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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 05/2016 - Programa de Apoio a Projeto de Ensino, Pesquisa e
Extensao no Campus Sao José - EDITAL - N°05/2016. A disciplina circuitos elétricos I,
estuda as técnicas de analise de circuitos e seus teoremas em cc € ca.

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

Lista de €XerciCloS ........ouuuinne ettt Lista de Exercicios V.pdf
Lista com os exercicios resolvidos ................. Solugdo da Lista de Exercicios V.pdf

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 2 Introducao



INSTITUTO FEDERAL ~ .
Campus Sao José

Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

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

2 Identificar as malhas.

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

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

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

3.4 Se possuir fontes de corrente:

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

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

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

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.

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

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

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

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

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 3 Roteiro
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4 Resolver as equacoes simultaneas para obter as correntes ficticias das malhas.

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

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

5.2 Calculo das variaveis pretendidas.
6 Verificacao dos resultados

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

(3 S=0).

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

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 4 Roteiro
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Questao 1.1 Monte o sistema de matrizes com as equacoes simultaneas
das correntes desconhecidas das malhas, por inspecao.

BEl=1 kThm

E3=2 klhm BEd=4 klhm

circ malha oo V BE insp O1

Figura 1: Circuito elétrico 1.1

Aplicando o Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

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

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

El=1] k{Chm

LQ 3=

kThm

k{hm

Ed=4 kilkhm

kK hm

IC_)
+

kThm

cire malha oo W

in=sp O1

Figura 2: Circuito elétrico as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

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

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

3.4 Se possuir fontes de corrente:

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

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

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

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.

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

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

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

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

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

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

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

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

EQUACOES SIMULTANEAS

(R1 + R2 + R3)IA+ (—R2)IB + (—R3)IC + 0ID = Vsl
(=R2)IA+ (R2+ R8 + R4)IB + 0IC + (—R4)ID = 0
(—=R3)IA+ 0IB + (R5 + R3 + R6)IC + 0ID = —Vs3

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

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

(R1+R2+R3) _R2 _R3 0 1A Vsl
_R2 (R2+RS8+RJ) 0 “RJ m | 0
_R3 0 (R5+R3+R6) 0 ©c | —Vs3

0 .y 0 (R4+R7) D (Vs9— Vs2)

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

6k —2k =3k 0k IA 18
—2k 14k 0k Ak || IB| | 0
—3k 0k 14k 0k c | | -12
Ok —4k Ok 11k ID —2
ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 8 Circuito 1.1
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Questao 1.2 Monte o sistema de matrizes com as equacoes simultaneas
das correntes desconhecidas das malhas, por inspecao.

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

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

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

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

1 Identificar o Circuito

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

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

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

T=0L IB

N BZ2=5 Ohm ;: D3=4 Ohm

(3.31 Val=48 V

- Vaz=6 V 04=1 Ohm 1C
A ) +— (5 :

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

+
C‘-.f:) Vaz=48 V

+

R10=& Ohm

circ malha cc V R in=sp 02

Figura 4: Circuito elétrico as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

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

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

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

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

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 10 Circuito 1.2
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3.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.

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

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

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

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

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

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

21Q) R11 =62

R2 =59 R =10 R7 =20 R9

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

EQUACOES SIMULTANEAS

(R1 + R2+4+ R5+ R9)IA+ (—R2)IB + 0IC + (—R5)ID = Vs1
(=R2)IA+ (R2 + R11 + R3 + R4)IB + (—R3)IC + (—R4)ID = Vs2
0IA + (—R3)IB + (R3 + R7 + R8)IC + 0ID = (—Vs3 — Vs})

(—RS)IA+ (—R4)IB+ 0IC + (R5+ R/ + R10)ID = (—Vs2 + Vs4)

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

(R1+R2+R5+R9) —R2 0 —R5 IA Vsi
—R2 (R2+R11+R3+R4) —Rs —R4 IB o Vs2

0 —Rs (R3+R7+RS8) 0 IC a (— Vs3—Vs4)

—R5 —RY 0 (R5+R4+R10) ID (— Vs2+Vs4)

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

18 -5 0 —2][1I4 48
5 16 -4 —1||IB| | 6
0 -4 7 0 c| |-
2 -1 0 9 D 18

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 12 Circuito 1.2
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Questao 1.3 Monte o sistema de matrizes com as equacoes simultaneas
das correntes desconhecidas das malhas, por inspecao.

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

ses =

circ malha cc V R insp 03

Figura 5: Circuito elétrico 1.3

Aplicando o Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

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

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 13 Circuito 1.3



INSTITUTO FEDERAL ~ .
Campus Sao José

2 Identificar as malhas.

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

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

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

circ malha cc V R insp 03

Figura 6: Circuito elétrico as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

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

3.4 Se possuir fontes de corrente:

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

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

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

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.

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

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

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

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

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

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

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

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

EQUACOES SIMULTANEAS

(R1 + R4 + R6)IA+ (—R4)IB + 0IC + (—R6)ID = Vsl
(=R4)IA + (R4 + R2 + R5)IB + (—R5)IC + 0ID = — V52

0IA + (—R5)IB + (R5 4+ R3 4+ R8)IC + (—R8)ID = (Vs2 — Vs4)

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

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

(R1+Rj+R6) —R/ 0 —R6 IA Vs1
— R (R4+R2+R5) —R5 0 m | —Vs2
0 —R5 (R5+R3+RS8) —RS c || (vs2—vsy)
—R6 0 —R8 (R6+R8+R7) ID Vss

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

41 -8 0 —32 IA 10

-8 26 —16 0 B | | —20
0 —16 148  —128 IC | | =60

—32 0 —128 224 ID 40

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

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

circ malha cc V I R 01

Figura 7: Circuito elétrico 2.1

Aplicando o Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

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

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 17 Circuito 2.1
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2 Identificar as malhas.

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

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

/

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

p, \ Ve

®
—1_

circ malha cc VI R 01

Figura 8: Circuito elétrico com as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

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

3.4 Se possuir fontes de corrente:

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

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

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

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.

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

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

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

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

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

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

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

N3o se aplica.

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

N3o se aplica.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

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

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

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

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

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.
N3ao se aplica.

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

N3ao se aplica.

