wel=E80 WV I I. I Rf‘
1=l 72 73 Z4 ) ohm
I"i.':l_ - I.El -
E-.3 - R—
110 0Oh 480 ohm
¥ooooW Mam A - T T Y 20 ohm v
il
| ——— —_—

Figura 71: Circuito elétrico com as convengdes de tensdo/corrente nos ramos.

5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Naimpedancia Z1:

V1= (VA= VB)=((80) — (63,179 + j32,445)) = Vz; = (16,820 — j32,445) V

I = Y1V = (0,0125)(16,820 — j32,445) = Iz = (0,210 — j0,405) A

o _ Valy _ (16820 — j32.445)(0.210 — j0.405) _ (16,695 +j8,881)
71 = = =
2 2 2

— Sz = (8,347 + j4,440) VA
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5.2.2 Naimpedancia Z2:

Vs = (VA — VB) = ((80) — (63,179 + j32,445)) = Vs = (16,820 — j32,445) V

7o = Y2V = (j0,05)(16,820 — j32,445) = Iz9 = (1,622 + j0,841) A

5 VeI, (16,820 — j32,445)(1,622 + j0,841) (3,552 — j66,783)
Z2 p— pr— p—
2 2 2

— Sz = (1,776 — j33,391) VA

5.2.3 Naimpedancia Z3:

Vs = VB = Vg3 = (63,179 + j32,445) V

I3 = Y3Vyz5 = (0,006 09 — 0,004 87)(63,179 + j32,445) = Iz5 = (0,543 — j0,110) A

o _ Vaslz; (63179 +j32,445)(0,543 — j0.110) _ (30,758 + j24,606)
ZS pr— pr— pr—
2 2 2

— Sz3 = (15,379 + j12,303) VA

5.2.4 Naimpedancia 7/:

Vi = VB = Vg4 = (63,179 + j32,445) V

Iz4 = Y{Vyz = (0,00802 — j0,00291)(63,179 + j32,445) = Iz4 = (0,602 + j0,0760) A

Vly, (63,179 + j32,445)(0,602 + j0,0760) (40,501 + j14,727)
Z4 — -

2 2 2
— Sz4 = (20,250 + j7,363) VA
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5.2.5 Naimpedancia Z5:

Vs = (VB — VO) = ((63,179 + j32,445) — (28,827 + j8,957))

— Vs = (34,351 + j23,488) V

I5 = Y5Vz5 = (0,02)(34,351 + j23,488) = Iz5 = (0,687 + j0,469) A

I 4,351 +j23,4 j0,4 4,634
Sy = sz 75 _ (34,351 + j23, 882)(0,687+J0, 69) _ (3 ,263 ) . Sy = 17317VA

5.2.6 Naimpedancia Z6:

Ve = V(0 = VZ6 = (28,827 +]8,957) \Y%

Iz6 = Y6V = (0,00135 + j0,008 10)(28,827 + j8,957)

— Iz = (—0,0336 + j0,245) A

o _ Vanlz _ (28,827 +8,957)(~0,0336 +j0.245) _ (1,231 — j7.388)
ZG pu— pu— pu—
2 2 2

— Sz6 = (0,615 — j3,694) VA

5.2.7 Naimpedancia Z7:

Vyr = VO = Vgz = (28,827 + j8,957) V

I = Y7V = (0,025)(28,827 + j8,957) = Iz; = (0,720 + j0,223) A

5 Vorly, (28,827 +i8,957)(0,720 +j0,223) (22,781 + j1,154)
Z7 = pum pum
2 2 2

— Sz = (11,390 + j5,773) VA
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5.2.8 Na fonte de tensao Vsi:

Va1 =80V

Iy, = —(Iz1 + Iz2) = (0,210 — jO.405) + (1,622 +j0,841))

sl

— Iy, = (~1,832 — j0,435) A

- Valy | (80)(—1,832+j0,435)  (—146,603 + j34,837)

5, 2 2 2

—> Sy = (~73,301 +j17,418) VA

6 Verificacao os resultados:

Lei de conservacao de energia. (> S = 0VA)

Y Sr+> Sa=0

(S1, +Sv,) + (Sz1+ Sza + Sz3 + Sz4 + Szs)

7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.

Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.

Nao se aplica.
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Exercicio 19. Determine a tensao e a corrente no dominio da frequéncia
e a poténcia complexa em todos os ramos. Utilize analise nodal.

.
1L

L

Lad
[

{ -

Figura 72: Circuito elétrico 19

Aplicando o Roteiro de Analise Nodal

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito for de corrente continua? NAO

1.2 Se o circuito for de corrente alternada? SIM

1.2.1 Se o circuito estiver no dominio do tempo, aplicar a transformada fasorial para os elementos do circuito. NAO
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2 Identificar os Nos

2.1 Identificar os nos.
2.2 Definir o no de referéncia.

2.3 Designar os demais nds essenciais.

Z2| .., ==

—3 T e
L LANLE

wul
Lyet

Figura 73: Circuito elétrico com os nés e impedancias identificados
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3 Obter as Equacoes Simultaneas

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

3.4 Se possuir fontes de tensao:
3.4.1 Identificar a regiao do superno.

3.4.2 Estabelecer a relacoes entre os nés envolvidos.

3.5 [Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou supernd.

*Ao se aplicar a LKC no Supernd, deve se utilizar o valor da tensao desconhecida do
no em que o ramo esta diretamente conectado.

**Considerar as correntes saindo do n6 como positivas e o potencial do né onde se esta
aplicando a LKC com potencial mais elevado do que os demais.

1
3.1 Estabelecer as impedancias e admitancias: Y = Z

Z1=33Q0 <= Y1=-j0,333S
Z2=5Q0 <<= Y2=0,2S
Z3=—-j3Q0 <«<— Y3=j0,333S

Z4=j2Q <= Y4=-j0,5S

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

Nao se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das tensoes desconhecidas dos nos.

Nao se aplica.
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3.4 Se possuir fontes de tensao:
3.4.1 Identificar a regido do supernd.

L

; .
= - P, e,

J=> Onm
LEEe
VA | S RL VB -3 3" ohm \Ye
e —d
1 —_\. .
G’) Vsl=500"V fEhi:':"_:": C‘) Is1=35/0°A
b

i
Zvaerj

.. Regido superno A - Ref

Figura 74: Circuito elétrico com as regides dos supernos.

3.4.2 Estabelecer a relacoes entre os nés envolvidos.

Superné A-Ref: relacdo entre o n6 A e o de Referéncia (Vref).
VA — Vref = Vsi,como Vref = 0V e Vsi = (3,062 +j5)V,
temos: =—> VA = (3,062 +j5) V

3.5 [Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou supernd.

