UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
ESCOLA DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETRICA

Tiaraju Vasconcellos Wagner

EVALUATIONTESTS WITH SOLUTION, APPLIED IN
DISCIPLINE INTRODUCAO A ENGENHARIA ELETRICA
FROM 2004/2 UNTIL 2015/1

Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil
(2015)



ABSTRACT

This document is a collection of Evaluation Tests with solution, applied to the students at
Federal University of Rio Grande do Sul (UFRGS), Electrical Engineering Department
(DELET), Porto Alegre, Brazil.

The main subject is introduction to analog electrical circuits, taught in Introducdao a
Engenharia Elétrica, at the beginning of the engineering course.

This document is divided in 3 sets of Evaluation Tests:

Prova 1 deals with resistive electrical circuits, power supplies and capacitors.
Prova 2 deals with magnetic circuits, inductors and transformers.
Recuperagdo or Exame is the final exam and deals with the above two.

There is similar a document dealing with analog electronic circuits, taught in Eletronica
Fundamental 2B, also divided into 3 parts.

It is a small insight of what happens in our university, ranked the first in Brazil and one of the
best 500 universities in the world.

Students must reply the questions writing step-by-step the solution. Together with the Tests,
a template hand-made shows what is expected in the student's answers. Each Test is
evaluated, torougfully commented and returned to each student a week later.

When possible, I put some real world situations in one or more questions and used standard
component values so any student can build the circuit and see it doing some useful action.
The combination of components values was carefully chosen so the calculation at each step
and in the final answer give nice numbers with few digits. On many questions, an electrical
simulation confirms the results.

This is a public domain document so fell free to use and modify at will. As a teacher at
UFRGS, I am happy to spread this knowledge.

Tiaraju Vasconcellos Wagner.

Keywords: Evaluation Tests, Solutions, Introduction to Electrical Circuits, Ohm's Law
and Kirchhoff's Laws, Power and Energy, Magnetism and equivalences,
Electrical Circuit Simulation, Analog Circuits.



RESUMO

Este documento ¢ uma colecdo de Provas de Avaliagdo com o gabarito da solucdo, aplicadas
aos alunos da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Departamento de
Engenharia Elétrica (DELET), Porto Alegre, Brasil.

O assunto principal ¢ introdugdo aos circuitos elétricos analdgicos, ministrado na disciplina
Introducdo a Engenharia Elétrica, no inicio do curso de engenharia.

Este documento estad dividido em 3 conjuntos de Provas de Avaliagao:
Parte 1 trata de circuitos elétricos resistivos, fontes e capacitores.
Parte 2 trata de circuitos magnéticos, indutores e transformadores.
Parte 3 ¢ a Prova de recuperagdo e abrange todos os itens acima.

Existe documento semelhante tratando de circuitos eletronicos analdgicos, ministrado na
disciplina de Eletronica Fundamental 2B, também dividido em 3 partes.

E uma pequena visdo do que acontece em nossa universidade, classificada como a primeira
no Brasil e uma das 500 melhores universidades do mundo.

Os estudantes devem responder as perguntas escrevendo passo-a-passo a solucdo. Juntamente
com os testes, um gabarito feito & mao mostra o que € esperado nas respostas dos estudantes.
Cada prova ¢ avaliada, extensivamente comentada e devolvida para o aluno uma semana mais
tarde.

Quando possivel, eu coloquei algumas situagcdes do mundo real em uma ou mais questoes ¢
utilizei componentes com valores padronizados de modo que qualquer estudante pode
construir o circuito e vé-lo fazer alguma ag¢ao 1til. A combinagao de valores dos componentes
foi cuidadosamente escolhida para que o céalculo de cada etapa e a resposta final resultem em
nimeros agraddveis, com poucos digitos. Em muitas questdes, a simulagdo do circuito
confirma os resultados.

Este ¢ um documento de dominio publico, entdo sinta-se livre para usar e modificar a
vontade. Como professor da UFRGS, estou feliz por divulgar estes conhecimentos.
Tiaraju Vasconcellos Wagner.

Palavras-chaves: Provas de Avaliacao, Gabaritos da solucao, Introducao aos Circuitos
Elétricos, Lei de Ohm, Leis de Kirchhoff, Poténcia e Energia, Magnetismo e equiva-
Iéncias, Simulacio de Circuitos Elétricos, Circuitos Analogicos.
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Prova 1 8/11/2004

Nome: @; A B /4' ’R /‘ TO Turma:

1. (3 pontos) Calcule a tensio nos terminais da fonte de corrente de 4 Ampeéres. Redesenhe o
esquema a medida que for simplificando. Descreva e equacione cada etapa da solugdo.

2. (3,5 pontos) Nomeie a tensdo (indicando a polaridade) e a corrente (indicando o sentido) em
cada elemento do circuito a seguir. Calcule estes valores, usando as leis de Kirchhoff,
descrevendo cada etapa de calculo.

R1
—A— o
+

v | V = 10 Voits
2 | =4 Ampéres
R3 ' @ R1=2 Ohms
R2 = 6 Ohms
R2 R3 = 3 Ohms

=
‘3. (3,5 pontos) Qual o valor de Ry para que a fonte fornega 450 Watts a0 circuito?