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

Equacao na Malha A :

RIIA + R2(IA — IB) + R3(IA — IC) = 0

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

(R1+R2+R8)IA—R2IB=R3IC ............coiiiiiiiananannnn. Equacio 1
Equacao na Malha B :

— Vst + R2(IB—IA)+ R4(IB—1C) =10

— Vsl + R2IB — R2IA+ R4IB — R41C =0

—R2IA+ (R2+ R4{)IB=Vsl +R4IC .............ccocoiiiiiiniin.. Equacio 2

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

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

Na Equacao 1:

(R1 + R2+ R3)IA — R2IB = R3IC
(10 +8+4)IA — (8)IB = 4(-3)
(22)IA — (8)IB = —12

Na Equacao 2:

—R2IA+ (R2 + R4)IB = Vsi + R4IC
—(8)IA+ (8+4)IB = (80) + ((4)—3)
—(8)IA + (12)IB = 68

EQUACOES SIMULTANEAS
(22)IA — (8)IB = —12
—(8)IA + (12)IB = 68

Mostrado a seguir na forma matricial:

EEIERES

3 12'=264—64:A=200

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 20 Circuito 2.1
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Ay = ‘ _622 IS | = —144 — (—544) = Ay = 400
a=Bm A0 oA
A 200
A = | Eé _6;2 ‘ = 1496 — 96 = Ap = 1400
IB = AAIB = 1240000 — IB=TA

Assim temos:

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

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

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

— AN
' ‘.\\‘ VRl
1A )
R2=8 Ohm+e— R3=4 Ohm
T NN L 4 s ’\/\/\r_ .
Vo Vis
4 VRN + 4 ‘\“\., +
L, CV)V 1=80 v IB | rRa=1 onmlC V.
s1 sS4 W <« Is1 f Isl=3 A
— <+ - -
. 4
i

circ malha cc V I R 01

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

5.2.1 Na resisténcia R1:

Ip = 1A :>IR1 =2A

Vir = Rilp; = (10)(2) = Vg =20V
Pri = Vgilp; = (20)(2) — PRl =40W

5.2.2 Na resisténcia R2:
Ipo = (IB—IA) = (T—2) => Ips =5A
Vio = R2Ips = (8)(5) - VR2 =40V

5.2.3 Na resisténcia R3:

Iny = (IC — IA) = (=3 — 2) = Ips = —5A
Virs = R3Ip3 = (4)(—5) - VR3 =-20V

Prs = Vgslpg = (—20)(—5) — PR3 =100W

5.2.4 Na resisténcia R/:

]R4 - ([B - ]C) — (7— (—3)) :IR4 = ].OA
VRe = R4IR4 = (4)(10) — Vpy =40V
Pry = VR4]R4 = (40)(10) —> Ppy =400 W

5.2.5 Na fonte de corrente Is1:

Isl — Isl =3A

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

Pr, =-Vi I =—(60)(3) = P, = —180W

5.2.6 Na fonte de tensao Vs1:

V=80V
Iy, =IB=1Iy =TA

val = —VSJIV“ = —(80)(7) - PVS1 = —-560 W

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 22
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6 Verificacao dos resultados

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

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

(Pv, +Pr )+ (Pri+ Ppa+ Prs+ Prs) =0
(—740) + (740) = 0

6.2 Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.

7 Retorno ao dominio do tempo.

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

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

&

circ malha cc VI R 02

Figura 10: Circuito elétrico 2.2

Aplicando o Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

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

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

Rl1=6¢ Ohm
AAN

4
4

R2=5 Ohm R3=4 Ohm

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

> AN
/./ \-\\ +u ! “+ VR4 -

/

R \

N IC
y \

I\I ! \ ‘l

| D |

‘| /

, REs5 ohm ) R6=2 Ohm |

/!

¢_/,/ ¢/ ‘_' Y

circ malha cc V I R 02

Figura 11: Circuito elétrico com as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

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

3.4 Se possuir fontes de corrente:

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

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

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

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

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

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

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

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

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

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

N3ao se aplica.

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

N3o se aplica.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

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

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

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

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

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.
N3ao se aplica.

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

N3ao se aplica.

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

Equacao na Malha A :

— Vst + R1IA+ R2(IA — IB) + R5(IA— ID) = 0
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RITA + R2IA — R2IB + R5IA — RSID = Vsl

(R1+R2+R5)IA—R2IB—R5ID = Vsl ..........cooiiiiiiiiiinnn... Equacio 1
Equacao na Malha B :

R2(IB —IA)+ R3(IB—1C)+ R4(IB—1ID)— Vs2 =0

R2IB — R2IA + R3IB — R3IC + R4IB — R4ID = Vs2

—R2IA+ (R2+ R3+ R{)IB—R4ID=Vs2+RSIC .................... Equacio 2
Equacao na Malha D :

R5(ID — IA)+ Vs2 + R4(ID — IB) + R6(ID — IC) = 0

RS5ID — R5IA + R4ID — R4IB + R6ID — R6IC = —Vs2

—R5IA— RJIB+ (R5+ R4/ + R6)ID=—-Vs2+R6IC .................. Equacio 3

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

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

Na Equacao 1:

(R1+ R2+ R5)IA — R2IB — R5ID = Vst
(6+5+2)IA— (5)IB— (2)ID =48

(13)IA — (5)IB — (2)ID = 48

Na Equacao 2:

—R2IA+ (R2 4+ R3 4+ R4)IB — R4ID = Vs2 + R3IC
—(B5)IA+(B5+4+1)IB—(1)ID = (—6) + (4)(—8)
—(5)IA+ (10)IB — (1)ID = —26

Na Equacao 3:
—R5IA — R4IB 4+ (R5 + R4 + R6)ID = —Vs2 + R6IC
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—(2)IA — (1)IB + (24 1+ 2)ID = (=6) + (2)(—8)
—(2)IA — (1)IB + (5)ID = —22

Aplicando o Teorema de Cramer nas equagdes abaixo:

(13)I4 — (5)IB — (2)ID = 48

—(5)IA + (10)IB — (1)ID = —26

—(2)IA — ()IB + (5)ID = —22

13 -5 —9271T1I4
5 10 -1]| 1B
9 1 5 D

13 -5 —9

A=|—-5 10

9 1 5
8 -5 -9
Ap=|—-26 10 -1
99 1 5
Ay 1100
A= 24 _
A 452
13 48 -2
Ap=|—-5 -2 -1
9 _99 5
A —796
N
13 -5 48
Amp=| -5 10 -2
9 1 _99

48

—22

—1|=630—178 = A =452

=2238 — 1138 = Ay = 1100

— JA=2433A

=—1814 — (—1018) = Ap = —796

~1,761A

= —2880 — (—1172) = App = —1708
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Ap  —1708
ID = =
A 452

Assim temos:

IA =2433A
IB=—1,761 A
IC = —8A

ID = —3, 778 A

— ID = —3,778 A

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

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

\ \ +
!

Vmé R3=4 Ohm

Ic

\‘-I ,
D ;,.l VRE) §R6=2 Ohm ,'J
/ /

A

/ AN V

\

|

Figura 12: Circuito elétrico com as convengdes de tensdo/corrente nos ramos.