Obter as equacdes simultaneas, aplicando a LKC (> /saindo = 0):
Equacao no né B:

Y1(VB — VA)+ YJVB + Y3(VB — VC) = 0

YiVB—-YIVA+ Y4VB+ Y3VB — Y3VC =0
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(YI+Y8+Y))VB-YSVC=YIVA .. .. i, Equacio 1
Equacao no superné C:

Y2(VC — VA)+ Y3(VC — VB) = Is1

Y2VC — Y2VA+ Y3YC — Y3VB = Isl

—YSVB+(Y2+ YS)VC =1Is1 + Y2VA .. ... Equacio 2

4 Resolver as equacoes simultianeas para obter as tensoes desconhecidas dos nés:

Substituindo VA e os valores das admitancias nas equacdes acima:
Na Equacao 1:

(YI+ Y3+ Y,)VB—-Y3VC = YIVA

((—j0,333) + (j0,333) + (—j0,5)) VB — (j0,333) VC = (—j0,333)(3,062 + j5)
(—j0,5) VB — (j0,333) VC' = 1,666 — j1,020

Na Equacao 2:

—Y3VB+ (Y2 + Y3)VC = Is1 + Y2VA

—(j0,333) VB + ((0,2) + (j0,333)) VC' = 5+ ((0,2)(3,062 + j5))
—(j0,333) VB + (0,2 +j0,333) VC =5+

Aplicando o Teorema de Cramer nas equagdes abaixo:

(—j0,5) VB — (j0,333) VC = 1,666 — j1,020

—(j0,333) VB 4 (0,2 +j0,333) VC' = 5 +

(—j0,5) (—j0,333) VB [ 1,666—j1,020
(—j0,333)  (0,2+j0,333) | | VO | — 5+
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A ‘ (—j0,5) (—j0,333)

(—=j0,333) (0,2 +j0,333) | = 0,166 —j0,1 = (=0,11)

— A = 0,277 — j0,1

(1,666 — j1,020) (—j0,333)

Avs = ‘ (54]) (0,2 4 j0,333)

‘ = 0,333 + 0,555 — 0,333 — 1,666

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

j3 ohm
LHEI
) IZZ
R C1l
VA R S Re VB ~43 ohm V CF
u‘ LALLM r—.l I I
E'_J "I W 10 1 L_'j
Z1 - IB

. L2
G‘) Vsl=5/0"V I, é j2 ohm Vi C‘D Isl=5/0°A

L - N

Figura 75: Circuito elétrico com as convengdes de tensao/corrente nos ramos.
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5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Naimpedancia Z1:

Vs = (VA— VB) = ((3,062 +j5) — (—2,549 + j7,082)) = Vg1 = (2,549 — j2,082) V

Iz = Y1Vy = (—j0,333)(2,549 — j2,082) = Iz = (—0,694 — j0,849) A

Valy, (2,549 — j2,082)(—0,694 +j0,849)  (j3,611
Sz = ZJQZIZ(’ ) )(2 094 +j0.849) _ 5 ):>Sz1=j1,805VA

5.2.2 Naimpedancia Z2:

Vo = (VO — VA) = ((3,824 — j5,623) — (3,062 + j5)) = Vza = (3,824 — j10,623) V

Izs = Y2V = (0,2)(3,824 — j10,623) = Iz = (0,764 — j2,124) A

Vol 3,824 — j10,623)(0,764 + j2,124 25,495
SZ2 _ ZZ 72 _ ( ) J1Y, ;( ) + 12, ) _ ( 72 ) — SZ2 — 12,747vA

5.2.3 Naimpedancia Z3:

Vs = (VC — VB) = ((3,824 — j5,623) — (—2,549 + j7,082))
— Vi3 = (6,373 — j12,705) V

I3 = Y3V = ((j0,333)(6,373 — j12,705)) = Iz3 = (4,235 + j2,124) A

5 Vsl (6,373 —j12,705)(4,235 — j2,124) (2,131 — j67,351)
Zs = pum g
2 2 2

—> Sz3 = (1,065 — j33,675) VA

5.2.4 Naimpedancia 7/:

Vyi = VB = Vg = (—2,549 + j7,082) V

Izs= Y4Vz = (—j0,5)(—2,549 + j7,082) = Iz4 = (3,541 +j1,274) A

VzpIy,  (—2,549 4 j7,082)(3,541 — j1,274)  (—3,375 + j28,328)

2 2 2
— Sz4 = (—1,687 -|-j14,164) VA

SZ4 =
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5.2.5 Na fonte de corrente /[s1:

Vi = —VC = Vig = (—3,824 4 j5,623) V

S

I, =5A

Vi I (-3,824+75,623)(5)  (—19,121 — j28,116)

S

S _
L 2 2 2

= S1, = (—9,560 + j14,058) VA

5.2.6 Na fonte de tensao Vs1:

Vi1 = (3,062 +j5)V

Iv, = (Iz2 — Iz1) = ((0,764 — j2,124) — (—0,694 — j0,849))
— Iy = (1,458 — j1,274) A
Varly (3,062 4 35)(1,458 +j1,274)  (—6,373 + j7,294)

— Sy, = (—3,186 +j3,647) VA

6 Verificacao os resultados:

Lei de conservacao de energia. (> S = 0VA)
> Sr+>,84=0

(S1, +Sv,) + (Sz1+ Sza + Sz3 + Sz4 + Szs)
7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.

Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.

Nao se aplica.
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Exercicio 20. Determine a tensao e a corrente no dominio da frequéncia
e a poténcia complexa em todos os ramos. Utilize analise nodal.

C1

6 opm -33 Ifhm
il
n1 L1 Vs2
3 ohm j2 ohm i
B (=)

)
L
s
o
LE)
L2

j4 chm

. E Lz t ohm
ok

24
4 ghm

Figura 76: Circuito elétrico 20

Aplicando o Roteiro de Analise Nodal

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito for de corrente continua? NAO

1.2 Se o circuito for de corrente alternada? SIM

1.2.1 Se o circuito estiver no dominio do tempo, aplicar a transformada fasorial para os elementos do circuito. NAO
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2 Identificar os Nos

2.1 Identificar os nos.
2.2 Definir o no de referéncia.

2.3 Designar os demais nds essenciais.

Isl
'G‘ a-33  (m)

Z3
& ohm 'j3céhm
| 7
Z1
VA R1 = VB U=z Ve
32 ohm jZ chm [,—ﬁl l,—’::“\' r—'—
(] ' | ., - L]
72 Z4
e LE
tua i ohm ==
Oka
1ocz
—-37 chm
Fotm
N A S
i [
L _ ]
L vRet

Figura 77: Circuito elétrico com os nés e impedancias identificados
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3 Obter as Equacoes Simultaneas

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

3.4 Se possuir fontes de tensao:
3.4.1 Identificar a regiao do superno.

3.4.2 Estabelecer a relacoes entre os nés envolvidos.

3.5 [Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou supernd.

*Ao se aplicar a LKC no Supernd, deve se utilizar o valor da tensao desconhecida do
no em que o ramo esta diretamente conectado.