Qual a poténcia dissipada em Ry?
Documente com textos e céalculos cada passo da solugdo.
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Departamento de Engenharia Elétrica - DELET
ENG04013 — Introducfio 2 Engenharia Elétrica.  2005/1

Prova 1 16/5/2005

Nome: G‘l A ’2% A R f TO Turma:

1. (4 pontos) No circuito a seguir constatou-se que V, = —3,2 Volts (medido em relacdio a
massa) € que por um curto-circuto entrs o ponto B e a massa passa 0,9 Ampeéres.
Determine a tensic V, quando os pontos A € B forem conectados, descrevendo
cuidadosamente cada etapa do seu trabatho.

V2

14V

‘ - R3
e 8
C \
o \

2. (4 pontos) No circuito a seguir, sabe-se que a tensdo Va alcanca 21 Volts, 20 segundos apoés ser
ligada a alimentag3o. Determine o valor da tensdio V, — Vi, neste mesmo instante.
Os capacitores estio descarregados ao ligar a efig#. Descreva cada etapa-da solucdo.
Arredondamento em 3 digitos significativos. - afirnemta 5 )

Vi R2
15

330k
R1

"v1 Cé A

C1
47uF T
L

3. (2 pontos) No circuito 1 mediu-se V, = E/f3. Calcule a corrente Iy no circuito 2, descrevendo
todas as etapas.

Circuito 1% Circuito 2 R4
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Universidade Federal do Rio Grande do-Sul
Departamento de Engenharia Elétrica - DELET _
-ENGO04013 — Introdugiio 2 Engenharia Elétrica  2005/2

Proval  10/10/2005

Nome: G? A’ B/)& R i T O Turma:

1. Calcule o valor de R4 para que a corrente nele seja de 4 Ampéres. Resolva a questéio
documentando com textos, esquemas e equagOes a cada passo, caso contrdrio a avaliagdo serd

bem menor.
R1
_ 200 R3

" 120

6 C‘D VWA
R2 3 pontos
300 R4

1

2. Examine o circuito e descreva o seu funcionamento. A seguir, equacione detalhadamente com o
objetivo de obter a resposta temporal da tensdo e da corrente no capacitor. Esboce entdo os
diagramas, colocando valores numéricos nos pontos de interesse. Documente cada etapa do seu
trabalho, para obter boa avaliag&o. :

R1 R2

vVW— ; - A%

150 100
+ -

\A| 30V c1
<> 1mF V2 10V
Iy l Chave + 4 pOlltOS
abre em t=0
L

3. A resisténcia do filamento de uma lampada incandescente é modelada por R=K+V2/9O (Ohms),
onde V ¢é a tensdo aplicada e K é a constante a ser determinada. A ldmpada drena 50 Watts
quando ligada na rede de 120 Volts. Determine a poténcia drenada quando ela for ligada na rede
de 220 Volts. Descreva o seu trabalho. Arredonde em 3 digitos significativos.

3 pontos
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Departamento de Engenharia Elétrica - DELET
ENG04013 — Introdugiio 2 Engenharia Elétrica  2006/1

Prova 1 8/5/2006

Nome: C‘! A B /—\ C /o T O | Turma:

1. (3 pontos) Calcule o valor de Ry para que a fonte de corrente fornega 30W ao circuito. Cada
etapa deve ser acompanhada de textos explicativos e célculos pois isso serd avaliado.

AN
| : R4
R1 R2 1 60
. Rx
120 180 R3 1
18
—AAA

i 2. (4 pontos) No circuito a seguir, a) Descreva em detalhes o seu funcionamento qualitativo. Note
a presen¢a de um circuito integrado que segue as regras mostradas. b) Qual a fun¢éo do botéo
de contato momentineo? c¢) Calcule o intervalo de tempo entre soltar o botéo e algum evento
ocorrer, documentando amplamente com textos e equagdes.

N iy
R1 R2 %
1M 120k Lamp
5 + V1 <V2 entdo V4=V5
—1 1 4 Vb ( V1>V2 entdo V4 =V3
l 2 50 Entradas 1 e 2 néo
3 - drenam corrente
-| C1 R3 S . ' do circuito
Botéo I ZZUFT .180k %

3. (3 pontos) Os testes em uma pilha de litio apresentaram os gréficos a seguir. Note o circuito de

teste usado para obter cada grafico. ‘

a) Determine os valores de tensfio e resisténcia do modelo elétrico da pilha.

b) A pilha est4 esgotada quando sua tens3o diminui para 1,8 Volts. Nestas condigdes, calcule a
sua capacidade em mAh (miliAmpéres-hora). .

c) Por quanto tempo funciona um relégio que consome 64pA e que aceita tensdio minima de
1,8V?

Cada etapa deve ser amplamente descrita e equacionada.
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Calcule o valor de Rx para que a fonte forne¢a 30W ao circuito

R4
60
® ¢ ® '\/_\/’\,
[66.7m]
11 180 d=15
R1 %l R2 %l T(‘) |
120 180 R3 1A Rx
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Departamento de Engenharia Elétrica - DELET

ENG04013 — Introdugio 2 Engenharia Elétrica

Proval

2/10/2006

2006/2

Turma:

CARATR] TO

1. (3 pontos) Qualquer circuito elétrico linear, sob o ponto de vista de dois terminais, pode ser

modelado por uma fonte de tensdo Vj com um resistor em série R;.

Uma caixa preta, com dois terminais, foi submetida aos ensaios descritos a seguir. Determine

qual o valor de Ry que deve ser instalado para se obter 16 Volts entre seus terminais.