5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Naresisténcia R1:

Ip = IA = Ip = 2,433A

Vi1 = R1lp; = (6)(2,433) = Vg1 = 14,602V

&

circ malha cc VI R 02

Pri = Vgilp = (14,602)(2,433) — PRl = 35,535W

+
Is] @ Isl=8 A

\
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5.2.2 Na resisténcia R2:

Ipo = (IA — IB) = (2,433 — (—1,761)) = Ipo = 4,195 A
Vs = R2Ips = (5)(4,195) => Vge = 20,973V

Ppo = Vigolps = (20,973)(4,195) =5 Pgy = 87,977TW

5.2.3 Na resisténcia R3:
Igs = (IB — IC) = (—1,761 — (—8)) = Ips = 6,239 A
Virs = R3Ips = (4)(6,239) - VR3 = 24,956V

5.2.4 Na resisténcia R/:

Iy = (IB — ID) = (—1,761 — (—3,778)) = Ipy = 2,018 A
Ve = R4Ip, = (1)(2,018) = Vs = 2,018V

Pry = VR4[R4 = (2,018)(2,018) — PR4 = 4,071W

5.2.5 Naresisténcia R5:

Ips = (IA — ID) = (2,433 — (—3,778)) = Igs = 6,212 A
Vis = RoIps = (2)(6,212) => Vs = 12,425V

Prs = VisIns = (12,425)(6,212) = Pgs = 77,188 W

5.2.6 Na resisténcia R6:

Ire = (ID — IC) = (—=3,778 — (—8)) = Ips = 4,221 A
Vire = Rb1ps = (2)(4,221) — VR6 = 8,442V

Pre = Vigelps = (8,442) (4,221) — Pp¢ = 35,638W

5.2.7 Na fonte de corrente Is1:

Isl — Is]_ == 8A
Vi, = (Vrs + Viy) = (8,442 + 2,018) = Vi = 33,398V
P ==V Iy = —(33,398)(8) = PIsl = —267,186 W

5.2.8 Na fonte de tensao Vs1:

Va =48V
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Iy =IA= Iy, =2433A
Py = —Vyly, = —(48)(2433) = Py, = —116,814W

5.2.9 Na fonte de tensao Vs2:

Voo =6V
Iy, = (IB — ID) = (1,761 — (=3,778)) —> Iy, = 2,018 A
PVS2 = _VSQIVSQ = —(6)(2,018) — .PVs2 = —12,106W

6 Verificacao dos resultados

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

(2 5=0)
S Pp+ 3 Pr=0

(PVSI +PVS2+PIsl)+(PR1+PR2+PR3+PR4+PR5+PR6)=0
(—396,106) + (396,106) = 0

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

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

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

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

circ malha cc V I R 03

Figura 13: Circuito elétrico 2.3

Aplicando o Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

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

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

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

- A ) B |

‘_'--‘ /’/ ,,,...-"'
e

I C |
/
4 -

§ R5=20 Ohm

& &

circ malha cc V I R 03

Figura 14: Circuito elétrico com as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

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

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

3.4 Se possuir fontes de corrente:

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

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

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

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.

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

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

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

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

R1 =109 R2 =201) R3 =401) R4 =301 R5 =2012

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

N3o se aplica.

3.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.
N3ao se aplica.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

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

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

Nao se aplica.

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

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.

R1=10 Ohm R2=20 Ohm R4=30 Ohm
AAA AN
o /,;;-;:;':’:\Superr;LIha B - g,.f—"‘—“—‘-::.;;:: _
| . . //,, / - . . :/ / \\\-‘\\\\
\ ' \ \ \
| | \
N A | _ 1B ) ~ IC | ]2 R5=20 oOhm
V) vsi=24 Vv | R3=40 Ohm ) (#) 1s1=10 2 /o
/ // Ve
- S - S
<« | <«

circ malha cc V I R 03

Figura 15: Circuito elétrico com a Supermalha identificada.
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3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.
—IB+ IC = 1Isl,ecomo Is] = 10A = IC =10+ IB.

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

Equacao na Malha A :

— Vsl + RIIA+ R3(IA—IB) =10

R1IA+ R3IA — R3IB = Vsl

(R1I4R3)IA—R3BIB = V81 ... Equacdo 1
Equacao na Supermalha B-C :

R3(IB — IA) + R2IB + R41C + R5IC = 0

R3IB — R3IA + R2IB + R41C + R5IC =0

—R3IA+ (R8+ R2)IB+ (R4 +R5)IC=0 ...................c.cco.... Equacio 2

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

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

Na Equacao 1:

(R1 + R3)IA — R3IB = Vsl
(10 +40)IA — (40)IB = 24
(50)IA — (40)IB = 24

Na Equacao 2:

—R3IA+ (R3+ R2)IB+ (R4 + R5)IC =0
—(40)IA + (40 +20)IB + (30 4+20)(10 + IB) = 0
—(40)IA + (110)IB = —500

EQUACOES SIMULTANEAS

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 35 Circuito 2.3



INSTITUTO FEDERAL ~ .
Campus Sao José

(50)I4 — (40)IB = 24
—(40)IA + (110)IB = —500

Mostrado a seguir na forma matricial:

50 —40 [IA] [ 24
—40 110 | | IB |~ | =500

A= ‘ _520 If(()) ‘ = 5500 — 1600 = A = 3900

Ay = ‘ _25%0 Iﬁ? ‘ = —2640 — 20000 = Ay = —17360
IA = AA“‘ = _;503060 — JA=—4,451A

A = ' _520 __52040 | = 25000 — (—960) = Ajp = —24 040
IB = AAIB = _?2)300040 — IB = —6,164A

Assim temos:

JA=—4451A
IB = —6,164A
IC = 3,836 A

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

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.
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R1=10 Ohm R2=20 Ohm R4=30 Ohm
S A en A * AN
VRI VRZ VR4
TN TN TN
/ h +| / N / +

IVJCVj vf;1=24 v
- A

«

N,

\

"‘~.|VR3 R3=40 Ohm
| -

/
/

B |

«

\\ + 7 | A
Vh 1@ Is1=10 A
| -

IC
-

|
|

|

|

/

J
/
A

VR5§ R5=20 Ohm

®

circ malha cc V I R 03

Figura 16: Circuito elétrico com as convengdes de tensdo/corrente nos ramos.

5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Na resisténcia R1:

Ip = IA — IRl = —4,45].A

Vir = Rilp; = (10)(—4,451) = Vg = —44,513V

Pri = VgiIp = (—44,513)(—4,451) — PRl = 198,139W

5.2.2 Na resisténcia R2:

Ipo = IB = IRg = —6,].64A

Vies = R2Igs = (20)(—6,164) = Vo = —123,282V

Pro = Violgs = (—123,282)(—6,164) = Ppe = 759,923 W

5.2.3 Na resisténcia R3:

Tns = (TA — IB) = (—4,451 — (—6,164)) —> Ips = 1,713A
Virs = R3Ips = (40)(1,713) — VR3 = 68,513V
Pry = Vislns = (68,513)(1,713) = Pgy = 117,350 W

5.2.4 Na resisténcia R4:

Ipy = 1IC = IR4 = 3,836A

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 37 Circuito 2.3



INSTITUTO FEDERAL ~ .
Campus Sao José

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

5.2.5 Naresisténcia R5:

Ips = IC — Ips = 3,836 A
Vis = R5Ins = (20)(3,836) = Vas = 76,718 V
Pry = Vigslps; = (76,718)(3,836) — PR5 = 294,282W

5.2.6 Na fonte de corrente Is1:

Iy = I, = 10A
Vi, = (Vay + Vis) = (115,077 + 76,718) = Vi _ = 191,795V
Pr =~V I, = —(191,795)(10) = Py = —1917,940 W

5.2.7 Na fonte de tensao Vs1:

Vi = 24V
Iy, =IA= Iy = —4451A
Py = —Vyly, = —(24)(—4451) = Py = 106,831 W

6 Verificacao dos resultados

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

(5 =0)
S Pr+ Y Pr=0

(Pv, + Pr )+ (Pr1+ Pra+ Prs+ Pry + Pps) =0
(—1811,118) + (1811,118) = 0

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

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.
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Questao 2.4 : Calcule as poténcias nas fontes e nos resistores, utilizando
analise de malha.

