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- Analise de Malhas em CA;
- Analise de Nodal em CA.
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Analise de circuitos em CA

Etapas para analise de circuitos CA:

1. Transformar o circuito para o dominio de fasores ou da frequéncia.

2. Solucionar o problema usando técnicas de circuitos (analise nodal, anali-
se de malhas, superposicao etc.).

3. Transforme o fasor resultante para o dominio do tempo.
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Analise de Malhas em CA
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.--.. Analise de malhas em CA
75 - Procedimento:

l | K:Y Escola de Engenharia de Lorena (EEL), Universidade de Sao Paulo (USP).

Atribua as correntes de malha i, i,, ..., i, as n malhas.
Sugere-se sentido horario.

Identificar as polaridades dos elementos ndo polarizados, de
acordo com o sentido das correntes de malha.

Aplicar LKT a cada uma das malhas utilizando as correntes de
malhas ao invés das correntes nos ramos.

Obter as equacgoes de malha.
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.--.. Analise de malhas em CA
735 - Procedimento:

Resolver as n equac¢oes simultaneas resultantes para obter as
correntes de malha.

A partir das correntes de malhas calcular as correntes nos ramos.

Calcular os parametros de interesse a partir das i dos ramos.
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Analise de malhas em CA

Exemplo:
Determine a corrente I, no circuito da figura abaixo. Use analise de malhas.
4Q
P o |
5/0°A */b -j2
j10e Y 20,/90°
11 1\;/.- 20/90°V
8Q = = _j2Q
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Analise de malhas em CA

Exemplo: . Atribua as correntes de malha /,, 1,, ..., I, as
n malhas. Sugere-se sentido horario.
5 o ) 9 TIH
5/0°A (*/t j2 Q
j10Q PN .
L e () 20290°V
8Q = - _j2Q
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Analise de malhas em CA

Exemplo: Atribua as correntes de malha /,, 1,, ..., I, as
4Q . ;.
W n malhas. Sugere-se sentido horario.

L A b,
5/0° A (D ﬁ) -j2Q

2 /:{'\' 2 P V
B I ) 20/90
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Prof. Dr. Andy Blanco Rodriguez — Dpto de Engenharia de Materiais, Estrada Chiquito de Aquino, N° 1000, Santa Lucrécia 12612550, Lorena, SP, Brasil, 2024



l | K}Y Escola de Engenharia de Lorena (EEL), Universidade de Sao Paulo (USP).

Analise de malhas em CA

Identificar as polaridades dos elementos nGo polarizados,
1o de acordo com o sentido das correntes de malha.

| h,
5/0° A (D ﬁ) -j2Q

jloe

Exemplo:

2 /:{'\' 2 P V
I ) 20/90

ik
T
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Analise de malhas em CA

Identificar as polaridades dos elementos nGo polarizados,
S _de acordo com o sentido das correntes de malha.

l - I
g o % @ _tany T”
DLOA l\*/l +_I-Q
leQ 0\ )
L) (%) 20/9°V

-+ og-
HEDR

Exemplo:
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Analise de malhas em CA

Identificar as polaridades dos elementos nGo polarizados,
S _de acordo com o sentido das correntes de malha.

l 1. + - ) Tl,,
5/0° A (D q f —j2Q
— j.'f).gi @ (5 20,/90° V

-ty
HEDR

Exemplo:
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Analise de malhas em CA

Exemplo- Aplicar LKT a cada uma das malhas utilizando as
42 correntes de malhas.
o % D H . |k Malha 1:
Y - 4 8 +j10 — 21, = (=)L, — jl0L; =0 Eq (1)

- j10Q ,
J-gi ﬁ) () 20/90°V

-
8Q < @ + -j2 Q
+| -+ Malha 2: Eq (2)

4 =72 =2 — (—2)I, — (—j2)I; + 20/90° = 0

Malha 3: [I,=5 Eq (3)
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Analise de malhas em CA