Cada etapa da solugiio deve ser acompanhada de textos explicativos, diagramas, esquemas e
calculos pois isso sera avaliado. Esta obsevagdo € valida para todas as questoes de todas as
provas. Escreva de cima para baixo e néo para os lados.

i1=0.5 A
—>

|

R1
60

V2=60V

R2
300

2. (4 pontos) Equacione a tensio V a cada segundo e desenhe o seu grafico temporal, colocando
os valores obtidos. A tensdo da fonte é descrita por um gréfico temporal.
Documente amplamente cada etapa do seu trabalho.

i

R1 A
AM—
10k .
rzs C1_L
15k §° 47uF
I

3. (3 pontos) Calcule o valor de Ry sabendo que a

tensfio em RS5 vale 6 Volts em relagéo a massa do
circuito. Analise e calcule da direita para a
esquerda. Redesenhe o circuito a cada etapa,
nomeie e calcule as tensdes em cada no e as
correntes em cada ramo e descreva com textos e

equagdes cada passo desta esta tarefa.

Vf (Volts)
N
40 |
0 . N
0 1 3 7
t (seg.)
-50 +
R3 R4
AN~ —AAN—
8 6

R1%
vi
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. (4 pontos) O circuito a seguir est4 ligado a bastante tempo.
a) Calcule a energia achny ulada em sua capacitﬁncia total, descrevendo cada etapa de célculo
com textos, diagramas e equagdes, pois isso serd avaliado sempre.

b) Esboce a curva da tensio em Cy ao longo do tempo ao abrir a chave em t = 0, colocando
valores em todos os pontos de interesse e documentando cada etapa.

¢) Calcule o instante de tempo em que a tenséio em C; € zero.

Vo) =ve@)(1-¢ ) ie® =ic(0)e " tam=-TIn [(Veo - Viim)/( %eo-Vo)] T=RC

Abre em t=0

‘\__

3.3uF, T 20mA 1k Ty 470 |

©

. (3 pontos) No circuito 1 abaixo, mediu-se a corrente em R3 com sendo I3 =1/4. Calcule a tenséo

sobre o resistor R; do circuito 2, descrevendo cada passo da solu¢do com textos e equagdes. O
circuito 2 foi montado aproveitando alguns resistores do circuito 1. -

R2

T T

- (3 pontos) Para testes de aparelhos automotivos foi pensada a topologia descrita a seguir, que
permite alimentar o aparelho com uma tensdo bem regulada e ajustavel na faixa de 10,5 a 13,9
Volts, que € a esperada em uma bateria de 12 V sob virias condiges de uso. No caso de um
curto-circuito acidental, a corrente da fonte nfio deve ultrapassar 800mA.

Calcule o valor de todos os componentes para atender a estes objetivos, descrevendo
extensivamente cada etapa do seu trabalho. Use um potenciémetro de 1000Q.

O circuito integrado procura manter Vout - Vref = 1,2 Volts, sempre que possivel. A entrada
Vref nfio drena corrente. -

R1
. IN  ouT IN  OUT |
+ REF VY REF

I

R2

Tenséo de entrada
néo regulada

P1  Tensao
1K de saida

R3

[ ]
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. (3 pontos) O amplificador transistorizado a seguir estd também descrito por seu circuito
equivalente, onde o transistor foi representado por seu modelo elétrico. Vi, € a queda de tenséo

na jungdio semicondutora, 60-I;, ¢ uma fonte de corrente controlada pela corrente aplicada na
base e R, modela as perdas internas. Equacione, em termos literais e calcule a tensdo Vi, que
deve ser aplicada na entrada para que a tensdo no coletor V; seja a metade da tensdo de

alimentacfio V.. Descreva amplamente cada passo da solugéo com textos, equagdes € esquemas
pois isso sera avaliado sempre.

Rec
—AAA-
15k
Ro Vee
30k VRS

. (4 pontos) Estude o sinalizador de emergéncia a seguir e descreva em répidas palavras o seu
funcionamento. A alimentagfio € por 3 pilhas em série (Vj , Rj) que um conversor de tensdo

eleva para V, , Ro. A lampada de flash é um circuito aberto até receber um pulso de gatilho
gerado pelo circuito integrado quando sua entrada alcanga 5 Volts. Esta entrada nfio drena
corrente e a limpada, ao ser ativada, descarrega completamente o capacitor. Equacione em
termos literais o circuito descrevendo cada passo e determine o tempo entre cada pulso

luminoso.

Pilha: 1,5 Volt e 3,9Q de resisténcia interna cada uma. Conversor: Vo = 84-5\./1Ro = 84-R12.

Arredonde os valores em 3 digitos significativos. Lembre-se de descrever cada passo.

Conversor

150k
8
Ro c1 In Out

/.
* 220uF v ;\_

Vo

2,7k
L i

. (3 pontos) Examine o regulador de tensdo In i, fOUt e
& .
ao lado. a) Calcule a tensdo de saida V, R1 R2 - Ve

quando o potencidmetro estiver nos seus 10k 15k
dois limites (desenbe o circuito em cada v
condigdo). b) Calcule a méxima tensdo de *
saida se uma soldagem defeituosa causar a v QD

desconexdo de R4 (desenhe o circuito nesta R3 1%1K R4
condicdio). Cada etapa deve ser descrita 180k 10k

com textos, equagdes e esquemas. . ¢
Vout - Vref = 1.2 Volts —
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R2
AN
1. (3 pontos) Calcule o valor de R1 no circuito 150
ao lado, descrevendo cada etapa com textos, I
equagdes e diagramas pois isso serd avaliado. p 3
400mA 150mA
R1 % '

. R3 <
Vi 3303 -
30 \ |

T

. (4 pontos) No circuito a seguir, a chave est4 na posi¢io A por muito tempo e comuta para B em
t = 0. Equacione o circuito de modo a obter a tens&o no capacitor para t > 0. .
Descreva amplamente cada etapa com textos, equagdes e esquemas. Esboce agora a curva da
resposta temporal, colocando no grafico todos os valores que foram calculados.