**Considerar as correntes saindo do n6 como positivas e o potencial do né onde se esta
aplicando a LKC com potencial mais elevado do que os demais.

1
3.1 Estabelecer as impedancias e admitancias: Y = Z

Z1=(3+j2)Q <= Y1=(0231-i0,154)S
72 =(4+j4)Q < Y2=(0,125—10,125)S
Z3=(6—j3)Q <= Y3=/(0,133+]0,067)S
Z4=(5-j7)Q <= Y4=/(0,068+]0,095)S

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

Nao se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das tensoes desconhecidas dos nos

Nao se aplica.
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3.4 Estabelecer as relacoes entre os nos envolvidos nos supernos.

3.4.1 Identificar a regiao do supernd.

Regifo superno B - C

I=1l
G‘ 133 qm

~
& anm _j3cgh‘“
|
i r M
VA 21 L1 VB U=z VC
2 ohm 32 ohm 5
EEE [ = r"—
] - NS ] P
2s_
Lz S o
s 32 chm
GO 5T E
i cz
——-3% chm
=}
4 ohm
[ [ w
| ] J
"_:'
\ J—: Ref

Regido superno A - Ref

Figura 78: Circuito elétrico com as regides dos supernds.
3.4.2 Estabelecer as relacoes entre os nés envolvidos nos supernds.
Superné A-Ref: relacdo entre o n6 A e o de Referéncia (Vref).
VA — Vref = Vs1,como Vref = 0V e Vsl = 7V, temos: — VA =TV
Superné B-C: relagdo entre o n6 B e C.

VC — VB = Vs2,como Vs2 = 5V, temos: — VC =5+ VB
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3.5 Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou superno.

Obter as equagdes simultaneas, aplicando a LKC () Isaindo = 0): Equac¢io no supernd
B-C:

YI1(VB — VA)+ Y2VB + Y4 VC = Isi
YIVB - YIVA+ Y2VB + Y, VC = Is1

—YIVA+ (Y1 + Y2)VB+ YJVC =1Is1 oo Equacao 1

4 Resolver as equacoes simultianeas para obter as tensoes desconhecidas dos nés:

Substituindo VA, V' e os valores das admitancias nas equagdes acima:

Na Equacao 1:

—YIVA+ (Y1 + Y2)VB+ Y} VC = Is1

(0,230 — j0,153)—7+((0,125 — j0,125)(0,230 — j0,153)) VB+(0,0675 + j0,0945) (5+ VB)=4 — j3
(—1,615 4 j1,0769) + (0,355 — j0,278) VB + (0,0675 + j0,0945) VB = 4 — j3

(0,423 — j0,184) VB = (4 — j3) + (1,277 — j1,549)

v _ (5:277—i4,549)
(0,423 — j0,184)

— VB = (14,413 — j4,474) V

VO =5+ VB=25+14,413 —j4,474 = VC = (19,413 — j4,AT4) V
Assim temos:

VA=7V

VB = (14,413 — j4,A7T4) V

VC = (19,413 — j4,474) V
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5 Obter os parametros (tensoes, correntes e poténcias), nos ramos desejados:

5.1 Estabelecer a convenciao dos mesmos, no circuito:

=r Cc1l

& ohm ek IThm
1
&
:[7_3
VA R1 L1 VB i’ff vC
3 ohm jZ ohm =
1 @_ [ ]
[ [ o . [, L]
1
=t L.z
ns .+
Lz 3 W
tora E 34 chm L chm 11 Gh 2 m
oL -
- IZZ
1 cz
——-37 chm
IT;[ =T
4 ohm
] [
L ]
_I_'\-"R_ef

Figura 79: Circuito elétrico com as convengdes de tensdo/corrente nos ramos.

5.2 Calculo das variaveis pretendidas:

5.2.1 Naimpedancia Z1:

V= VA— VB =7— (14413 — jA474) = Vy1 = (—T,413 + j4,474) V

I5 = Y1V = (0,230 — j0,153)(—7,413 + j4,474) = Iz = (1,022 +j2,173) A

1 —7.41 14,474)(—1,022 — 32,1
Sy — VZJQ 21 _ (ZTA13 +j4.47 )2( 022 2J217T3) g — (8,652 + j5,768) VA
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5.2.2 Naimpedancia Z2:

Vs = VB = Vo = (14,414 — j4,474) V

Izo = Y2Vz = (0,125 — j0,125)(14,413 — j4,474) = Iz, = (1,242 — j2,361) A

S Violy, (14,413 —j4,A74)(1,242 +j2,361) (28,472 + j28,472)
Z2 = pum g
2 2 2

— Szo = (14,236 + j14,236) VA

5.2.3 Naimpedancia Z3:

Vs = VO — VB = (19,414 — j4,474) — (14,414 — j4,474) => Vg3 =5V

I3 = Y3V = (0,133 +j0,06665) = Iz3 = (0,666 + j0,333) A

Vasly,  (5)(0,666 —j0,333) (3,333 — j1,666)
=TT 2 N 2

— Sz5 = (1,666 — j0,833) VA

5.2.4 Naimpedancia 7/:

Vzy = VO = Vg4 = (19,414 — j4,AT4) V

Iz4= Y4 Vg = (0,0675 + j0,0945)(19,413 — j4,474) = Iz4 = (1,734 +j1,534) A

VzpIy, (19,413 — j4,474)(1,734 — j1,534) (26,818 — j37,546)

2 2 2
— Szs = (13,409 — j18,773) VA

Z4 —

5.2.5 Na fonte de corrente /s:
Vi, = VO =V = (19,414 — j4474)V
Io=(4—-j3)A

Vi I (19,413 — j4,4T4)(4433) (91,078 + j40,344)

S

™9 —2 —2

—> S = (—45,539 — j20,172) VA
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5.2.6 Na fonte de tensao Vs1:

Va =TV

Iy, = I = Iy, = (1,022 +j2,173) A

Vsrly - (7)(=1,022 —j2,173)  (=7,157 — j15,211)
SVﬂ: _2 _2 _2

—> Sy = (3,578 +j7,605) VA

5.2.7 Na fonte de tensao Vs2:
Veo =5V
Iv, = (Iz1 + Izs — Iz2) = (—1,022 + j2,173) + (0,666 + j0,333) — (1,242 — 52, 361)

— Iy = (—1,598 + j4,867) A
82

Vo Iy —7.991 — i24.337
S‘/;Q _ _QVsz _ ( ) _2,] ) ) —_— SVs2 = (3,995 -|—j]_2,168) VA

6 Verificacao os resultados:

Lei de conservacao de energia. (> S = 0VA)
>Sr+>,84=0

(S1, +Sv, +Sv,) + (Sz1+ Sz2 + Sz3 + Sz4)
7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.

Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.

Nao se aplica.
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Exercicio 21. Determine a tensao e a corrente no dominio da frequéncia
e a poténcia complexa em todos os ramos. Utilize analise nodal.