R1=10 Ohm R2=20 Ohm R4=30 Ohm

@ISl:lO A R3=40 Ohm

_I_
CV)V51=48 . R5=20 Ohm

§R6=l kOhm

g &

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

Aplicando o Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

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

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

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

. IB /
’ R6=1 kOhm¢____/

circ malha cc V I R 04

Figura 18: Circuito elétrico com as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

R5=20 Ohm

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

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

3.4 Se possuir fontes de corrente:

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

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

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

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.

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

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

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

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

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

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

N3ao se aplica.

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

Nao se aplica.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

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

N3ao se aplica.

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

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

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.

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

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

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

Equacao na Supermalha A-B :
— Vsl + R1IA+ R2IB + R3(IB —IC) =0

R1IA 4+ R2IB + R3IB — R3IC = Vsl
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R1=10 Ohm R2=20 Ohm R4=30 Ohm
AN AAA AAA

TN
\\
§ R3=40 Ohm

"| § R5=20 Ohm
C )

circ malha cc V I R 04

Figura 19: Circuito elétrico com a Supermalha identificada.

RIIA+ (R2+4+ R8)IB—R3IC = Vs1 ..ottt Equacio 1
Equacao na Malha C :

R3(IC — IB) + R41C + R5IC = 0

R3IC — R3IB + R41C + R5IC = 0

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

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

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

Na Equacao 1:

R1IA+ (R2 4+ R3)IB — R3IC = Vsl
(10)IA + (20 +40)(10 + IA) — (40)IC = 48
(70)IA — (40)IC = —552

Na Equacao 2:
—R3IB+ (R3+ R4 + R5)IC =0
—(40)(10 4+ IA) + (40 + 30 + 20)IC = 0
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—(40)IA + (90)IC = 400

EQUACOES SIMULTANEAS
(70)IA — (40)IC = —552
—(40)IA + (90)IC = 400

Mostrado a seguir na forma matricial:

70 —40 [ IA] [ -552
—40 90 || IC |~ | 400

70 —40
A_‘_40 00 ‘—6300—1600—A—4700
Ay = ‘ _450?)2 ;éo ' — —49680 — (—16000) = Ay = —33680
A —33680
IA = — IA=—-7,165A
A 400 7,165
Ao = | _720 _4%%2 ‘ = 28000 — 22080 = Ajc = 5920
A 2
jo =2 9920 e 1,259 A

A 4700

Assim temos:

IA=-7,165A
IB=2834A
IC =1,259A

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

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.
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R1=10 Ohm R2=20 Ohm R4=30 Ohm
NN . 4 AN 4 NN
+ - + - + -
VRI VRZ __\/R4
/ _K V ! g _H\\\ + \\.\
. \ Isl@ Isl=10 A \ VR3§ R3=40 Ohm \V +§
V- | VR5{ R5=
I <V>V51=48 v | | | QRo=20 Ohm
Vsl ~ |A f,."l é IB IIIIII,I' I C{:
/ Vi R6=1 kOhm, / ‘_//’
‘ — - d
® ¢
circ malha cc V I R 04
Figura 20: Circuito elétrico com as convengdes de tensdo/corrente nos ramos.
5.2 Calculo das variaveis pretendidas.
5.2.1 Naresisténcia R1:
Ip = IA — IRl = —7,165A
Vri = R1lp; = (10)(—7,165) — VR] = —71,660V
Pri = Vrilps = (—71,660)(—7,165) => Pgy = 513,509 W
5.2.2 Naresisténcia R2:
Ipy = IB = IRg = 2,834A
Ve = R2I5s = (20)(2,834) => Vg = 56,681V
Py = Vrolps = (56,681)(2,834) = Ppo = 160,636 W
5.2.3 Naresisténcia R3:
Ips = (IB — IC) = (2,834 — (1,259)) = Ip3 = 1,574 A
Virs = R3Ips = (40)(1,574) — VR3 = 62,979V
Pry = Viylps = (68,513)(62,979) => Pgs = 99,158 W
5.2.4 Na resisténcia R4:
Ips = 1IC = IR4 = 1,259A
ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 44 Circuito 2.4



INSTITUTO FEDERAL ~ .
Campus Sao José

Vis = RyIg; = (30)(1,259) = Viy = 37,787V
Py = Viylp, = (37,787)(1,259) => Py = 47,5966 W

5.2.5 Naresisténcia R5:

Ins = IC —> Ips = 1,259 A
Vis = RbIps = (20)(1,259) = Vs = 25,191V
Pry = Vigslps; = (25,191)(1,259) — PR5 = 31,73].W

5.2.6 Na resisténcia R6:

Ipe = I, — Ipg = 10A

Vie = R6Ips = (1000)(10) => Vg = 10kV

Prs = VigIrs = (10000)(10) => Prg = 100kW
5.2.7 Na fonte de corrente /s1:

Isl - Is]_ == ].OA
Vi, = (Vrz + Vgs + Vgs) = (56,681 + 62,979 +-10000) = Vi =10,119kV
P =—Vi Iy =—(10119,660)(10) = Py = —101,196kW

5.2.8 Na fonte de tensao Vs1I:

Vi =48V
Iy =IA= Iy =-T165A
Py, = —Vyly, = —(48)(~7,165) = Py, = 343,966 W

6 Verificacao dos resultados

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

(5 =0).
S Pr+ Y Pr=0

(PV;I+PIsl)+(PR1+PR2+PR3+PR4+PR5+PRG)=0

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

7 Retorno ao dominio do tempo.

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

R4=1 kOhm
AA———

R2=1 kOhm

@ I151=100 mA

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

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

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

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

|l\ i -

R1=1 kOhm:(y

/ -
/
/

A
."/ \‘
/

‘\
! \

.If | B .‘\‘
h

\

|

|

|

Vsl1=10 V ‘

/
‘ g

f/

R2=1 kOhm \\\

lC \'| @Isl=100 mA

|'JI

R3=1 kOhm /

;’r
-

circ malha cc VI R 05

Figura 22: Circuito elétrico com as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

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

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

3.4 Se possuir fontes de corrente:

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

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

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

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

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

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

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

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

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

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

N3ao se aplica.

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

N3o se aplica.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

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

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

IC = —1s1,como Is] = 100mA, temos: = IC = —100mA

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

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.
N3ao se aplica.

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

N3ao se aplica.