. (3 pontos) Projete uma fonte de tensdo regulada (ligada na rede), para alimentar um CD Player
portétil que usa 3 pilhas de 1,5 Volts em série. Material disponivel: Fonte ndo-regulada de uma
antiga impressora da HP, regulador LM317 e resistores diversos.

Medidas na fonte da HP: Tens3o em circuito aberto = 12,6V. Tens&o com carga de 15Q = 5,4V.

Regulador LM317: Tens#o de referéncia Vier= 1,2V. Tensdio minima para funcionar Vi - Vout
= 2V. Documente cada etapa de projeto com textos equagdes o esquemas pois isso facilita a
resolugdo € a revisdo. .

Apbs projetar a fonte, calcule qual a maxima corrente que o Player pode solicitar sem que a
tensdo de saida diminua. '
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1. (3,5 pontos) Apliqué o Método das Tensdes de
Malha no circuito ao lado, descrevendo cada
etapa com textos, diagramas ¢ equag3es pois
isso serd avaliado sempre. Calcule entdo a
poténcia que a fonte Vy entrega ou recebe
(especifique).

2: (3,5 pontps) No circuito a seguir, equacione a corrente em Ry a partir do momento em que a
.chave CH; fecha e esboce o grifico temporal, colocando os valores calculados. Apos o

circuito estabilizar, a chave CHy abre. Calcule a tensfo sobre ela a partir deste momento.
~Cada.etapa deve ser extensivamente documentada com textos equagdes e diagramas.

R1 - c2

- 27k ! i
- +
Vb CH1 1 | R2 100uF o3 )t

270 \ 150u|=l 18k 22k CH2

3. (3,0 pontos) Um aluno resolveu alimentar o seu Player com a fonte de uma impressora
velha, cuja saida é 12 Volts. Como Player é alimentado por 3 pilhas de NiCq (1,2 Volts) em
série, o aluno projetou o circuito a seguir. Examine o projeto, equacione, documente e
responda: '

a) Qual a tensfio de saida sem o Player?
b) Qual a tensfio que o Player recebe, sabendo que ele consome 0,18 Watts?
¢) Qual a eficiéncia desta adaptaggio alimentando o Player?

Rede 120Vac | Rl +

__.O_—__-— Eliminador 27 R2
de 12 Vp

pilhas ' .
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1. (4 pontos) A chave eletromecénica (relé) tem uma bobina de fio com resisténcia de 3,6 kQ.
Uma cotrente crescente ativa o relé quando Ipghina = 20mA (o contato abre). Apos ativado, o relé

s6 desarma quando a corrente diminuir até Ipobina < 15mA (o contato volta a fechar). Outros
contatos, nfio mostrados, comutam um conjunto de limpadas.

Examine o circuito, entenda e descreva o seu funcionamento e entdo calcule os tempos em que a
chave fica em cada condigdo, a partir do instante em que ¢ ligada a alimentag#o. Para isso, precisa
antes determinar a equagiio de vc(t) ou ipobina(t). Desenhe o grafico temporal de uma destas
vari4veis, com todos os valores que foram calculados.

Cada etapa da solugdo deve ser documentada com textos, equagdes € diagramas pois isso vai ser
avaliado sempre.

-

)

R1 '

—AMVY * '
i T

) C1 :
160 (_ ) Rede de 120vrms  1mF Rbobina

-T retificada e filtrada T
L

2. (3 pontos) O ensaio em uma bateria de-9 Volts resultou no grifico a seguir. A bateria é
considerada esgotada quando sua tensfio cair para 7,5V enquanto conectada na carga padrdo
mostrada.

Calcule a capacidade energética desta bateria em Joules e em mAbh, descrevendo amplamente
cada etapa com textos, equagOes e diagramas. ’

Vb
Carga modela o
consumo tipico 94\
\_\__\\
9 I 8
Vb ]’ 40mA 7
>t (horas)
P 0 2 4 6 8 10
I
3. (3 pontos) Calcule a tensdo da fonte V no . @
circuito ao lado, sabendo que existe uma
. . R2 140mA
queda de potencial de 3 Volts no resistor 100
R4. Examine o circuito e escolha o melhor R1 R3 |
conjunto de ferramentas para alcangar o 180? + ' 150
objetivo € o caminho para 14 chegar. Como v
sempre, documente extensivamente cada - R4 50
etapa da solugiio com textos, equagdes e Al WW
— + 3 -

diagramas.
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1. (3 pontos) No circuito a seguir, Vap = 24 Volts. Calcule a corrente I, que passa por um curto-
circuito entre a e b. Descreva cada etapa do seu trabalho com textos, equagdes e diagramas pois
isso vai ser avaliado sempre. Escreva de cima para baixo e nfio para 0s lados.

R2
A T
180 a

150 ' bI 120

2. (4 pontos) Examine o circuito a seguir e descreva o seu funcionamento qualitativo. Faga isso em
primeiro lugar pois vai facilitar o seu trabalho depois.