>
El Ll RZ L2
2 ohm j8 ohm & ohm 74 ohm
g L00g,
E3
+ R S ohm
4 ohm
-3 ohm | — c2
-97 ohm

Figura 80: Circuito elétrico 21

Aplicando o Roteiro de Analise Nodal

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito for de corrente continua? NAO
1.2 Se o circuito for de corrente alternada? SIM

1.2.1 Se o circuito estiver no dominio do tempo, aplicar a transformada fasorial para os elementos do circuito. NAO
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2 Identificar os Nos

2.1 Identificar os nos.
2.2 Definir o no de referéncia.

2.3 Designar os demais nds essenciais.

I=1= 2 (&)
)
>
Z1 72
= L1l B2 L2
A 2 ohm 18 ohm | VB ‘6 ohm J4 ohm R
g | YE——Y | 008G ——
73 74
™ o
B4 R.'}
+ 5 ohm
4 ohm
C\D"51=T (V)
-2 ohm _:_,' ::_?_2 ahm
R I

o m
L VRet

Figura 81: Circuito elétrico com os nés e impedancias identificados
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3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

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

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das tensoes desconhecidas dos nos.
3.4 Se possuir fontes de tensao:

3.4.1 Identificar a regiao do superno.

3.4.2 Estabelecer a relacoes entre os nés envolvidos.

3.5 [Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou supernd.

*Ao se aplicar a LKC no Supernd, deve se utilizar o valor da tensao desconhecida do
no em que o ramo esta diretamente conectado.

**Considerar as correntes saindo do n6 como positivas e o potencial do né onde se esta
aplicando a LKC com potencial mais elevado do que os demais.

1
z
Z1=(3+j8)Q <= Y1=(0,0410-;0,100)S

3.1 Estabelecer as impedancias e admitancias: Y =

72 =(6+j4)Q < Y2=(0,115—0,0769)S
Z3=(4-j3)Q <= Y3=(0,16+i0,12)S
Z4=(5-3i1)Q <= Y4=(0,0675+j0,0945)S

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

Nao se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das tensoes desconhecidas dos nos.

Nao se aplica.
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3.4 Se possuir fontes de tensao:

3.4.1 Identificar a regido do supernd.

I=1l= 3 (&)
(>
WA 2 R.:-,l'_q_m 3 EL ]c_'n':lm VB 5 Rjﬂm 3 4L§':1m |V
N, LI =5 LD 2]
R4 k= l:}:ilm
4 ohm
c1 [
—-32 ohm | — ? 2 )
1 |
. Regido superno A - Ref —=—VRef |
Figura 82: Circuito elétrico com as regides dos supernds.
3.4.2 Estabelecer a relacoes entre os nés envolvidos.
Superné A-Ref:relagio entre o nd A e o de Referéncia (Vref).
VA — Vref = Vs1,como Vref = 0V e Vsl = 7V, temos: — VA=T7V
3.5 [Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou supernd.
Obter as equacdes simultaneas, aplicando a LKC (> /saindo = 0):
Equacao no né B:
Y1(VB — VA)+ Y8VB + Y2(VB — VC) 4 Is1 =0
YiVB - YIVA+ Y3VB + Y2VB — Y2V(C = —Is1
—YIVA+(Y1+ Y2+ Y8)VB—-Y2VC =—1Isl ...............ccvvnn... Equacio 1

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 175 Exercicios 21



INSTITUTO FEDERAL ~ .
Campus Sao José

Equacao no superné C:
Y2(VC — VB)+ Y4VC — Is] =0
Y2VC — Y2VB + Y4 VC = Isl

—Y2VB+(Y2+ Y{)VC =1Is1 ..o Equacio 2

4 Resolver as equacoes simultianeas para obter as tensoes desconhecidas dos nés:

Substituindo VA e os valores das admitancias nas equagdes acima:

Na Equacao 1:

—YIVA+ (Y1 + Y24+ Y3)VB — Y2VC = —1Isi1

—(0,0410 — j0,100)(7)+(0,0410 — j0,100+0,115 — j0,0769+0,16 + j0,12) VB—(0,115 — j0,0769) VC=—3
(0,316 — j0,0665) VB — (0,115 4 j0,0769) VC' = —2,712 — j0,767

Na Equacao 2:

—Y2VB + (Y2 + Y4)VC = Is1

—(0,115 —j0,0769) VB + (0,115 — j0,0769 + 0,0675 + j0,0945) VC' = 3
(—0,115 +j0,0769) VB + (0,182 +j0,0176) VC' = 3

Aplicando o Teorema de Cramer nas equagdes abaixo:

(0,316 — j0,0665) VB — (0,115 4 j0,0769) VC' = —2,712 — j0,767

(—0,115 + j0,0769) VB + (0,182 + j0,0176) VC = 3

(0,316 — j0,0665) (—0,1154j0,0769) ] [ VB | [ —2,712 — j0,767
(—0,115 + j0,0769) (0,182 + j0,0176) Ve |~ 3
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A ‘ (0,316 — j0,0665) (—0,115 + j0,0769) | B

(—0,115 + j0,0769) (0,182 + j0,0176)

0,0590 — j0,006 57 — 0,007 39 — j0,0177 => A = 0,0516 + j0,0111

‘ (2,712 — j0,767) (—0,115 + j0,0769) ‘
AVB - —

3 (0,182 + j0,0176)
—0,482 — j0,188 — (—0,346 + j0,230) = Ayg = —0,136 — j0,419

~ Ayp —0,136 —j0,419
A 0,0516 +j0,0111

VB — VB = (—4,198 — j7,200) V

Ao | (0,316 —0,0665) (—2,712 —j0,767) |
Y€1 (=0,115 + j0,0769) 3 -

0,949 — 0,199 — 0,371 — 0,120 = Ay = 0,577 — j0,0794

_ Aye 0,577 —j0,0794

Ve -
A 0,516 +0,0111

— VC = (10,357 — j3,776) V

Assim temos:

VA=7V

VB = (—4,198 — j7,200) V
VC = (10,357 — j3,776) V
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5 Obter os parametros (tensoes, correntes e poténcias), nos ramos desejados.

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

)
+L’f’—
Vi
Rl Ll B2 L2
VA 32 ohm j8 ohm VB & ohm j4 ohm l_j-.-'i:
Iy 1L = R0 )
I, I..
R2
+ R4 5 ohm
4 ohm I
Wver=7 @ L. =
v -932 ohm v v_L ez
L_L - - T —317 ohm

i
L vRef

Figura 83: Circuito elétrico com as convengdes de tensdo/corrente nos ramos.