Exemplo: Fic Obter as equagdes de malha.
. %\. ﬁ) + —_j'z's'z' Tl" Malha 1:
’ g = (8 + j10 = j2)I; = (=j2)I, — j10I; = 0 Eq (1)

}Lﬂoglh (¥) 20/9°V  Substituindo a Eq (3) na Eq(1):

. +(,D_+ T 8 + )L, + 21, = j50 Eq (4)

-+ -+ Malha 2: Eq (2)
4 =72 =2 = (—2I, — (—2)I; + 20/90° = 0
Substituindo a Eq (3) na Eq(2):

21, + (4 — j4), = —20 — j10]Eq (5)

Malha 3: [I,=5 Eq (3)

2
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Analise de malhas em CA

Resolver as n equag¢oes simultaneas resultantes para

Exemplo: - obter as correntes de malha.
[ o Malha 1:
oA () I; _i2 Tl"
LAY q S (8 +j10 = j2)I; = (=21, — j10I; =0 Eq(1)
’.'99 ﬁ) (*) 20/90°V  Substituindo a Eq (3) na Eq(1):
ek @ S (8 + j8)I, + j2I, = j50 Eq (4)
] Malha 2: Eq (2)

Colocando Eq (4) e Eq(5) na forma matricial: 4 =2 =20 — (=20, — (—j2)I3 + 20/90° = 0

F +i8 2 } {1]} {};5(}} Substituindo a Eq (3) na Eq(2):
2 4—-j4 L —j30 21, + (4 — jHI, = —j20 — j10 |Eq (5)
Malha 3: |I;=5 Eq (3)
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Analise de malhas em CA

Resolver as n equag¢oes simultaneas resultantes para

Exemplo. 49 obter as correntes de malha.
o a %\. ﬁ) e Tl“ Malha 1;
w (8 +j10 = I} = (=)L = jI0L; =0 Eq (1)
J-er-L ﬁ) (i) 20,90°V  Substituindo a Eq (3) na Eq(1):
sa 3 @ e (8 + j8)I, + j2I, = j50 Eq (4)

'I Malha 2: Eq (2)
Colocando Eq (4) e Eq(5) na forma matricial: 4 =2 =20 — (=20, — (—j2)I3 + 20/90° = 0
F +i8 2 } {1]} _ {};5(}} Substituindo a Eq (3) na Eq(2):

2 4—-j4 L —j30 21, + (4 — jHI, = —j20 — j10 |Eq (5)
Obtendo os determinantes: Malha 3: [L.=5 Eq (3)
8 + 8 2 —
A=, .
2 4-ja
A=32(1 + )1 =) +4
A = 68
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Analise de malhas em CA

Resolver as n equag¢oes simultaneas resultantes para

Exemplo. 40 obter as correntes de malha.

l ﬁ) - Tl Malha 1:

A () 3 _i2 o
A P e 8+ j10 — 2)I, — (=2, — jl0I, =0 Eq (1)
110 €2 E
J-lr- — ﬁ) (;) 20,90°V  Substituindo a Eq (3) na Eq(1):
fo 3 @ S (8 + &I, + j2I, = j50 Eq (4)

'| Malha 2: Eq (2)
Colocando Eq (4) e Eq(5) na forma matricial: 4 —2=2L — (=25, — (=213 + 20/90° = 0
F +i8 2 } {1]} {};5(}} Substituindo a Eq (3) na Eq(2):

2 4—-j4 L —j30 21, + (4 — jHI, = —j20 — j10 |Eq (5)
Obtendo os d‘etermi.nantes: Malha 3: L,=5 Eq (3)
A = 8+j8 2 8+ 8  i50
24— A, =[P = —j240—(=1)240 —(=1)100
A =321 + )1 —j) + 4 72 =B 2 340 — j240
A = 68 = 416,17 /—35,22°
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Analise de malhas em CA