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

Equacao na Malha A :

RI1IA+ Vsl =0
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—Vsi1
TA = E ao 1
71 quacao

Equacao na Malha B :
R2(IB — IC)+ R3(IB — IC) — Vsl =0
R2IB — R2IC + R3IB — R3IC = Vsl

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

g Vst (R2 + R3)IC
N (R2 + R3)

.............................................. Equacao 2

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

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

Na Equacao 1:

— Vsl

IA =

R1
JA = —10
1000

IA = —0,01A

Na Equacao 2:

B Vs1 4+ (R2 + R3)IC
B (R2 + R3)

g 10+ (1000 4 1000)(—0,1)
B (1000 + 01000)
=190
2000

IB = —0,095 A

Assim temos:
IA=-0,01A
IB = —-0,095A
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IC =-0,1A

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

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

R4=1 kOhm
’ —AAA—
Vi
— ' ———
ff;'/ \\“-.\ / /*"' | é\ VR2§R2:1 kohm \\\\\ +
A WL B
VR1§R1—1 KOhn (Vj\m—lo vl C V‘“_@)IS“OO A
+ /V + i1 konn /
|- / VR3¢R3= m o/
{-/ IVsl { - ¢/

circ malha cc VI R 05

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

5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Na resisténcia R1:

Ipy = IA = Ip; = —0,01 A

Vi = R1lg; = (1000)(—0,01) = Vg = =10V
Pri = Vgilp = (—10)(—0,01) — P = O,lW

5.2.2 Naresisténcia R2:

Igo = (IB — IC) = (—0,095 — (—0,1)) = Igs = 0,005 A
Vis = R2Ips = (1000)(0,005) = Vg =5V

Pro = Vgolps = (5)(0,005) — PR2 = 0,025W
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5.2.3 Na resisténcia R3:

Igs = (IB — IC) = (—0,095 — (—0,1)) = Igs = 0,005 A
Vs = R3Igs = (1000)(0,005) => Vps =5V
Prs = Vislgs = (5)(0,005) = Pps = 0,025 W

5.2.4 Na resisténcia R/:

Ips = IC — Ipy = —0,1A
Vie = R4IR4 = (1000)(—0,1) = Vpse = —100V
Pry = VR4]R4 = (—100)(—0,1) — PR4 =10W

5.2.5 Na fonte de corrente Is1:

Isl — Is]_ = O,IA
Vi, = (Vs + Ve — Viy) = (545 — (=100)) = Vi =110V
Pr, ==V, la = —=(110)(0,1) = Pr, = -11W

5.2.6 Na fonte de tensao Vs1I:

Va=10V

]Vsl = (IB — IA) = (-0,095 — (—-0,01)) = Ip;l = —0,085 A
val =—Vy [V51 = —(10)(—0,085) = val =0,85 W

6 Verificacao dos resultados

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

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

(Pv, + Pr )+ (Pp1+ Pra+ Prs+ Pry) =0
(~10,15) + (10,15) = 0

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

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

_I_
GDVsl:lo Y%

R2=1 kOhm R3=1 kOhm

R1=1 kOhm

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

Is1=100 mA

circ malha cc V I R 06

Figura 24: Circuito elétrico 2.6

Aplicando o Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

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

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

Ny _ﬁ'“'\ - >
(E)V51=10 AN § / AN
M,

R2=1 kOhm §R3=l kOhm

A B |

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

&
circ malha cc V I R 06

Figura 25: Circuito elétrico com as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

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

3.4 Se possuir fontes de corrente:

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

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

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

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

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

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

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

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

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

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

N3ao se aplica.

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

N3o se aplica.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

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

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

IA = Is1, como Is1 = 100 mA, temos: = IA = 100 mA

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

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.
N3ao se aplica.

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

N3ao se aplica.

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

Equacao na Malha B :

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

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

Vs2 + R2IA

IB=Rerr3+RD)

Equacao 1

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

Substituindo Vs1, Vs2, IA e os valores das resisténcias nas equacdes acima:

Na Equacao 1:
Vs2 + R2IA
(R2+ R3+ R4)
10 + (1000)(0,1)
(1000 + 1000 + 1000)

IB =

Pt
3000
IB =0,04A

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

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

-+

_|_
IVSJCV>V81=10 s

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

-+

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

+
Vs2
\7151@ Is1=100 mA -

circ malha cc V I R 06

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

5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Na resisténcia R1:

Ip = IA — IRl = O,].A

Vri = R1lp; = (1000)(0,1) — VRI =100V
PRl = Vgilg; = (100)(0,1) — PR1 =10W

5.2.2 Na resisténcia R2:

Ins = (IA — IB) = (0,1 — (0,04)) = Iy = 0,06 A
Viro = R21Ry = (1000) (0,06) — VR2 = 63,33V
Pro = Vigolpy = (63,33)(0,06) — Py = 4,01W

5.2.3 Na resisténcia R3:

Ips = IB = I3 =0,04A
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Vis = R3Ips = (1000)(0,04) => Vgs = 36,67V
Prs = Vislgs = (36,67)(0,04) = Ppg = 1,34 W

5.2.4 Na resisténcia R/:

= I = IR4 = 0,04A

Ve = R4Ip; = (1000)(0,04) = Viy = 36,67V
Pry = VR4 ]R4 = (36,67)(0,04) — PR4 = ].,34W

5.2.5 Na fonte de corrente /s:

Isl — IS]. = O,IA
Vi, = (Vee + Vrs — Vg + Vi) = (63,33 + 100 — 10 + 10) = V;,, = 163,33V
Pr = -V I, =—(163,33)(0,1) = P = —16,33W

5.2.6 Na fonte de tensao Vs1I:

Va=10V
Iy, =IA= Iy, =0,1A

S

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

5.2.7 Na fonte de tensao Vs2:

Voo =10V

Iy = (IA—-1IB)= (0,1 —0,04) = Iy, =0,06A
Py =—Vsply, = —(10)(0,06) = Py, =0,63W
6 Verificacao dos resultados

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

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

(Pv, + Py, +Pr )+ (Pri+ Pra+ Prs+ Pra) =0

(—16,7) + (16,7) = 0
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6.2 Se for o caso realizar as devidas conversoes necessarias.

7 Retorno ao dominio do tempo.

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

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

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

1 Identificar o Circuito

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

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

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

A B | @...C | fusdD

R1=24 Ohm R2=8 Ohn §R6=24 Ohm

circ malha cc VI R (7

Figura 28: Circuito elétrico com as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

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

3.4 Se possuir fontes de corrente:

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

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

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

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.

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

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

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

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

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

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

N3ao se aplica.

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

Nao se aplica.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

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

N3ao se aplica.

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

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

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.

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

—IB + IC = 1Isl,ecomo Is] =8A =— IC =8+ IB.