. Calcule e esboce o gréfico temporal das tensdes nos pinos 1 e 4 do circuito integrado, partindo
do instante em que o capacitor, em descarga, passa por 1 Volt, até ele voltar novamente para
este valor. Descreva cada etapa da solugfio com textos, equagdes e diagramas. Arredonde em 3
digitos significativos. '

R2
120k | (V1-V2) 23 5V4= V2
(V1-V2)<1->V4= V3
oy - i1 4 . B th
330k S C | V)= Vet (Yo V) v @
C1.—L 5 Ce v e
100uF

3. (3 pontos) Qualquér circuito elétrico linear, sob o ponto de vista de dois quaisquer terminais,
pode ser modelado como uma fonte de tensdo Vy com um resistor Ry em série. Descubra o

conteado da caixa a seguir e entdio calcule a tensdo Vg a0 ser instalado um resistor de 120Q
entre seus terminais. Documente extensivamente todas as etapas do seu trabalho.

Ensaio A Ensaio B Vab=?
a «1p=0,07 a Vca=3 c a
p . _.‘___—W——-T ]
Rp R
QD_ \{ps"" 100 %120
1 ™y +O' | b
Vpb

1.5
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Departamento de Engenharia Elétrica - DELET
ENG04013 - Introduciio 2 Engenharia Elétrica  2010/1

Proval 11/5/2010

Nome: GABAQT—(—O

Turma:
;o
1. (3 pontos) Examine o circuito ao lado e R1 R2 R3
aplique o Método das Correntes de 39 12 68
Malha para obter a corrente Iap, : A B
descrevendo cada etapa com textos, vi i ‘
equacbes e diagramas .pois isso sera 48 R4 RS
avaliado sempre. : -T 18 27

2. (4 pontos) O circuito a seguir alimenta uma limpada de cabeceira. Ao desligar, a lampada
continua brilhando por algum tempo e depois diminui, simulando o anoitecer. Para possibilitar o

L

equacionamento, o transistor foi substituido pelo seu circuito elétrico equivalente (s1mphﬁcado)

onde o valor da corrente de coletor I depende da corrente de base Iy,
a) Examine o circuito e descreva o seu funcionamento com a chave ligada e ap6s abrir a chave.
b) Calcule a constante de tempo de carga do capacitor quando a chave liga. -
¢) Determine a equagfo literal que permite calcular o tempo entre abrir a chave e o brilho da ‘
lampada comegar a diminuir e aplique entfio os valores para saber este tempo.
Todas as etapas da solugdo devem ser documentadas com textos, equagdes e diagramas.

Lampada: 9Volts, 600mA. Transistor: I / I =3000.

" Note que no modelo, I pode ser muito grande mas a méxima corrente de coletor, na a realidade,

é determinada pela resisténcia da Jimpada. Nestas condiges o transistor est4 saturado e opera

como um curto-circuito entre coletor e emissor.
Documente cada passo com textos, equagdes € esquemas.

//l

\desliga \desliga R
Ri liga é) Lamp R1 liga Lamp
22 Colector VB 2 ¥ VB [
R2 B ollector ) Rb
L 1
15k Emitter i -
C1 C1 Ic=30001Ib
4.7mFT 4.7mFT
3. (3 pontos) O circuito ao lado é o controle de um | our LM317
aquecedor com valor nominal de 5Watts e 4,5Volts. REF + R1
a) Determine as equagdes literais e calcule os limites da 15k
tensdo que alimenta o aquecedor. 1,2
b) Com o circuito ajustado para o valor nominal do ,, * = P1
. . . 0K
aquecedor, calcule a poténcia dlss1pada no regulador 12 q> 1
integrado LM317. " R2
Descreva cada etapa com textos, equag:oes e esquemas. 50k

AoumOomco P
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Departamento de Engenharia Elétrica - DELET
ENGO04013 — Introdugiio 2 Engenharia Elétrica  2010/2

Proval 26/10/2010

Nome: C; A B AN K r T__O Turma:

1. (3 pontos) Equacione o circuito a seguir pelo Método das Malhas e determine a tehsﬁo Vx.

Descreva cada etapa do seu trabalho com textos, equagdes e diagramas pois isso vai ser avaliado
sempre. Escreva de cima para baixo € nfio para os lados.

Carga: - -

@ =l0)-¢'" 1=R-C

Vo) =ve(@)-(1-"7)
ve() = Ve (°°) +[ve(0) — Ve (°°)] e

' ‘ Descarga:

Le® =—L) -6
Vo(® =% ¢

R3 t=—-R-C-In{[vc () — vc )]/ [vc (®) — vc (0)]}
120?

t/t

2. (4 pontos) No circuito a seguir, a chave esta na posicdo A por muito tempo ¢ muda para a
p0519ao B emt = 0.. Analise o funcionamento do circuito e equacione, descrevendo cada passo
- com textos, diagramas e equagdes, com 0 objetivo de descobrir o instante de tempo em que a
tensdo no capacitor € zero.