5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Naimpedéancia Z1:

Vs = (VA— VB) = (7 — (—4,198 — j7,200)) = Vz; = (11,198 + j7,200) V

I = Y1V = (0,0410 — j0,100)(11,198 + j7,200) = Iz = (1,249 — j0,931) A

o _ Valy (11198 +7,200)(1249 +§0.931) _ (7,284 + 19, 425)
Zl pu— pu— pu—
2 2 2

— Sz1 = (3,642 + j9,712) VA
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5.2.2 Naimpedancia Z2:
Vs = (VC — VB) = ((10,357 — j3,776) — (—4,198 — j7,200))

— Vo = (14,556 + j3,424) V

Iz5 = Y2V = (0,115 — 0,0769) (14,556 + j3,424) = Iz = (1,942 — j0,724) A

5 VyoIi, (14,556 + j3,424)(1,942 +j0,724) (25,800 + j17,200)
Z2 pumn g g
2 2 2

— Szs = (12,900 + j8,600) VA

5.2.3 Naimpedancia Z3:

Vz3 = VB = Vz3 = (—4,198 — j7,200) V

Iz3 = Y8Vy5 = (0,16 4 j0,12)(—4,198 — j7,200) => I3 = (0,192 — j1,655) A

5 Visli,  (—4,198 —j7,200)(0,192 +j1,655) (11,116 — j8,337)
Z3 p— p— p—
2 2 2

— Sz3 = (5,558 — j4,168) VA

5.24 Naimpedancia Z:

Vzy = VO = Vz4 = (10,357 — j3,776) V

Iz4 = Y{Vyz = (0,0675 + j0,0945)(10,357 — j3,776) => Iz4 = (1,057 + j0,724) A

Vly, (10,357 — j3,776)(1,057 — j0,724) (8,211 — j11,496)
Z4 — —

2 2 2
— Sz4 = (4,105 — j5,748) VA
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5.2.5 Na fonte de corrente /s:
Vi, = (VB = VC) = ((—4,198 — j7,200) — (10, 357 — §3, 776))

— Vi, = (14,556 — j3,424) V
I, =3A

Vi Ly (—14,556 — j3,424)(3)  (—43,668 — j10,272)

S

S, 2 2 - 2

— Sy, = (~21,834 — j5,136) VA

5.2.6 Na fonte de tensao Vsi:
Va=T7V
Iy, = —(Iz1) = —(1,249 — j0,931) = Iy, = (1,249 +j0,931) A

sl

~ Valy o (7)(—1,249 - j0,931)  (—8,745 — j6,519)

v, 92 2 2

—> Sy, = (4,372 — j3,259) VA

6 Verificacao os resultados:

Lei de conservacao de energia. (> S = 0VA)
> Sr+>,84=0

(81, +Sv,) + (Sz1+ Sza + Sz3 + Sz4)

7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.

Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.

Nao se aplica.
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Exercicio 22. Determine a tensao e a corrente no dominio da frequéncia
e a poténcia complexa em todos os ramos. Utilize analise nodal.

R1
8 ohm
L1 L2
710 ohm 710 ohm
IR G
t o1 ——c2
—4 1 .
@’) Vs1=60-320 (V) — -34 ohm -34 ohm (4
- Is1=8+32 (&)

Figura 84: Circuito elétrico 22

Aplicando o Roteiro de Analise Nodal

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito for de corrente continua? NAO

1.2 Se o circuito for de corrente alternada? SIM

1.2.1 Se o circuito estiver no dominio do tempo, aplicar a transformada fasorial para os elementos do circuito. NAO

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 181 Exercicios 22



INSTITUTO FEDERAL ~ .
Campus Sao José

2 Identificar os Nos

2.1 Identificar os nos.
2.2 Definir o no de referéncia.

2.3 Designar os demais nds essenciais.

Z1| Rl
8 chm
L.
Z2 Z3
Ll L2
VA 310 ohm "‘\-"Br_] 310 ohm \s
K5 i1 a fr

@j Vsl=60-320 (V) E:

I'"'I

Figura 85: Circuito elétrico com os nés e impedancias identificados
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3 Obter as Equacoes Simultaneas

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

3.4 Se possuir fontes de tensao:
3.4.1 Identificar a regiao do superno.

3.4.2 Estabelecer a relacoes entre os nés envolvidos.

3.5 [Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou supernd.

*Ao se aplicar a LKC no Supernd, deve se utilizar o valor da tensao desconhecida do
no em que o ramo esta diretamente conectado.

**Considerar as correntes saindo do n6 como positivas e o potencial do né onde se esta
aplicando a LKC com potencial mais elevado do que os demais.

1
3.1 Estabelecer as impedancias e admitancias: Y = Z

71=8Q <= Y1=0,125S

72 =3i10Q <= Y2=-j0,18
Z3=jl0Q <= Y3=-j0,1S
Z4=—jAQ <= Y4=i0,25S
Z5=—j4Q <= Y5=j0,25S

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

Nao se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das tensoes desconhecidas dos nos.

Nao se aplica.
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3.4 Se possuir fontes de tensao:

3.4.1 Identificar a regido do supernd.

Rl
8 ohm
L] L2
'I"n.-"_-"!L ) jlﬂ J':-Zlh_m VB jlﬂ ohm VC
K, D D R —fy )
u o1 ——Cz2
—1 4 .
@) Vsl=60-320 (V) — -94 ohm -74 ohm @
a Isl=8+3j2Z (&)
. L)
_L_VRef J

. Regido supernd A - Ref

Figura 86: Circuito elétrico com as regides dos supernos.

3.4.2 Estabelecer a relacoes entre os nés envolvidos.

Superné A-Ref: relacdo entre o n6 A e o de Referéncia (Vref).

VA — Vref = Vsi,como Vref = 0V e Vsi = (60 —j20)V,
temos: —> VA = (60 —j20) V

3.5 [Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou supernd.

Obter as equacdes simultaneas, aplicando a LKC (> /saindo = 0):
Equacao no né B:

Y2(VB — VA) + Y4VB + Y3(VB — VC) = 0
Y2VB — Y2VA + Y VB + YS8VB — Y3VC = 0

(Y24 Y3+ Y{)VB—-YBVC =Y2VA ... ..o, Equacao 1
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Equacao no né C:
Y3(VC — VB)+ Y5VC + Y1(VC — VA) = Isi
Y3VC — Y3VB + Y5VO 4+ YIVC — Y1VA = Isi

—YS8VB+ (Y1+ Y8+ Y5)VC=1Is1+YIVA .......................... Equacio 2

4 Resolver as equacoes simultianeas para obter as tensoes desconhecidas dos nés:

Substituindo VA e os valores das admitancias nas equacdes acima:
Na Equacao 1:
(Y2 + Y3+ Y,)VB—Y3VC = Y2VA
((=j0,1) + (—j0,1) + (j0,25)) VB — (—j0,1) VC' = (—j0,1)(60 — j20)
(j0,05) VB + (jO,1) VC' = —2 — j6
Na Equacao 2:
—Y3VB+ (Y1 + Y3+ Y5)VC =1Is1 + Y1VA
—(—j0,1) VB + ((0,125) + (—j0,1) + (j0,25)) VC' = (8 + j2) + (0,125)(60 — j20)
(j0,1) VB + (0,125 4 j0,15) VC = 15,5 — j0,5
Aplicando o Teorema de Cramer nas equagdes abaixo:
(j0,05) VB + (jO,1) VC = —2 — j6
(j0,1) VB + (0,125 4 j0,15) VC' = 15,5 — j0,5