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

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

R1IA 4+ R2IA — R2IB = Vsl
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Vsl=48 V V52=i18 V

s

A

R1=24 Ohm 1470 O R6=24 Ohm
circ malha cc VI R 07
Figura 29: Circuito elétrico com a Supermalha identificada.
(RI4+R2)IA—R2IB = VS ... Equacao 1
Equacao na Supermalha B-C :
R2(IB — IA) + R3IB + R5IC + R4 (IC — ID) = 0
R2IB — R2IA + R3IB + R5IC + R4IC' — R4ID = 0
—R2IA+ (R2+ R3)IB+ (R4 +R5)IC—R{ID=0 .................... Equacio 2
Equacao na Malha D :
R4(ID — IC) + Vs2 4+ R6ID = 0
R4ID — R4IC + R6ID = —Vs2
—R4ICH+ (R4 +R6)ID = —Vs2 ... e Equacio 3

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

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

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

Na Equacao 2:

—R2IA+ (R2+ R3)IB + (R4 + R5)IC — R4ID = 0
—(8)IA+(8+9)IB+ (8+9)(8+1IB)—(8)ID =0
—(8)IA+(8+9+8+9)IB—(8)ID = (8+9)8
—(8)IA + (34)IB — (8)ID = —136

Na Equacao 3:

—R41C + (R4 + R6)ID = —Vs2
—(8)(8+ IB)+ (8+24)ID = —48
—(8)IB + (32)ID = —48 + 64
—(8)IB + (32)ID = 16

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

—(8)IB + (32)ID = 16

32 —8 0 IA 48
—8 34 =8 IB | = | —136
0 -8 32 ID 16
32 —8 0
A=|-8 34 —8|=34816 — 4096 = A = 30720
0 -8 32
48 —8 0
A= | —136 34 —8|=53248 — 37888 = Ay = 15360
16 -8 32
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A 15360
A= =30m0 0,5
32 48 0
App=|-8 —136 —8|=-139264— (—16384) = Ap = —122880
0 16 32
A —122880
1B == 30720
32 —8 48
Amp=|-8 34 —136 |=20480 — (35840) = Azp = —15360
0 8 16
A —15360
D === 30m0 0,5
Assim temos:
IA=05A
IB = —4A
IC =4A
ID=—05A

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

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.
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st R3=9 O R5=9 Ofm Vs2e8
! |I+ ! nphp - |'
—) Vi Ves #[—}
IVSI Vs2
- +
B |A * |B Vi) 15128 2 |C Veed R4=8 Ohm f
Ve QR1=24 Ohm Ve dRo=8 omm K
X ' R

circ malha cc VI R 07

Figura 30: Circuito elétrico com as convengdes de tensdo/corrente nos ramos.

5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Naresisténcia R1:

Ip = IA — IRl = 0,5A

Vr1 = R11g; (24)(0,5) — VR1 =12V
Pri = VgiIp = (12)(0,5) — PR] =6W

5.2.2 Na resisténcia R2:

Ins = (IA — IB) = (0,5 — (—4)) = Ipp =4,5A
Vre = R2IRy = (8)(4,5) = Ve =36V

Pro = Vgolpy = (36)(4,5) — Ppo=162W

5.2.3 Na resisténcia R3:

Tng = IB —> Ipg = —4A
Vrs = R3Ig3 = (9)(—4) = Vg3 = —-36V
Prs = Vigslps = (—36)(—4) — Pp3 =144 W

5.2.4 Na resisténcia R4:

Ini = (IC — ID) = (4 — (—0,5)) = Ips = 4,5A

\&6§R6=24 Ohm
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VRe = R4[R4 = (8)(4,5) — Ve =36V
Py = Viylp, = (36)(4,5) = Pgy = 162W

5.2.5 Naresisténcia R5:

Ips = IC = Ips =4A

Virs = Rolps = (9)(4) — VR5 =36V

Prys = Vigslps; = (36)(4) — PR5 =144 W

5.2.6 Na resisténcia R6:

Ins = ID —> Ipg = —0,5A

Vire = Rb61ps = (24)(—0,5) — VR6 = —12kV
Pre = Vigelps = (—12)(—0,5) — PRG =6kW

5.2.7 Na fonte de corrente /s:
Isl — Isl =8A

Vi, = (Vry + Vis) = (36 + 36) = Vi, = 72kV
P]sl = — V[Sz Iy = —(72)(8) _— PIS1 = 576 kKW

5.2.8 Na fonte de tensao VsI:

Va =48V

Iy =IA= Iy =05A

PVsl = —VSJIVSJ = —(48)(0,5) — val =—-24W

5.2.9 Na fonte de tensao Vs2:

Viz =48V
Iy, =ID = Iy, = —05A

PVs2 = _VSQIVS2 = —(48)(—0,5) — .P]/;2 =-24W

6 Verificacao dos resultados

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

(C5=0)
S Pr+3Y Pr=0
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(Py, + Py, + Pr )+ (Pri+ Pro + Prs + Pra+ Prs + Prg) =0
(—624) + (624) = 0

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

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

1l;

G Isl=2 A

— Vs1=40 V

§R2=14 Ohm §R4=lO Ohm

—

circ malha cc VI R 08

Figura 31: Circuito elétrico 2.8

Aplicando o Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

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

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

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

@Isl=2 A

circ malha cc V I R 08

Figura 32: Circuito elétrico com as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

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

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

3.4 Se possuir fontes de corrente:

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

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

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

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.

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

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

que o ramo esta diretamente envolvido.

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

malha estiver entrando, possui potencial mais elevado.

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

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

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

N3o se aplica.

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

Nao se aplica.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

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

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

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

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

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.
N3o se aplica.

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

N3ao se aplica.

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

Equacao na Malha A :
— Vsl + RIIA+ R2(IA—IB) =10

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

R2(IB — IA) + R3IB+ R4(IB —IC) =0

R2IB — R2IA + R3IB + R4IB — R41C = 0

—R2IA+ (R2+ R3+R{)IB=RJIC ................ccociiiiiiiin.. Equacio 2

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

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

Na Equacao 1:

(R1 + R2)IA — R2IB = Vsl
(2+14)IA — (20)IB = 40
(16)IA — (14)IB = 40

Na Equacao 2:

—R2IA+ (R2 4+ R3 + R4)IB = R4IC
—(14)IA + (14 + 2 + 10)IB = 102
—(14)IA + (26)IB = 20

EQUACOES SIMULTANEAS
(16)IA — (14)IB = 40
—(14)IA + (26)IB = 20

Mostrado a seguir na forma matricial:

16 —14][14] T[40
14 26 ||IB | |20
16 —14

A:‘ ~14 26

‘=416—196:A=22O
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0  —14

Ay = ‘ 2 26 ' = 1040 — (—280) = Ay = 1320

A 1320
[A — ) prnd

A 520 — JA=6A
A = | o ‘=320——560:AIB=880

A 880

A 220

Assim temos:

IA=6A
IB=4A
IC =3A

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

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

R om o mipgm Ro3, Qom
+ Vi t Vs ™ Ves
+
I — Il \ + IB IC Vi +>131=2 A
vsl| T Vsl=40 V VR2§R2=14 Ohm VR4§R4=10 Ohm +

1
circ malha cc VI R 08

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

5.2.1 Na resisténcia R1:

Ir :[A:>IR1=6A
Vi1 = R1Ig; = (2)(6) = Vm =12V
Pri = VgilIp; = (12)(6) = P =T2W

5.2.2 Na resisténcia R2:
Tno = (IA — IB) = (6 — (4)) = Ips = 2A
Vire = R2Ips = (14)(2) = Vpe = 28V

5.2.3 Na resisténcia R3:

Ips = IB == Ip3 = 4A
Prs = Vg3lrs = (8)(4) = Pr3 =32W

5.2.4 Na resisténcia R/:

Ini=(IB — IC) = (4 — (2)) = Ips=2A
Ve = R4[R4 = (10)(2) — VR4 =20V
Pry = VR4]R4 = (20)(2) — Ppy =40W

5.2.5 Na resisténcia R5:

Ips = IC = Ips =2A
VR5 - R5[R5 - (3)(2) — VR5 = 6V
Prs = VirsIrs; = (6)(2) = Pgps = 12W

5.2.6 Na fonte de corrente Is1:

Isl — Isl =2A
Vi, =—(Vry = Vas) = —(20 — 6) =V = —14kV
P = -V, Ly =—(-14)(2) = P, = 28kW
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5.2.7 Na fonte de tensao VsI:

Va =40V

[Vs1 =J/A = Ivsl = 6A

PV51 = _VSJIVsz = —(40)(6) - .PV$1 = —-240W
6 Verificacao dos resultados

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

S =0).