3. (3 pontos) Calcule o valor de Ry no R1

circuito ao lado para que a fonte de 220 +

alimentaciio entregue 11.1 Watts ao R3 Vi R4 ng
circuito, descrevendo cada passo da R2 100 27 100 150
solugio pois isso vai ser avaliado sempre. 680

'
iz
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(4 pontos) No circuito a seguir, a chave est4 na posigdo indicada a bastante tempo € passa para a
outra posico em t = 0. Equacione a tenséio sobre o capacitor a partir deste momento e calcule o
tempo em que esta atinge 1 Volt. Cada etapa da solugdo deve ser amplamente descrita com
textos, equages e diagramas pois isso vai ser avaliado sempre.
Cl ,, 1mF R3
.I———I AAA
+- 150
+
R1 § I \Y )
400 2 50mA 30
+
(2,5 pontos) O fio de cobre padréio AWG (American Wire Gauge) nimero 31, tem secgdio reta -
circular de 0,04mm’” e resistividade de 18u€2-cm. » '
a) Calcule a resisténcia elétrica de um pedago de 200 metros. '
b) A mesma pega foi trefilada (esticada) até quadruplicar seu comprimento. Calcule a nova
resisténcia elétrica da pega, descrevendo todos os passos da solugdo com textos, equagdes e
diagramas. :
(3,5 pontos) Aplique o Método das Tensﬁes. de N6 no circuito abaixo, com o objetivo de
descobrir a poténcia fornecida pela fonte I;. Descreva em detalhes cada etapa da solugfio pois
isso vai ser avaliado sempre. '
. Carga; _
: . _ -t/T B
R1 150 Ic(t) =Ic(0) -e t/‘C—R-C
-7
.WVI 1 Vo () =Vo() (1€ ) /
1 Ta = + ~ e
700mA R3 <€ , Ve (t) Ve (w) [Vc (0) Ve (w)] <
! f»\ 100 'Descarga:
AN R4 - t/t
\/w 180% . IC(t) _—IC(O)'et/
. M AN Vo) =ve(0) € "
SR
18 B t=-R-C-In{[ve () — ve D]/ [Vc () = Ve (0)]}
“Wv '

— R=p-1/A
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Departamento de Engenharia Elétrica - DELET
ENG04013 — Introdugéo 2 Engenharia Elétrica  2011/2

Prova 1 18/10/2011

Nome: G? A % AT? i TO : Turma: ____

1. (4 pontos) Equacione o circuito ao lado com o R1
objetivo de determinar a resposta temporal da VWA *
tensdio no capacitor, a partir do momento em que 150 f '
este & instalado no circuito, descrevendo cada V1 Ct |+, 100g 100mA A)
etapa com textos, equagdes e diagramas pois isso 30 -/ 1mj-y ot R2 n
vai ser sempre avaliado.
O capacitor estava carregado com -3 Volts ao ser ' ' Ad

instalado no circuito.

2. (3 pontos) Um aparelho cientifico € alimentado por uma bateria interna com caracteristicas
desconhecidas e seus terminais estdo acessiveis no conector onde é ligado o carregador.
Para caracterizar a bateria, foram feitos dois ensaios e os resultados estdo descritos a seguir.
‘a) Determine o valor da tensdo e resisténcia interna da bateria e desenhe o circuito equivalente
da mesma com os valores calculados. )
b) Calcule a poténcia dissipada por uma lampada de 3 Volts e 0,6 Watts quando ligada no
conector de carga do aparelho, supondo que a resisténcia da ldmpada ndo mude com a
temperatura. :
Todas as etapas da solugdio devem ser fundamentadas com textos, equacdes e diagramas. -

Ensaio A Ensaio B
+ I +
Aparelho Vx=14 Aparelho | 100mA Vy=22,5

3. (3 pontos) A CPU de um computador converte em calor o equivalente a 83 watts que um
dissipador de calor associado a uma ventoinha transferem para o ar de modo que a temperatura
fica estabilizada em 58°C. '

Neste momento um defeito trava a ventoinha, ficando apenas o dissipador nesta fung&o.

Calcule o tempo para o dissipador alcangar a temperatura limite de 150°C. Como o dissipador
ainda consegue transferir um pouco de calor para o ar, a eficiéncia na conversdo dos 83W ¢ de
68%. O dissipador de cobre tem 480 gramas e 385 (J/kg)/K de calor especifico.

A resposta sera avaliada apenas se for documentada com textos, equagdes e diagramas.

I=q/t (Ampéres=Coulombs / segundo) Carga:

V=w/q (Volis=Joules / Coulomb) () =1 (0) - e't/ T
R=p-1/A=V/I (Ohms) )
P=w/t=V-I=V?/R=F-R (Watts)

Vo) =ve(@) -(1-¢"%)

w=m-c- AT (Joules) Ve = e + [ve @) - ve (@)
e=k-t/1r (Newton / Coulomb) ' Descarga:

e¢=D/g (Farads/metro) I.(®) =—-1:(0) -e—t/‘t

€vacuo = €0 = 8,85 - 10-12 (F / m) ve(t) =v¢(0) -e_t/T

C=q/V=¢€-A/d (Farads) t=R-C=L/R (segundos)
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I=q/t (Ampéres=Coulombs / segundo)
V w/q (Volts=Joules / Coulomb)

P=w/t=V.-I=V?/R=T.
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1. (3 pontos) Algumas cafeteiras possuem um disco aquecido onde repousa o bule. Um resistor

PTC na base e o controlador a seguir permitem manter o caf¢ na temperatura desejada.

Examine o circuito procurando entender o funcionamento € encontrar o caminho para a solugéo.
Calcule entfio o valor do potenciémetro de ajuste Py para manter o bule a 65 °C, descrevendo
cada etapa da solugdo com textos, equagdes e esquemas pois isso vai ser avaliado sempre.

O sensor é modelado por Rp (QQ) = 3000+ 60-(T - 25) onde T € a temperatura do sensor em °C.

