PS13213 — CIRCUITOS ELETRICOS |1

Solucdo da Lista 4: Induténcias Mutuas e Transformadores

1 — Colocar a marca de polaridade no terminal b.

2 — Célculo de va(t):

Usando inicialmente as convencgdes da figura, temos:

h(0) =

E —(R/L)t

=i ()= "e H(t)
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— Com as marcas de polaridade da figura e os sentidos de corrente adotados,
teremos sinal positivo para a matua na relacdo constitutiva do indutor 2. Portanto, a
indicacdo no voltimetro sera negativa — que é o que ocorre segundo o enunciado.
Logo, as marcas de polaridade devem ser colocadas como indicado na figura. Caso
tivéssemos errado a convencgéo e obtido v(t) positiva, teriamos que trocar alguma
das marcas de polaridade adotadas no inicio.
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b) Adota-se sinal negativo para |[M|, de modo que La =



4 — Equacdes de analise de malhas transformadas: L R
+
0,4s + 25/s —0,6s — 25/s L] 5/s es( Q C=+ @ Lz% Vs
—25/s—-06s 25/s+20+09s || I, 0 .

V2(s) = —s|M|l1 + sLal, — va(t) = 7,54e01583t cos(7,9041t — 174,35° ) H(t), (V, seg)

5 —a) Analise de malhas:

8+9 —-8+4,5s —0s I V,(s) + 225
—8+45s 14+4s —6-45s||1,| = 13
—9s —6—-4,55 26+ 9s I, -22,5

b) ig(t) = 4,563 cos(2t—44,00°), (A, seg)
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6 —a) Vale ix = i1.Pela 22 LK no dominio do tempo temos ( ver figura! ):
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malha 1: 2iy + rig + liz - i2 + V1 = g e .

malha2: 2iz - riy + 02 - i1 - v2 = 0 WW ‘¥v/ \_sz/m
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— relagdo na mutua: D
v, = 1Di, - 1Di,
v, = 1Di, - 2Di,

(3+r+D)i, - (D+1)

Substituindo e simplificando, )
—(r+D+1)i, + (3+2

ou, transformando com condigdes iniciais nulas,

| Jlia) - 5

15(s)

b)det Zn(s) = s> + (r+7)s + 2(r+4) =0

3+r+s
-r—-s-1

-s-1
3+ 2s

— Condigdes para raizes com parte real negativa:

r«<7>0 —-> r>-7,; r++4>0 -

Portanto, para estabilidade assintotica devemos ter r > -4

i, = €,
D)i2=0
r>-4



c) Comr=2, M=0 e e = &(t) asequacdes do circuito ficam
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3
> V()= ————— 5 v(t) = (0,7 b4 . 073386 H(t), (V,se
(s) <+ 655 1 6 s(t) = ( ) H(), ( g)

3 A
— : .E,
(j2)" + 65j2 + 6
E, =10/30° — V, = M = 2,281 /-51,25°
2 + j13
— vs(t) = 2,281cos(2t-51,25°) (V,s)
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7 —a) Consideraremos i1 e i como correntes de malha (ver Figura 7 da Lista 4).
A aplicagdo da 22 LK, transformada segundo Laplace, fornece:

—malha 1:
500 11(s) + 0,1sli(s) - 0,1i1(0-) + 0,4sli(s) - 0,4i1(0.) + 0,1sI(s) -
- 0,1i2(0.) = Eg(s)

—malha?2:
0,1sl2(s) - 0,1i2(0.) + 0,As11(s) - 0,11i1(0-) + 600 I2(s) + 51055 I2(s) —
B v, (0.) _ 0
S
Ordenando numa equacédo matricial,
0,1s E.(s)+ 0,5
500 + 0,55 1,(s) (9
0,1s 0,1s + 600 + 5—20 1, (s) 3. 0,1
S

b) Comamalha 2 em aberto e RPS ( ver figura abaixo )
s = jo = j1000,

5000 O1H 1, 1, 6000
[ ) [ )
+ A
eg(t) _CND \/ % % \72 E,
s °

Zo



— Tensdo em aberto EO entre A e B:

5001, + j1001, + j4001, = E, e jloo .
j100i, = E, ° 500+ j500 °
R j1
- E, = .300 = 4243 /45° (V
® 545 (V)

— Corrente de curto io ('sem capacitor ), de A para B:
5001, + j1001, + j4001, + j100i, = E
j1001, + (j200 + 600)i, = O

9

Mas 1, = —I, demodo que, matricialmente,

500 + j500 — j100 i, E,
<= —
j100 ~600 — j100 || f, 0
. j100E, s
I, = — ) - 6,88.107/ 36,6°
10°(2,6 + j3,5)
— Portanto, Z, = E _ 616,72 /8,39° = 610,11 + j90 (Q)

Iy

c) Com o gerador desativado, a impedancia referida ao secundario é
2
Z, = (500+j100).[%) + 600 = 725 + j25 (Q)

Com o secundério aberto, 1, = 0 — I, = 0
Portanto,
. . y E
By= N = = 2= 150/0° (V)

8-a) 22LeiK.: vii + Vio + Vi3 + Ve + VR - uWWo = €

v, 1 -05 -05

vV, | = 1|-05 2 —-05|Di > v+ v +vz = 1D(t)

Vi, -05 -05 1 Vo

vV, = 1D‘li+vCO = 5D + v, ~ '\“W”/ "
C + VR Vi1
Ri

VR =
Vo =

vz = 1Di esg> m VL2 g Vo
Sl
Ve

Substituindo na equagéo: T

(1D + 5D + R - uD)i = e(t) - Veo ¥V/
L3




Transformando por Laplace

[(1— ws+ 2+ R}I(s) E.(5) - -

S

b) Equacdo caracteristica:

(1—y)s+§+R:O

R+ JR?— 20(1—
(1-4)? +Rs +5=0 — s12= J St

2(1 - ,u)
Para FCP reais: R > 20(1- u)
Circuito assintoticamente estavel: s12 < 0 —

JRE-201-4) <R — 20(1-u)20
u=<l

2condicles: <1 e R?Z>20(1-pu)

.....

c) RPS: s —» jw, despreza-se condi¢do inicial

[(1—0,5)ja)+ i +10}i(ja)) = E,
Jo

j+i+10 i(j2)=|§s—>i=ES—'_2J
2] 3+ j20
~ ~ I ~ —4E
Vy =V, = 1.j2.1 - V, = :
0 L2 J 0 3+120
S Y o =% L 20/ 9853
E, 3+ j20




Transformador ideal:
LN I, = —|2.% > 1, = —0,5&.% -

[
— 1, = 0,1/180° Aef

b) 22LeiK —
—20(1, = 1,) + V, +10l, = 0 > V, =17/ 180° Vef

%=M > ¥, = V,.5 = 85 /180°
2

) WV -
v,
+
Vet _<~) (§1OQ
Neste caso: L = Nz I, = 01/ 0°
|2 Nl
V, = 10i, - 20(i, - 1,) = 13/ 0°
v_oN V, = 5.V, = 65/0°
VZ N2

- = 51 + ¥4 +20(I, - 1,) = 575/ 0° Vef
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