Resolver as n equag¢oes simultaneas resultantes para

Exemplo. 40 obter as correntes de malha.
5/0° A (D ﬁ) -j2Q T A = 68 A, = 416,17%—35,22‘3
jloQ : .
mr— (1) (@ 20 A, 416,17/=3522°
12 = - = i
8Q < @ -j2Q A 68
| I, = 6,12/—35,22° A

T E——
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Analise de malhas em CA

Exem pI o: A partir das correntes de malhas calcular as
e correntes nos ramos (neste caso I,).
_ L)
s/ (§) @ L _j29 ‘\'T_,' A = 68 A, = 416,17/—35,22°

)&,
=
‘ He)
=

l;) 20,/90° V

&

lzz

8Q = @ == _j20

A, 416,17/=3522°

A

68

| I, = 6,12/—35,22° A

A corrente |, do circuito é:

I()

—1, = 6,12/144,78° A
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Analise Nodal em CA

T E——
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.~ Analise nodal em CA
‘%4 Procedimento:

Selecione um né como referéncia. Atribua tensdes v,, v,, ...,
v._, aos n — 1 nos restantes. As tensGes sao medidas em relagao
ao no6 de referéncia.

Designar as tensées nodais, aos nos restantes.

Nomear as correntes em cada ramo do circuito.

Aplicar LKC a cada um dos n-1 nés que ndo sdo de referéncia.
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Expressar as correntes nos ramos em termos de tensoes
nodais.

Resolver as n equacgoes simultdneas resultantes para obter
as tensoes nodais.

A partir das tensoes nodais obter os parametros necessarios.
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Analise nodal em CA

Exemplo:
Calcule as tensdes nodais do circuito da figura abaixo. Use analise nodal.
10 Q IH

YAYATAY 11
L

m |
20cos 41V (%) 0,1 F <+ 2i, S 05H

T E——
Prof. Dr. Andy Blanco Rodriguez — Dpto de Engenharia de Materiais, Estrada Chiquito de Aquino, N° 1000, Santa Lucrécia 12612550, Lorena, SP, Brasil, 2024



Analise nodal em CA

l | K}Y Escola de Engenharia de Lorena (EEL), Universidade de Sao Paulo (USP).

20 E, w = 4 rad/s
jwL = j4
jwL = j2

|

Exemplo:
Calcule as tensdes nodais do circuito da figura abaixo. Use analise nodal.
10 Q IH
VWA £11A 20 cos 4t
h 3 | H
20 cos 4t V Cj) 0.1F <Af 2i, = 0.5H
0,5H
. 0,1 F

I 44l

= —j2.5
joc 7
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Analise nodal em CA

Exemplo:
Calcule as tensdes nodais do circuito da figura abaixo. Use analise nodal.
10 Q IH
fl 211) 20 cos 41 = 20 E w = 4 rad/s
I, i i .
20 cos 4t V Cj) 0.1F <+ 2i. Eg 0,5H I H = jowlL = j4
’ 05H = joL=2
1
. 0,1 F = —— = —j2.5
’ joC 77
Circuito equivalente no
dominio da frequéncia
10 Q 40
— AN — = 2110 = =
o
20,00V () L _pso 21, 3 20
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Analise nodal em CA

Exemplo:
10Q 40 . , A e
M. AT - Selecione um né como referéncia.
ll_l- Atribua tensdes vy, v,, ..., vV, ;aosn—1
20000V (%) =252 2.} 3 20 nds restantes.

T E——
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Analise nodal em CA

Exemplo:
0Q v j4Q v,
YW@ T — Designar as tensbes nodais,
il"' 5 aos nos restantes.
20,0°v () L _pso o1, o 2o

T E——
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Analise nodal em CA

Exemplo:
10 Q 4 Q
YOO o e Y2 Nomear as correntes em cada ramo
ilx do circuito (caso necessario).
20,00V (2 —=-25e 2.} 3 20 . )
C) Aplicar LKC a cada um dos n-1 nos
que ndo sdo de referéncia.