R1 T R2
1,8k 1 6,8k
+ Integrado
Vb
O 3 R3
- 12k
Rp Raquecedor

0 até 10k

\ 4 L

. (4 pontos) No circuito ao lado, a chave esta na
posigdo A por muito tempo e passa para B em t=0.
Equacione o circuito com o objetivo de esbogar a
curva da tensfio no capacitor a partir de t =0 e
calcular o instante de tempo em que a tenséo € zero,
descrevendo todos os passos com textos, equagdes €
esquemas.

. (3 pontos) Equacione o circuito ao lado pelo
Metodo das Correntes de Malha, para obter o

conjunto de equag:oes que descrevem o circuito, em’

formato literal prlmen'o descrevendo amplamente
todas as etapas.
A seguir calcule V1 sabendo que Vg =22Volts.

=p-1/A=V/I (Ohms)

R (Watts)
w=m-c AT (Joules)
e=k-t/ r2 (Newton / Coulomb)
€=D/¢ (Farads/metro)
—e,-8,85-10"% (F/m)

V2 < V5 entdo V4 = V1
3 V2 > V5 entdo V4 = V3
V2 = V5 em transigdo de estado,

ponto de equilibrio

Rp = resistor PTC
P1 P1 = potenciémetro

Entradas 2 e 5 ndo drenam cotrente

R1 A

H <L
on

177\ +

) R2

5mA 12k 330uF 18k

27
R1 R4
10 120 33

Carga:
L(®) =le@) ¢

Vo) =ve(o)-(1-e" )

Ve (t) = Ve (o) + [Ve (0) — Ve ()] e
Descarga:

L) =~ €'

Ve (t) =vc(0) - e

t/tT

t/t
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Departamento de Engenharia Elétrica - DELET
ENG04013 — Introduciio 3 Engenharia Elétrica  2012/2

Proval 30/10/2012

Nome: Q A )’5 A TZ { 19 Turma: _____

1. (3,5 pontos) Examine o circuito a seguir, procurando entender o seu funcionamento. Esboce o
grafico de v¢i(t) sobre o grafico de v,(t) na folha da prova. Equacione o circuito para obter os

valores de vc1(t) nos tempos 0,0 0,4 0,8 e infinito, descrevendo cada etapa com textos,
equagdes e diagramas pois isso vai ser avaliando em todos os momentos. Desenhe os graficos

novamente colocando os valores calculados. Apos ligar v,(t), calcule o tempo em que v¢1(t)=0.

0 Va(t)
—A\A\N AN~ 1 & 50
. R1 R3 _]_
v 220 R2 68 C
a(t) N 330 1mF T Y R R L > ¢
g 0,4 0,8
T = 15

2. (3,5 pontos) O amplificador de som a seguir est4 polarizado em sua regiio linear de operagéo.
O sinal de dudio estd aplicado capacitivamente para néio perturbar a polarizacdo. Substitua o
transistor pelo seu modelo e calcule a corrente que passa pelo alto-falahte com sinal de dudio
zero na entrada, descrevendo cada passo da solugéio com textos, equagdes ¢ esquemas pois isso

serd avaliado. O modelo do transistor usa uma fonte de corrente I, controlada pela corrente Ip,
onde P & o ganho de corrente do transistor. Note que existe considerdvel amplificagéo do sinal,

as custas da bateria que alimenta o circuito. Desconsidere R¢e por ser muito maior do que Ry.

‘ ' Rb _
R1 Rf b — Ib ¢ Ic= BIb
oy LSk 32 2,5k p=150
Audio e——| —I>b y v Vbe Ic Rce
1ouF R 3y 700mV 40k
1,2k Trl I - :

1. (3 pontos) Uma marca de ldmpada incandescente de 100W, 120V

nominais utiliza um filamento modelado por Rf = 64 + V¢ /180
Ohms. Calcule a poténcia drenada de uma rede de 127V por 3
lampadas ligadas conforme a topologia ao lado, documentando

todos os passos da solugdo.
I=q/t (Ampéres=Coulombs / segundo) Carga:
V=w/q (Volts=Joules/ Coulomb) () =l ()¢ "

Vo(®) = Vo) (1~ ")

R=p-1/A=V/I (Ohms)
P=w/t=V-I=V>/R=PF.R (Watts)

wem-c-AT (Joules) Ve t) = V() + [v6(0) ~ Vo (@)l € "
g=k-t/r* (Newton/ Coulomb) Descarga:

e=D/g (Farads/metro) Io(t) ==Ig(0)-e'"

Eviowo = €o= 8,85 - 1077 (F/m) Vol®) =v5(0) &

C=q/V=¢€-A/d (Farads) 1=R.-C=L/R (segundos)
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1. (3 pontos) O medidor a seguir veio como brinde em uma cartela com pilhas de 9Volts
descartaveis. Ele mede o estado da bateria drenando uma corrente suficiente para aquecer a
fita pléstica com 3 resistores impressos com tinta condutora em uma das faces e 3 segmentos
de cristal liquido ativado por calor na outra face. O aquecimento é proporcional & densidade

~ de poténcia em cada resistor (D =P / A). Uma bateria nova tem pequena resisténcia interna

e consegue colocar nos 3 resistores D 2 2,5mW/mm2, tornando transparente os 3 segmentos
de cristal liquido sob os quais aparece o plastico amarelo da base. Examine o circuito,
equacione os resistores e coloque na tabela. Calcule D quando o medidor ¢ conectado a uma
bateria usada e sua tensdo cai para 8,5 Volts. Coloque na tabela. Informe quais os segmentos

que "acendem". A resiténcia entre os terminais do medidor vale Rygia] = 82,7Q.
Cada etapa do trabalho deve ser documentada com equagdes (literais e depois com os
valores de circuito), textos e diagramas pois isso vai ser avaliado sempre.