(j0,05) (0,1) vB] [ —2-j6
(0,1) (0,125 +0,15) | | vC | ~ | 15,5 —j0,5
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A ‘ (j0,05) (j0.1) ‘ _

(j0,1) (0,125 + j0,15)

—0,0075 + j0,006 25 — (—0,01) = A = 0,0025 + j0,006 25

Ay, | (2=56) e

‘ (15,5 —30,5) (0,125 +j0,15)

(0,65 — j1,05) — (0,05 + j1,55) = Ayg = 0,6 — j2,6

Ayp 0,6 —j2,6 .
VB=—= VB = (—325,517 — j226,206) V
A 000254000625 (=325, j226,206)
0,05 o6
Ay = | G0.05) (—2-j6) | _

(j0,1) (15,5 —j0,5)

0,025 +i0,775 — 0,6 — j0,2 = Ayc = —0,575 + j0,975

CAye | —0,575+j0,975

Ve =
A 0,0025 + j0,006 25

— VC = (102,758 + j133,103) V

Assim temos:

VA = (60 — j20) V

VB = (—325,517 — j226,206) V
VC = (102,758 + j133,103) V
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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
& ohm
) IEl
VA 710 ohm VB 310 ohm  y(
: N ———{ 1" —f )
IEE I_
+ - ——cC2 p
1 1 7
@f) Vs1=60-320 (V) T -j4 ohm ek Dhmv ﬂ
_ :[3 124 Ll :Slzg_jg (Hj
L Y Y
I‘i'sl
- 7
_L_vRef

Figura 87: Circuito elétrico com as convengdes de tensdo/corrente nos ramos.

5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Naimpedancia 71:
V= (VO — VA) = ((102,758 + j133,103) — (60 — j20))
— Vi = (42,758 + j153,103) V

Iy = Y1Vy = (0,125)(42,758 + j153,103) = Iz = (5,344 + j19,137) A

o _ Valy _ (42,758 +153,103)(5,344 — j19.137) _ (3158,620 — j2.842)
Zl pr— pu— pu—
2 2 2

— Sz = (1579,310 — j1,421) VA
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5.2.2 Naimpedancia Z2:

Vzo = (VA — VB) = ((60 — j20) — (—325,517 — j226,206))

— Vo = (385,517 + j206,206) V

Izo = Y2Vys = (—j0,1)(385,517 + j206,206) = Izo = (20,620 — j38,551) A

o _ Vely, _ (385517 1j206,206)(20,620 +j38,551) _ (9,094 +j19114.482)
22 pr— p— pr—
2 2 2

— Szs = (4,547 + j9557,241) VA

5.2.3 Naimpedancia Z3:

Vzs = (VC — VB) = ((102,758 + j133,103) — (—325,517 — j226,206))

— V3 = (428,275 + j359,310) V

I3 = Y3Vys = (—j0,1)(428,275 + j359,310) = I3 = (35,931 — j42,827) A

5 Vysli, (428,275 +j359,310)(35,931 +j42,827)  (j31252,413)
Zg = pu =
2 2 2

—> Sz3 = j15626,206 VA

5.24 Naimpedancia 7:

Vzy = VB = Vzy = (—325,517 — j226,206) V

Iz4= Y4 Vz = (j0,25)(—325,517 — j226,206) = Iz4 = (56,551 — j81,379) A

VziIy,  (—325,517 — j226,206) (56,551 + j81,379)  (—j39282,758)

2 2 2
—> Sz4 = —j19641,379 VA

Z4 —
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5.2.5 Naimpedancia Z5:

Vs = VO = Vzs = (102,758 + j133,103) V

Iz5 = Y5V = (j0,25)(102,758 + j133,103) = Iz5 = (—33,275 + j26,689) A

g Vzs1y. (102,758 +j133,103)(—33,275 — j26,689) (6,366 — j7068,965)
Z5 pr— pr— pr—
2 2 2

— Sz5 = (3,183 — j3534,482) VA

5.2.6 Na fonte de corrente Is1:

Vi =—VC = Vi, = (~102,758 — j133,103) V

S

Ian=(8+j2)A

Vi Ly (102,758 — j133,103)(8 — j2)  (—1088,275 — j859,310)

S

S, 2 2 2

— Sy, = (—544,137 — j429,655) VA
5.2.7 Na fonte de tensao Vs1:
Va = (60 — j20) V
Iv, = (Iz; — Iz2) = ((5,344 + j19,137) — (20,620 — j38,551))

— Iy = (—15,275 + j57,689) A

5 Valy (60 — j20)(—15,275 — j57,689)  (—2070,344 — j3155,862)
V pum— pu— pr—
sl 2 2 2

— Sy = (—1035,172 — j1577,931) VA
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6 Verificacao os resultados:

Lei de conservacao de energia. (> S = 0VA)
> SFr+>.84=0

(81, +Sv,)+ (821 + Sz2 + Sz3 + Sz4 + Sz5)
7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.

Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.

Nao se aplica.
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Exercicio 23. Determine a tensao e a corrente no dominio da frequéncia
e a poténcia complexa em todos os ramos. Utilize analise nodal.

Isl= 5 (&)
i
W
L1 =k
73 ohm 5 ohm
RZ
. + =%
2= (:"-.-’)"J51= BE—j& (W 5 ohm
I = 8
%.Eﬁ hm —T —Jj&8 ochm
92 o

Figura 88: Circuito elétrico 23

Aplicando o Roteiro de Analise Nodal

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito for de corrente continua? NAO
1.2 Se o circuito for de corrente alternada? SIM

1.2.1 Se o circuito estiver no dominio do tempo, aplicar a transformada fasorial para os elementos do circuito. NAO
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2 Identificar os Nos

2.1 Identificar os nos.
2.2 Definir o no de referéncia.

2.3 Designar os demais nds essenciais.

ITal= 5 2
©
23 Z4
WA L jSLg-h.m T}ﬂ? = _T;im | s vC
ES A, .| - . 21

(=

V) Vsl= 8-38 (V)

0
; WRef

Figura 89: Circuito elétrico com os nés e impedancias identificados

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.
3.2 Se todas as fontes sao de correntes independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das tensoes desconhecidas dos nos.
3.4 Se possuir fontes de tensao:
3.4.1 Identificar a regiao do superno.

3.4.2 Estabelecer a relacdes entre os nos envolvidos.

3.5 [Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou superno.

