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Figura 1: Circuito proposto
1) Determina-se quais sdo os ramos essenciais do circuito e definir suas tensdes e

correntes, para isso sado definidos os sentidos das correntes e das quedas de tensdes
conforme a Figura 2.

Rr =102

Figura 2: Ramos essenciais com suas tensoes e correntes

) Determina-se 0 numero e quais sao as incognitas:
1. Determina-se o nimero a de ramos essenciais no circuito, definindo as correntes
e tensdes em cada um deles. Nesse caso, temos a = 8, e portanto, oito valores de
corrente e tensdo. Nomeando-os:
Correntes nos ramos essenciais: iy, iz, is, la, Is, Ig, iz € Ig.
Tensdes nos ramos essenciais: Vas, Vec, Vea, Vee, Ve, Voc, Voa€ Vep.
2. Tendo as incdognitas, escolhe-se um sentido para cada corrente e tenséo.
3. Determina-se o numero de incognitas segundo a equagao 2*a — NFIT — NFIC, na
qual NFIT corresponde ao numero de fontes independentes de tensao que coincidem com
as tensdes dos ramos essenciais e NFIC corresponde ao numero de fontes
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independentes de corrente que coincidem com as correntes dos ramos essenciais. No
circuito em questao, temos:

a=8;
NFIT =1;
NFIC = 2;

n=(2*8)-1-2=13
Entdo o numero de incégnitas é igual a 13.
As incognitas sao iy, is, is, is, i7,1s, Vas, Vec, Vee, Vec, Voc, Voae Vep.

1)} Determina-se as relagdes de tensédo x corrente dos dipolos do circuito, menos das
fontes independentes, em fungéo das tensdes e correntes dos ramos essenciais.
1. Resistores:

Vei=R1i;=Vas +Viy > Vs =4,5R1 -V

Vro= R2ig= Vpa+ Vvi = Vpa=R2is - Vs

Vr3= Ve = R3i3

Vrs= Voc= R4i7

Ves= R5i, = Vge- Vs & Vee= R5ir+ Vi3

Ves= R6is = Vep_ Vry = Vep = Rbig+ Vg = (R6 + R7)I3

Vs = R7is = Vep_- Ve = Vep =R7ig+ Vre= (R6 + R7)Is

IV)  Determina-se o numero ni de nds independentes do circuito e aplica-se a Lei de
Kirchhoff das Correntes (LKC) em ni — 1 desses nos. Segundo a Figura 2, existem ni = 5
(A, B, C, D e E), logo aplica-se LKC em quatro desses nos: Feito isso, encontram-se as
equacodes nos nos:

A:-it+is+ig=0
B: i1-i2-i3=0 @
Ciiz—is—is+iz=0

D: -is-i7+i8=0 @

V) Para que seja possivel solucionar o sistema linear, completa-se as equagdes que
faltam aplicando a Lei de Kirchhoff das Tensdes (LKT) emi(a — ni — 1) malhas.

a—-ni—-1=4

Escolhendo quatro malhas quaisquer. Na Figura 3, as malhas estdo representadas

pelos caminhos fechados em vermelho, azul, roxo e verde. Encontra-se as equacdes:

Vermelho: -Vag - Vea - Vac =0

Roxa: - VDA + VCA +VDC =0

Azul: Vge + Vec - Vac =0

Verde: Vec- Vpc — Vep=0
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Figura 3: Malhas
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VI)  Escrever os vetores das correntes e das tensdes dos ramos essenciais:
[Vramos] = [VAB Vec Vee Vec Voc Voa VED]T
Sendo iy =4,5Aeis = 2,0A.

VI) Com os passos lll, IV e V, determinamos a equagao matricial das correntes dos
ramos essenciais desconhecidas.

1. Realiza-se a substituicdo das equacdes das tensdes obtidas na passagem lll nas
equacdes de malhas do passo V. Com as equagdes de |V, é obtido um sistema de
equacodes algeébricas de dimensao igual ao numero de linhas do vetor das correntes dos
ramos essenciais.

[R]8x8[|ramos]8x1 = [VFD]8x1

Na qual [R]sxs €:

(10 0 01 10 0
11000 0 0
01 1101 0
00000 -1 -1 1
2090000 0
00 00 0 -34 0
0 3-90000 0
00 000 0 -4-7

E [VFD] é:
[00O 0O 0 -Vy+22 -72 -V;p-3 -V

Para serem obtidos Vs e V), utiliza-se os valores ja conhecidos de i1 e is, Obtendo
um sistema com duas equagdes e duas incognitas. Ao resolver, sao obtidos os valores de
41,19V e 23,49V, respectivamente.

2. Utiliza-se o programa MATLAB para calcular [R]" Entdo, calcula-se:

[lramos]sx1 = [R]'1 [VEp]axi

Sao obtidos:
ih =450 A
=117 A
i =3,33A
is =2,00 A
is=1,66A
i =2,84 A
iz=0,33A
is =3,17 A

VIIlI) Utilizando os valores obtidos em VII, determina-se o vetor dos valores das tensdes
desconhecidas dos dipolos.



1. Para determinar o vetor dos valores das tensdes desconhecidas dos dipolos,
utiliza-se a relagcado entre corrente e corrente dos elementos passivos em suas formas
matriciais.

[Viamos] = [A] [lramos] + [BI]

No caso:

[Vramos] = [VAB Vac Vee Vec Voc Voa VED]T

[B]=[-41,19 0 3 2349 0 -5 0]
[lramos] = [valores obtidos no item anterior]

[A] =
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2. Utiliza-se o MATLAB para realizar o célculo, obtendo os valores das tensoes.

Vag =-32,19V
Vgc =29,99 V
VBE = 6,50 V
Vec =23,49V
VDC = 1,32 V
VDA = 3,52 V
Vepo =22,17V

IX) Com os valores obtidos em VIl e VIII, obtemos os resultados:

VR1 = 9,00 V iR1 = 4,5 A

VR2= 8,52 V iRz = 2,84 A
VR3= 29,97 74 iR3 = 3,33A
VR4= 1,32 74 iR4 = 0,33 A
Vrs=3,61V irs=117A
Vre= 19,02 V ire = 3,17 A
V7 =3,177V irr=3,17A

X) Por fim, os resultados foram conferidos com o software PSIM, observando
diferengas proporcionadas pelo erro relacionado a arredondamentos e outros fatores.

psim: funcionou. Alguns
medidores de corrente ndo
apresentam os resultados no
diagrama, mas apresentam na
simulacao temporal.

matlab funcionou:
rotina bem
apresentada, mas
nao foi aproveitada
para calcular o
balanco de poténcias.
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