T E——
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Analise nodal em CA

Exemplo:
_IUQ . V.' , "49 _ 2 _ Nomear as correntes em cada ramo
| ﬁ. do circuito (caso necessario).
20,00V (% == =250 21, 2 29 ]
C) Aplicar LKC a cada um dos n-1 nos
T que ndo sdo de referéncia.

No 1: NO 2:

20-Vvy V4 _I_V1—V2 V1—V2+21 7
10 —j2,5 j4 j4 X752
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Analise nodal em CA

Exemplo:
pm o v 40 v Expressar as correntes nos ramos
& ] N i
MW - . em termos de tensoes nodais.

"

NO 1:

20—V, V4 +V1—V2
10  —j2,5 j4

(0,1 +j0,4 — j0,25)V, + j0,25V, = 2 x 10
Vi, V4 N Ve, V3
10 —j2,5 j4 j4

Y (LI AL
“\10 " —j25 j4) ' —ja?

2

(1 + 1,5V + j2,5V, = 20
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Analise nodal em CA

Exemplo:
Expressar as correntes nos ramos
10Q v, j4 Q v, ~ .
M ——— e T - - em termos de tensoes nodais.
"
20,/0°V @) 250 21, b 20
1
, = 2 1 1 1
No Z: | 0= — V —+— |V
} (jZ,S j4> 1t <j4 +j2> 2
V, — | 1 1 1 1
L 2420, =2 ,O=(—,O,8——_O,25>V1+<—_0,25 +—,o,5>v2
J4 J2 | J J J J
(Jl 1) 1 0 =(—j0,8+,0,25)V; + (—j0,25 —j0,5)V,
21X= _+_ VZ_-_VI I
4 j2 j4 | . . 1
0 =(— V —i0,75)V
:0 ( ]0155) 1+( ]01 5) 2 X _]0,05
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Analise nodal em CA

Exemplo: e
emp g . Resolver as n equagées simultdneas
10 € 4 €2 ~ .
A N e 2o resultantes para obter as tensées nodais.
| : A partir das tensdes nodais obter os
20200V (5 T 23 Q 21, 4 3 20 parametros necessarios.
(1+,1,5)V, +j2,5V, = 20

11V, + 15V, = 0

T E——
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|

Analise nodal em CA

Exemplo: e
emp g . Resolver as n equagées simultdneas
10 € 4 €2 ~ .
A M . ,, — “ . resultantes para obter as tensoes nodais.
| A partir das tensdes nodais obter os
20200V (5 = -2se ol 3 20 parametros necessarios.
(1+,1,5)V, +j2,5V, = 20

11V, + 15V, = 0

[1+]15 ]25” ]:[20]

A= (1 + j1,5)(15) — (11) (j2,5)
A= 15 — j22,5 — j27,5

A= 15 — j5
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Analise nodal em CA

Exemplo: T
Resolver as n equagées simultdneas
10Q V j4Q V. ~ .
M- . T . resultantes para obter as tensoes nodais.
| A partir das tensdes nodais obter os
20200V (5 —=-2se Ll 3 20 parametros necessarios.
(1+,1,5)V, +j2,5V, = 20
[20 Jj2,5 [1 +j1,5 20 11V, +15V, =0
0 15
A= (20)(15) — 0 A2= 0 - (11)(20)
A= 300 A, = —220
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|

Analise nodal em CA

Exemplo: - .
esolver as n equagdes simultdneas
10 Q \Y j4Q v, o~ .
M —— - T resultantes para obter as tensées nodais.
llx A partir das tensdes nodais obter os
2000V (£) - 25 Q a1, {4 = 20 pardmetros necessarios.
(1+,1,5)V, +j2,5V, = 20
[20 j2,5 [1 + j1,5 2() 11V, + 15V, =0
0 15
A= (20)(15) — 0 A2= 0 - (11)(20)
A= 300 A,= —220 A= 15— j5
A1 300 3004£0°
V= = 18,974£18,43°V