(val + PIsl) + (PRI + Pgro + Pgrs + Pry + PR5) =0
(—212) + (212) =0

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

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.
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Questao 2.9 : Calcule as poténcias nas fontes e nos resistores, utilizando
analise de malha.

R5=<1/Q/\9hm

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

i N

circ malha cc VI R 09

Figura 34: Circuito elétrico 2.9

Aplicando o Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

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

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

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

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

Vsl?%o \Y%
<

4
| +

circ malha cc VI R 09

Figura 35: Circuito elétrico com as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

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

3.4 Se possuir fontes de corrente:

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

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

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

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

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

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

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

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

R1 =4012 R2 =101) R3 =30¢2 R4 =15€) R5 =401)
R6 =200 R7 =401

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

N3ao se aplica.

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

N3o se aplica.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

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

3.4.1.1 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.
IB = Is1,como Is1 = 2,5A, temos: — IC =2,5A

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

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.
N3ao se aplica.

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

N3ao se aplica.
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3.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

Equacao na Malha A :

R5IA+ R3(IA — ID) + R2(IA—1C) =0

R5IA + R3IA — R3ID + R2IA — R2IC = 0

(R5+R3+R2)IA—R2IC —RSID =0 ...........ccoiiiiiiiiinnnn... Equacio 1
Equacao na Malha C :

R6(IC — IB) 4+ R2(IC — IA)+ R4(IC —ID) =0

R6IC — R6IB + R2IC — R2IA+ R4IC — R4ID = 0

—R2IA+ (R6 + R2+ R4)IC —R4ID=R6IB .......................... Equacao 2
Equacao na Malha D :

R4(ID — IC) + R3(ID — IA) + R7ID + Vs1 = 0

R4ID — R4IC + RS3ID — R3IA + R7ID = — Vsl

—R3IA—RJIC+ (R{+R3+RNID=—Vsl ...............cccoouinn.. Equacio 3

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

Substituindo Vsi, IB e os valores das resist€éncias nas equagoes acima:

Na Equacao 1:

(R5 + R3 + R2)IA — R2IC — R3ID = 0
(40 4+ 30+ 10)IA — (10)IC' — (30)ID =0
(80)IA — (10)IC — (30)ID =0

Na Equacao 2:
—R2IA + (R6 + R2 + R4)IC — R4ID = R6IB
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—(10)1A + (20 + 10 + 15)IC — (15)ID = (20)(2,5)
—(10)IA + (45)IC — (15)ID = 50

Na Equacao 3:

—R3IA — R4IC + (R4 + R3+ R7)ID = — Vsl
—(30)IA — (15)IC + (154 30 + 40)ID = (—120)
—(30)IA — (15)IB + (85)ID = —120

Aplicando o Teorema de Cramer nas equagdes abaixo:
(80)IA — (10)IC — (30)ID =0
—(10)IA + (45)IC — (15)ID = 50

—(30)IA — (15)IB + (85)ID = —120

80 —10 -307T[1I4 0
10 45 —15] 1| =1 50
30 —15 85 D 1920
80 —10 —30
A=|—-10 45 —15|=297000 — 67000 = A = 230000
30 —15 85
0 ~10 —30
A= 50 45 —15 | = 4500 — 119500 = Ay = — 115000
“120  —15 85
Ay —115000
A= 24 _ . JA=—05A
A 230000 ’
80 0 —30
A = | —10 50 —15 | = 304000 — 189000 = Aje = 115000
30 —120 85
A 115000
0= 21 _ IC=05A
C=-X ~230000  1€=0

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 80

Circuito 2.9



INSTITUTO FEDERAL ~ .
Campus Sao José

80 ~10 0
Ap = | —10 45 50 | =—417000 — (—72000) = Azp = —345000
30  —15 —120
A —345000
ID = - ID = —15A
A 230000 E

Assim temos:

IA=—-05A
IB=25A
IC=05A
ID=-15A

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

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

R5=40 Ot
+ VRS
R-Il-=,\4/9/\’0_hm RZ:‘\l/Q/\,Ohm R3:%Ohm
RI t Vi T ~ Vis *
. B\, '
V. §R4=15 Ohm |D +
Vi ®151=2.5 2 VR6§R6=20 OhmIC ke

VR7§ R7=40 Ohm

Vsl?.%o \Y%
<

l A

[

Vsl
circ malha cc VI R 09

Figura 36: Circuito elétrico com as convengdes de tensdo/corrente nos ramos.
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5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Na resisténcia R1:

Ipy = IB = IRl = 2,5A

Vit = Rilp; = (40)(2,5) = Vg, = 100V
Pri = Vgilgr = (100)(2,5) — PRl =250 W

5.2.2 Na resisténcia R2:
Tno = (IC — IA) = (0,5 — (—0,5)) = Ims = 1A
Vo = R2Ips = (10)(1) = Ve =10V

5.2.3 Na resisténcia R3:
Ins = (IA — ID) = (—0,5 — (—1,5)) = Ips = 1A
Virs = R3Ip3 = (30)(1) - VR3 =30V

5.2.4 Na resisténcia R/:

Ipi=(IC — ID) = (0,5 — (—1,5)) = Ipg = 2A
Vre = R4lp, = (15)(2) = Vpe =30V

Pry = VR4]R4 = (30)(2) — Ppry =60W

5.2.5 Naresisténcia R5:

Ips = IA — Ips = —0,5A

Virs = Rolp; = (40)(—0,5) — VR5 =-20V
Pry = Vigslp; = (—20)(—0,5) = PR5 =10W

5.2.6 Na resisténcia R6:

Ing = (IB— IC) = (2,5 — (0,5)) => Igg = 2A
Vre = RbIgs = (20) (2) — Vpe =40V

Pre = Vielps = (40)(2) — PR(; =80W
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5.2.7 Na resisténcia R7:

Ip; = 1D = Ipy = —].,5A

Vrr = R7lR; = (40)(—1,5) — Vpr = —-60V
Pr7r = Vgylpy = (—60)(—1,5) — PR7 =90W

5.2.8 Na fonte de corrente /s:

Isl — Isl = 2,5A

V:rsl = (VRJ + VRg) = (100 + 40) - ‘/131 =140V
PIsl = _Vlsz [sl = —(140)(2,5) — PIsl =-350W

5.2.9 Na fonte de tensao Vs1:

Vi =120V
Iy =-ID = Iy, =15A

sl

val = -V [Vsl = —(120)(1,5) =4 val =—-180W

6 Verificacao dos resultados

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

(> S =0).

