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Objetivos

O objetivo da presente aula € apresentar, resolver e discutir exemplos introdutorios
da modelagem de sistemas elétricos no contexto da dinamica de sistemas.

Bibliografia:

Felicio, L. C., Modelagem da Dinamica de Sistemas ¢ Estudo da Resposta, Rima, 2010
Doebelin, E. O., System Dynamics, Modeling, Analysis, Simulation, Design, M. Dekker, 1998
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Sumario Teorico

R
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Exemplo 1

A figura mostra o conhecido circuito R-C. Determine a F.T. Eo(s)/E i(s). E.H.S.

R

— AW

+

@1

Hipoteses simplificadoras:

o Elementos puros ¢ ideais
o Nao ha fuga de corrente elétrica no no n
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Cont. ...

2-) Leis Fisicas

Neste caso usaremos as Leis de Kirchhoft:

Lei dos Nos E Uelheamm — E -

Le1 das Malhas Z €malha = 0 /__|_\‘

Importante: Na Lei dos nos, por nd entende-se um ponto divisor de corrente
elétrica e na Lei das Malhas, por malha entende-se um caminho fechado.
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Cont. ...

1 — Sentido das correntes 1 — Percurso das Malhas

0
Para o nd n: g 7;chegam — E Z.saem |::> 1= iC’ ‘|’/1{' |f‘>
n n

Para a malha I:

(+ZeI:O |f‘> —ez—I—Rz—l——/zdt—O

Nos terminais do Capacitor: €0 = '~ / i dt
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Cont. ...

Agora, aplicando a T.L. as trés relagdes temos

L

1= 1¢C

1 t

1 t
o=— [ iadt
(& C/OZ

Combinando estas expressoes na variavel s temos:

Eo(s) 1
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Exemplo 2

Agora consideremos o circuito abaixo. Determine a F.T. I_(s)/E;(s)

Sentido Correntes Sentido Percurso Malhas
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Cont. ...

NO n: Zichegamzzisaem If‘> i:ic+io
(4—;6[:0 |f‘> —ez—I—L —I—C/ icdt=20

Malhas:

1 [t

(Jrzen =0 E> Ri, — — tc dt =0
7 ¢ Jo

Aplicando Laplace temos:

I(s) = Io(s) + Io(s) —E;i(s) + LsI(s) + éﬂ ) =0

Combinando as equacgdes temos:

1 1
RIO<S) — @IC’(S) =0 - RL
' LR
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Exemplo 3

Consideremos agora o circuito abaixo. Determine a F.T. E_(s)/E;(s)

Hipoteses:
* FElementos Puros e Ideais
* Sem fuga de corrente em n,

® (Te'r (et
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Cont. ...

Escrevemos as equagdes para os nds € malhas:

NoO n;. E ichegam — § lsaem |:> 1 =11 + 19

ni ni

1 [t
. (—I-ZQI:O E> —€¢+R173+C—1/0’i1d75:0
I

I 1 [
| (Xen=0 O Rt it [ia=o
I C2 Jo C1 Jo

E também devemos considerar para o capacitor C,:
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Cont. ...

Aplicando Laplace nas 4 equagdes temos:

1 =11 + 19 |f‘>

1 t
—Gi—l—Rl?;—F—/ildt:O |f‘>
Cl 0
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Cont. ...

De onde obtemos a F.T. desejada:

Eo(s) 1
EZ(S) B R{R,C1C5s2% + (R101 + R1Cy + RQCQ) s+ 1

Consideremos agora:
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Cont. ...

Com as F.T. individuais de cada um dos circuitos R-C temos:

1

EZ(S) B R{R,C1C552% + (R101 + RQCQ)S +1

enquanto que a F.T. original do sistema acoplado ¢:

E,(s) 1

EZ(S) B R1R2010282 -+ (R101 +

Rng

—|—R202)S—|— 1

l

efeito de carga !
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Adicional

Para o modelo abaixo obtenha a F.T. E_(s)/Ii(s). E.H.S.

fonte de
corrente
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Exemplo 3

Para o modelo abaixo obtenha a F.T. E (s)/Ei(s). E.H.S.

Multiplicador

por
constante

Sabemos que:
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Exemplo 4

Para o modelo abaixo obtenha a F.T. E (s)/Ei(s). E.H.S.

Integrador

Sabemos que:

RC S
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Exemplo 4

Para o modelo abaixo obtenha a F.T. E_(s)/E;(s). E.H.S.

11+ 12 + 13 =igp |:>

(B Ry R
€o = <R1 €1 + R € + R 63)

se tivermos

Ry, = R = Ry = R3

entao

Somador eo = —(e1 4+ ex +e3)

SEM 0533 SEM 0232 G e @ Vit
o EESC - USP
({/)/(/ Q’ff ]/ /R Cgér//(fr(//f(o)’ !




@(}y/ L@(;{(/o‘ g @60/0

SEM 0533 SEM 0232 o I

\ .
/A EESC - USP