*Ao se aplicar a LKC no Supernd, deve se utilizar o valor da tensao desconhecida do
no em que o ramo esta diretamente conectado.

**Considerar as correntes saindo do né como positivas e o potencial do n6 onde se esta
aplicando a LKC com potencial mais elevado do que os demais.
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1
3.1 Estabelecer as impedancias e admitancias: Y = 7

Z1=(3+j2)Q <= YI1=(0230-i0,153)S
Z2=(5-j8)Q <= Y2=(0,0561+j0,0898)S
73=j3Q0 < Y3=-j0,33S

Z4=5Q < Y4=0.28

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

Nao se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das tensoes desconhecidas dos nos.

Nao se aplica.

3.4 Se possuir fontes de tensao:

3.4.1 Identificar a regido do superno.

IEJF‘\_E. )
-
T 7
va | 33 ohm [ VB | Jve
C_J I 11 L_j

B2 +
3 hm 21
= (‘-.-‘:,' Val= g-5& (V) 5 ohm

41
j_i WRef
N

Regido superno B - Ref

Figura 90: Circuito elétrico com a regido do superno.
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3.4.2 Estabelecer a relacoes entre os nés envolvidos.

Superné B-Ref: relagdo entre o n6 B e o de Referéncia (Vref).

VB — Vref = Vsl1,como Vref = 0V e Vsl = 8 — j6V, temos: = VB = (8 — j6) V

3.5 [Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou supernd.

Obter as equacdes simultaneas, aplicando a LKC (> /saindo = 0):

Equacao no né VA:

YIVA+ Y3(VA— VB)—1Is1 =0

YIVA+ Y3VA - Y3VB = Is1

(YI+ Y3 VA=1Is1+ Y3VB e Equacao 1
Equacao noné VC:

Y2VC + Y4(VC — VB) 4+ Is1 =0

Y2VA+ Y/VA—- Y} VB = —Is1

(Y2 + YY) VA=—Is1 + YIVB oo Equacio 2

4 Resolver as equacoes simultaneas para obter as tensoes desconhecidas dos nés:

Substituindo VB e os valores das admitancias nas equagdes acima:
Na Equacao 1:

(Y1 + Y8)VA=1Is1 + Y3VB

((0,0561 4 j0,0898) + (—j0,33)) VA = 5 + ((—j0,33)(8 — j6))

(0,230 — j0,487) VA = (3 — j2,66)
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(3 — j2,66) .
VA — — VA= (6,85+i2,91)V
(0,230 — j0,487) (6,85 +12,91)
Na Equacao 2:

(Y2 + Y/)VA=—Isi + Y/VB
((0,230 — j0,153) + (0,2)) VC = —5 + ((0,2)(8 — j6))

(0,256 + j0,0898) VC = (—3,4 — j1,2)

(—3,4 — j1,2)
Ve = (0,256 + j0,0898)
Assim temos:

VA = (6,852 +j2,911) V
VB=(8-j6)V

VC = (—13,280 — j0,0243) V

— VC = (—13,280 — j0,0243) V

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

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

Iﬂll,-"f'k,'a R
—©
Via
WA L jELi-hm ?LBI 5 j.;im f—x'-l:
B . m . 2]
IE3 Iz4

BRZ +
? 3 ohm =1
I ; L | GO ve1= 8-36 oM S ohm
=1
- I.El
c1
E L2 —

0
j; VRef

Figura 91: 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:

Vs = VA = Vg1 = (6,852 +j2,911) V

I = Y1Vy = (0,230 — j0,153)(6,852 + j2,911) = Iz, = (2,029 — j0,382) A

S Vyls, (6,852 +72,911)(2,029 +j0,382) (12,794 + j8,529)
Zl p— p— p—
2 2 2

— Sz1 = (6,397 + j4,264) VA

5.2.2 Naimpedancia Z2:

Ve = VO = Vze = (—13,280 — j0,0243) V

75 = Y2V = (0,0561 + j0,0898)(—13,280 — j0,0243) = Iz5 = (—0,743 — j1,195) A

o _ Vaulz (13280 —j0,0243)(~0.743 +j1,195) _ (9,908 — j15,853)
72 = = =
2 2 2

— Sz2 = (4,954 — j7,926) VA

5.2.3 Naimpedancia Z3:

Vs = (VB — VA) = ((8 — j6) — (6,852 +j2,911)) = Vzz = (1,147 — j8,911) V

I3 = Y3Vz5 = (—j0,333)(1,147 — j8,911) = I3 = (—2,970 — j0,382) A

5 Vysli, (1,147 —i8,911)(—2,970 +j0,382)  (—2,220 4 j26,911)
73 = = =
2 2 2

— Sz3 = (—1,332 +j13,455) VA
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5.2.4 Naimpedancia 7/:

Ve = (VB — VC) = ((8 — j6) — (—13,280 — j0,0243)) = V4 = (21,280 — j5,975) V

Iz4= Y}Vy = (0,2)(21,280 — j5,975) = Iz = (4,256 — j1,195) A

VziIy, (21,280 — j5,975)(4,256 + j1,195) (97,713 — j4,263)

2 2 2
— Sz4 = (48,856 — j2,131) VA

Sza =

5.2.5 Na fonte de corrente Is1:

Vi, = (VC — VA) = ((—13,280 — j0,0243) — (6,852 + j2,911))

— Vi, = (~20,133 — j2,936) V

I, =5A

Vi Ly (—20,133-32,936)(5)  (—100,667 — j14,680)

S, 2 2 - 2

— 87, = (~50,333 — j7,340) VA

5.2.6 Na fonte de tensao Vs1I:

Vai=(8-j6)V

Iy, = —(Izs + Iz;) = —((=2,970 — j0,382) — (4,256 — j1,195))

— Iy, = (—1,285+j1,577) A

Valy (8 —j6)(—1,285 —j1,577)  (—19,748 — j4,906)

—> Sy, = (9,874 — j2,453) VA
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6 Verificacao os resultados:

Lei de conservacao de energia. (> S = 0VA)
> SFr+>.84=0

(81, +Sv,)+ (821 + Sz2 + Sz3 + Sz4 + Sz5)
7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.

Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.

Nao se aplica.
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Exercicio 24. Determine a tensao e a corrente no dominio da frequéncia
e a poténcia complexa em todos os ramos. Utilize analise nodal.