A 15— ]5 15,812 — 18,43°
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|

Analise nodal em CA

Exemplo: - .
esolver as n equagdes simultdneas
10Q V j4Q \% ~ .
MM e A _ resultantes para obter as tensoes nodais.
llx A partir das tensdes nodais obter os
20200V (5 = -se ALY 5 2Q parametros necessarios.
(1+,1,5)V, +j2,5V, = 20
[20 j2,5 [1 + j1,5 2() 11V, + 15V, =0
0 15
A= (20)(15) -0 Az— 0 — (11)(20)
A= 300 A,= —220 A= 15 —j5
y, =t 200 Oy 1897.1843°V
1=A T15—j5 15812—18,43° !
A2 —220 —220£180°
V, = = 13,914£198,43° V

A 15— ]5 15,812 — 18,43°
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Analise nodal em CA

Exemplo: T
Resolver as n equagées simultdneas
10Q V j4Q V. ~ .
- AN resultantes para obter as tensées nodais.
| A partir das tensdes nodais obter os
20200V (5 =25 AL} 3 20 parametros necessarios.
(1+,1,5)V, +j2,5V, = 20
[20 Jj2,5 [1 +j1,5 20 11V, +15V, =0
0 15
A= (20)(15) — 0 A2= 0 - (11)(20)
A= 300 A,= —220 A= 15— j5

V{=1897218,43°V

V, =13,912198,43°V
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Analise nodal em CA

Exemplo:
10Q v AQ Y, Se eu quisesse calcular, por
|t ~ exemplo, a corrente i, no tempo:
20,/0°V CL) == —j25Q 21, {4 20
V,=1897,18,43°V

V, =13,912£198,43°V

jo= 1 1897218437 759, —7157° = 7.59,108,43° A
1™ 257 252-90° " e ’
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Analise nodal em CA

Exemplo:
10Q v AQ Y, Se eu quisesse calcular, por
|t ~ exemplo, a corrente i, no tempo:
20,/0°V CL) == —j25Q 21, {4 20
V,=1897,18,43°V

V, =13,912£198,43°V

jo= 1 1897218437 759, —7157° = 7.59,108,43° A
1™ 257 252-90° " e ’

i, = 7,59(cos4t + 108,43°) A
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v 4 e
Exercicios

1. Estudar o conteudo estudado na aula. Desenvolver passo a passo
os exemplos de analise de malhas e analise nodal em CA.

T E——
Prof. Dr. Andy Blanco Rodriguez — Dpto de Engenharia de Materiais, Estrada Chiquito de Aquino, N° 1000, Santa Lucrécia 12612550, Lorena, SP, Brasil, 2024



l | K}Y Escola de Engenharia de Lorena (EEL), Universidade de Sao Paulo (USP).
v 4 e
Exercicios

2. Usando a analise de malhas, determine I, no circuito da figura
abaixo:

10/0° A

-2 8 6Q
I |
Iﬁll | VWV
¢ = iao (¥ 50/30°V
8Q = -
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Exercicios

2. Usando a analise de malhas, determine I, no circuito da figura
abaixo:

10/0° A

4@* Resposta:

#e | sa I, = 5,96,65,45° Al
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Exercicios

3. Através da analise de nodal, calcule V; e V, no circuito da figura
abaixo:

10,745° V

||
[
|
s
T_H
8]
e
(W
=
9]

/00A (}) 29
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Exercicios

3. Através da analise de nodal, calcule V; e V, no circuito da figura
abaixo:

10,745° V

Resposta:

IV, = 25,842 —70,52° V|

3/00A (}) L j3e dHje = ne

WV, = 31,482 —87,17° V|
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