(Py, + Pr,) + (Pr1 + Pro+ Prs + Pra + Prs + Pro + Prr) =0

(—530) + (530) = 0

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

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

utilizando analise de malha.

GEDIsl=7 A

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

Figura 37: Circuito elétrico 2.10

Aplicando o Roteiro de Analise de Malha

1 Identificar o Circuito

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

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

2.1 Identificar as malhas.

2.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

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

@ Isl=7 A

circ malha cc V I R 10

Figura 38: Circuito elétrico com as malhas identificadas

3 Obter as Equacoes Simultaneas

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

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

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

3.4 Se possuir fontes de corrente:

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

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

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

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

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

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

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

3.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

R1 =40Q R2 =25} R3 =502 R4 =201) R5 =1012
R6 =200 R7 =500

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

N3ao se aplica.

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

N3o se aplica.

3.4 Se possuir fontes de corrente:

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

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

IB = Is1,como Is] = TA, temos: =— IC =TA

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

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.
N3ao se aplica.

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

N3ao se aplica.

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 86 Circuito 2.10



INSTITUTO FEDERAL ~ .
Campus Sao José

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

Equacao na Malha A :

R1IA+ R2(IA —IB)+ R4(IA—ID)+ R3(IA—IC) =0

R1IA 4+ R2IA — R2IB + R4IA — R4ID + R3IA — R3IC = 0
(R1+R2+R{+R3)IA—R3IC—R4ID=R2IB ...................... Equacao 1
Equacao na Malha C :

R3(IC — IA) + R5(IC — ID) + Vs1 + R6IC = 0

R3IC — R3IA + R5IC — R5ID + R6IC = —Vs1

—R3IA+ (R8+ R5+ R6)IC —R5ID =—Vsl ................ccccou... Equacio 2
Equacao na Malha D :

R4(ID — IA)+ R7(ID — IB) — Vs1 + R5(ID — IC) = 0

R4ID — R4IA + R7ID — R7IB + R5ID — R5IC = Vsl

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

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

Substituindo Vsi, IB e os valores das resist€éncias nas equagoes acima:

Na Equacao 1:

(RI1 + R2+ R4 + R3)IA — R3IC — R4ID = R2IB
(4+ 25420+ 50)IA — (50)IC — (20)ID = (25)(—7)
(99)IA — (50)IC — (20)ID = —175

Na Equacao 2:
—R3IA+ (R3 4+ R5 + R6)IC — R5ID = — Vsl
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—(50)IA + (50 + 10 4 20)1C — (10)ID = —10
—(50)IA + (80)IC — (10)ID = —10

Na Equacao 3:

—R4IA — R5IC + (R4 + R7+ R5)ID = Vs1 + R7IB
—(20)IA — (10)IC + (20 + 50 + 10)ID = (10) + (50)(7)
—(20)IA — (10)IB + (80)ID = —340

Aplicando o Teorema de Cramer nas equagdes abaixo:
(99)IA — (50)IC — (20)ID = —175
—(50)IA + (80)IC — (10)ID = —10

—(20)IA — (10)IB + (80)ID = —340

99 50 -207 T IA ~175
—50 80 —10]|1I1Cc|=1] =10
20  —10 80 D —340
99 50 —20
A=|-50 80  —10 | = 613600 — 241900 = A = 371700
20  —10 80
~175 =50 —20
Ap=| —10 80 —10 | = —1292000 — 566 500 = Ay = — 1858500
—340  —10 80
A —1858500
IA = - IA=—5A
A 371700 2
99 175  —20
Ao = | —50 10 —10 | = —454200 — 1032600 = Aje = —1486 800
20  —340 80
oo Do 1486800

A 371700
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99  —50 —175

Ap=|-50 80 =10 [=-2790300 — (—560100) = Agp = —2230200
—20 10 —340

o Am _ 2230200 o o

A 371700

Assim temos:

IA=-5A
IB=-7A
IC = —-4A
ID=—-6A

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

5.1 Estabelecer a convencao dos mesmos, no circuito.

R1=4 Ohm -
+ VRI -
+
A T S
R3=50_ Ohm . R4ﬁ%QN9hm

N
VAe T Ve T 1 |B Vm@lsl=7 A

VR()

NN

IC

R6=20 Ohm

I

+
VR5§ R5=10 Ohm

) ID

—
— Vsl=10 V

Vsl

L

+

Vs § R7=50 Ohm

circ malha cc V I R 10

Figura 39: Circuito elétrico com as convengdes de tensdo/corrente nos ramos.
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5.2 Calculo das variaveis pretendidas.

5.2.1 Na resisténcia R1:

Ip = IA — IRl =—-5A

Vr1 = R1lp; = (4)(—5) = Vg1 = —20V

PRl = VRJ]R] = (—20)(—5) — PRl =100W

5.2.2 Na resisténcia R2:
Ino = (IA — IB) = (=5 — (—7)) = Ips = 2A
Vie = R2Ips = (25)(2) - VR2 =50V

5.2.3 Na resisténcia R3:
Iny = (IC — IA) = (—4 — (—5)) = Ips = 1A
Virs = R3Ip3 = (50)(1) - VR3 =50V

5.2.4 Na resisténcia R/:

Ipy = ([A — [D) = (—5 — (—6)) — IR4 =1A
Vis = R4[R4 = (20)(1) — Vpe =20V

Pry = VR4]R4 = (20)(1) — Ppy =20W

5.2.5 Naresisténcia R5:

Ins = (IC — ID) = (—4 — (—6)) => Ips = 2A
Vrs = Rolgs = (10)(2) — Vps =20V

PR5 = VR5]R5 = (20)(2) —— PR5 =40W

5.2.6 Na resisténcia R6:

Ins = (IC = Ipg = —4A

Vire = Rb61ps = (20)(—4) — VR(; =-80V
Pre = Vielps = (—80)(—4) — PR(; =320W
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5.2.7 Na resisténcia R7:

Ini = (ID — IB) = (—6 — (=7)) = Ipr = 1A
Vier = R7lp7 = (50)(1) — VR7 =50V

Prr = Vgylpy = (50)(1) — Pp; =50W

5.2.8 Na fonte de corrente Is1:

Isl - Is]_ = 7A
Vi, = (Vs + Vig) = (100 + 40) = V1, =100V
PIsl - Vlsz Iy = _(140)(275) = PIs1 = —-T00 W

5.2.9 Na fonte de tensao Vs1:

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

val = —VSJIV“ = —(10)(2) - PVS1 =-20W

6 Verificacao dos resultados

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

(> S =0).

(Py, + Pr,) + (Pr1 + Pro + Prs + Pra + Prs + Pro + Prr) =0

(—680) + (680) = 0

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

7.1 Realizar a transformada inversa dos itens solicitados.
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