Y1=2493 5 v3=7-45 §
1 '] 1
L1 | |

Figura 92: Circuito elétrico 24

Aplicando o Roteiro de Analise Nodal

1 Identificar o Circuito

1.1 Se o circuito for de corrente continua? NAO

1.2 Se o circuito for de corrente alternada? SIM

1.2.1 Se o circuito estiver no dominio do tempo, aplicar a transformada fasorial para os elementos do circuito. NAO
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2 Identificar os Nos

2.1 Identificar os nos.
2.2 Definir o no de referéncia.

2.3 Designar os demais nds essenciais.

'I'L;rd'l = '_."':2 _.3':__.2 [I'-‘:I

/2 A

4>) ¥

V1 Y3

Lﬂtj - v — DVC
— E—
Cﬁ,lf)'._rslza_'—:z (V) VY2 |:| :2::_j3 3
[IFA]

Figura 93: Circuito elétrico com os nés e impedancias identificados

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 200 Exercicios 24



INSTITUTO FEDERAL ~ .
Campus Sao José

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

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

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das tensoes desconhecidas dos nos.
3.4 Se possuir fontes de tensao:

3.4.1 Identificar a regiao do superno.

3.4.2 Estabelecer a relacoes entre os nés envolvidos.

3.5 [Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou supernd.

*Ao se aplicar a LKC no Supernd, deve se utilizar o valor da tensao desconhecida do
no em que o ramo esta diretamente conectado.

**Considerar as correntes saindo do n6 como positivas e o potencial do né onde se esta
aplicando a LKC com potencial mais elevado do que os demais.

3.1 Estabelecer as impedancias e admitancias: Y = %
Y1=(2+j3)S

V2= (4-j3)S

V3= (7-j45)S

Y4 =(2+j8)S

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

Nao se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das tensoes desconhecidas dos nos.

Vdl = VY2 =VB = Vdl = VB
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3.4 Se possuir fontes de tensao:

3.4.1 Identificar a regido do supernd.

2\ VB e
=) >
VA ) ¥1=2+93 3 ¥3=T7-545 5 .
S — i —1 I'T'r":
- I | N | I

Figura 94: Circuito elétrico com as regides dos supernos.

3.4.2 Estabelecer a relacoes entre os nés envolvidos.

Superné A-Ref: relacdo entre o n6 A e o de Referéncia (Vref).

VA — Vref = Vs, como Vief = 0V e Vsl = (44 j2)V, temos: = VA= (4+j2)V

Superné A-B: relagdo entre o n6 A e o né B.

VA — Vdl = VB,como VA = (4+j2)Ve Vdl = VB:

VA— VB =1VB
VA=VB+ VB
VA= 2VB
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VA 4432
2 2

VB

temos: = VB =(2+j)V

3.5 Estabelecer as equacoes LKC para os nos e/ou superno.

Obter as equacdes simultianeas, aplicando a LKC (> Isaindo = 0):
Equacao no no C:

Y3(VC — VB) + Y4VC — Is1 = 0
Y3VC — Y3VB + Y4VC = Isl

(YB4+Y4)VC =YSVBHIST ..o Equacio 1

4 Resolver as equacoes simultaneas para obter as tensoes desconhecidas dos nés:
Substituindo VA e os valores das admitancias nas equag¢des acima:

Na Equacao 1:

(Y3 + Y4)VC = Y3VB + Isl

((T—j45) + (2+j8)) VO = (T = j45)(2 +])) + (=j2)

(9 —337)VC = (59 — j83)(—j2)

(59 —j85)
e = (9 —j37)

VC = (2,535 + j0,977) V

Assim temos:
VA=(4+j2)V
VB=(2+jV

VC = (2,535 +j0,977) V

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 203 Exercicios 24



INSTITUTO FEDERAL ~ .
Campus Sao José

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

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

Tl.rdl = 1-"-:-2 —3':__-2 “-1,.]
/2 VB N
iy na/
—_— "illl.'
L'-ﬂ Is1
7 ¥1=2+93 5 ¥3=7-445 5§
15{:'1 I_-I 4 1 I_:]TC
i — - — J
Iu Lfs
@)"'31“5"3 ) - H pmiosa s | H':‘a::z—;’s 5
v ) sz - '
I't'sl ¥
w
Nl
L VRef

Figura 95: Circuito elétrico com as convengdes de tensdo/corrente nos ramos.

5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Naimpedéancia Z1:

Viai=(VA-VB)=(4+4+j2)—2—-)) =Va=(02+j)V

I =YiVy =(24j3)2+j) = Iz1 = (1+j8)A

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 204 Exercicios 24



INSTITUTO FEDERAL ~ .
Campus Sao José

5.2.2 Naimpedancia Z2:

Vzeo=VB = Vzs=(24+j)V

Iz70=Y2Vz =(4—-j3)24])) = Iz2=(11-j2)A

I; 2+ )11 +j2 20 +j1
Sy — VZZ 22 _ | +J)(2 +i2) _( 0+2J %) . 8= (10+7,5) VA

5.2.3 Naimpedancia Z3:

Vzs = (VC — VB) = ((2,5354j0,977) — (2 +j)) = Vz3 = (0,535 — j0,0220) V

I3 = Y3Vzs = (7T — j45)(0,535 — j0,0220) = I3 = (2,753 — j24,237) A

5 Visly, (0,535 — j0,0220)(2,753 + j24,237) (2,008 + j12,910)
Z3 pr— p— p—
2 2 2

— Sz3 = (1,004 + j6,455) VA

5.2.4 Naimpedancia 7 :
Vi = VO = Vs = (2,535 +j0,977) V
Izs= Y4V = (2+8)(2,535 4 j0,977) = Iz4 = (—2,753 + j22,237) A

Valy, (2,535 +j0,977)(—2,753 — j22,237) (14,766 — j59,067)
Z4 — —

2 2 2
— Sz4 = (7,383 — j29,533) VA

5.2.5 Na fonte de corrente Is1:

Vi, =—(VC - VB)=—((2,535+j0,977) — (2 +]))

S

— Vi, = (—0,535 +j0,0220) V

Iy = —j2 A

1,15 (=0,535+0,0220)(j2) _ (—0,0441 — j1,070)

a2 2 2
—> Sy, = (~0,0220 — j0,535) VA
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5.2.6 Na fonte de tensao Vs1:

Va=4+j2)V

Iy, = —(Iz + Iz;) = —((11 — j2) — (=2,753 + j22,237))

— Iy, = (—8,246 — j20,237) A

S Valy (44 32)(—8,246 4 j20,237)  (—73,462 + j64,455)
V = g pr—
sl 2 2 2

—> Sy = (—36,731 +j32,227) VA

5.2.7 Na fonte de tensao Vd1:

Vii=Vzp =Va=(024+j)V

Iy = Iy + Iz1) = —((—8,246 — j20,237) — (1 + j8)) => Iy, = (7,246 +j12,237) A

dl

Var Iy 2+ 26,731 — j17,22
Sy = def _ | +J;(0’05) _ (2673 2*’ 7,227) — Sy = (13,365 — j8,613) VA

6 Verificacao os resultados:

Lei de conservacao de energia. (> S = 0VA)

Y 8Sr+>.8S4=0

(S, +Sv, +Sv, )+ (Sz1+ Sz2 + Sz3 + Sz4 + Sz5)
7 Retorno ao dominio do tempo.

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.

Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.
Nao se aplica.
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