1y
R

. i 0 ' 2
. dimens&es em mm1 - R(Q) D (mW/mm ).
10

10
Vs 5RiL] 9| R2 10| R3

_ I

2. (4 pontos) Examine o circuito ao lado e
equacione pelo Método das Correntes de Malha a
resposta temporal da corrente em cada capacitor
ap6s ligar as fontes, descrevendo cada passo com
textos, equagdes (literais) e diagramas. Esboce as
duas curvas no mesmo grafico temporal. Por
ultimo, determine o instante em que as duas
correntes assumem o mesmo valor numérico.

R1
- —AAAN—
120 3. (3 pontos) No circuito ao lado, o médulo da tenséio em
i R1 vale 24 Volts. Equacione o circuito pelo Método
dos N6s e descobra a poténcia fornecida pela fonte
‘ R2 R3 quando o resistor R3 for colocado em curto-circuito,
A4 —— W\ descrevendo com textos, equagdes literais ¢ esquemas.
150 180
I=q/t (Ampéres=Coulombs / segundo) Carga:
V=w/q (Volts=Joules / Coulomb) I, (t) =15 (0) - i

Vo(t) =ve(@) -(1-¢"")

Vo) = Vo () + [Ve(©) = Ve (@)]-¢ "

R=p-1/A=V/I (Ohms)
P=w/t=V-I=V?/R=F-R (Watts)
w=m- ¢ - AT (Joules)

e=k-t/ r2 (Newton / Coulomb) Descarga:

e=D/g (Farads/ metro) L) =—To(0) e "
-12 -

€viouo = €0 =8,85-10" " (F/m) Vo) =ve(0) € "

C=q/V=€-A/d (Farads) t=R-C=L/R (segundos)
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Fonte desconhecida mas é conhecido o médulo

da tensdao em um resistor.

Qual a corrente que passa por um curto no outro resistor?
Ou poténcia fornecida pela fonte...

120 120
R1 R6
60 60—
( I 13
-3
) &5 0.6 )
[400m] | [200m] [400m],
WW——— W\~ - WA ANA—
R2 — R3 R4 - R5
150 180 150 180
Rla
120
40
<+
<" 2
0.6
[l
P —
R2a = .R3a

150 180
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Sempre equacione o circuito em formato literal e depois aplique os valores numéricos.

. (3 pontos) Os circuitos a seguir foram montados usando diversos tipos de aquecedores de 4gua.
Examine cada circuito, equacione e calcule a poténcia drenada da rede em cada caso,
descrevendo cada etapa com textos equagBes e diagramas pois isso serd avaliado sempre.
Examine os resultados, procure e prove se existe algum aquecedor operando com valor acima
do especificado. Dados: A: 650We 125V B: L,lkWe 10A C: 220V e 3,636A

A
220V 5] 120V B ] 220V

circuito 1 circuito 2 circuito 3

. (3,5 pontos) O circuito abaixo é um sinalizador construido com material reciclado de uma
camara fotografica de baixo custo, aproveitando a bateria, o elevador de tensdo e a lampada do
flash. Ap6s um ensaio, o elevador de tensdio foi modelado por uma fonte de 390 Volts com
resisténcia interna de 14kQ. A ldmpada de flash é um circuito aberto até receber um pulso de
disparo fornecido pelo circuito integrado quando a sua entrada Vg atingir 5 Volts. Esta entrada
ndo drena corrente e a limpada apds ativada se comporta como um curto-circuito e volta a ser
um circuito aberto quando a corrente por ela chegar a zero. Lembrando de documentar cada
etapa, entenda o funcionamento do circuito, equacione e calcule o intervalo de tempo entre os

pulsos de luz. . . A

Ri Rl < 'I"

14k 220k

C1
.| 220uF Ve crr— ly
390 \ 3.3k 1.4 R2
+ 100
p— YV V 9
Tamaian <
. (3,5 pontos) Aplique. o Método das ? de N6 no 12% 013(5 "

circuito ao lado e calcule a corrente em R3, descrevendo 1z§30
cada passo com textos, equagdes ¢ diagramas. 1 WV
I=q/t (Ampéres = Coulombs / segundo) Carga:
V=w/q (Volts=Joules/ Coulomb) Io(t) =15(0) ot/

R=p-1/A=V/I (Ohms)

= (1 T
P=w/t=V.I=V?/R=T-R (Watts) Yolt) =Ve(®)-(1-¢ )

T -

we=m-c- AT (loules) Vo(®) = Ve () + [Ve(®) = Ve )¢
e=k-q/ d2 (Newton / Coulomb) Descarga:

e=D/¢ (Farads/metro) L =-10) ¢
Eviono = €o=8,85 - 107> (F/m) Vo(t) =vo(0) -

C=q/V=€-A/d (Farads) t=R.C=L/R (segundos)
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1. (3 pontos) O proprietério de um sftio construiu um reservatério abrindo uma cova, revestindo
depois com lona pléstica. Ap6s encher com é4gua até as bordas, resolveu testar se nfio havia
vazamentos. Para isso usou um Megbmetro que aplica 2000 Volts entre as ponteiras, mede a
corrente e calcula a resisténcia. Colocou uma ponteira na 4gua e ligou a outra em uma haste
enterrada. Apés algum tempo ligado, o aparelho se estabilizou indicando resisténcia infinita.
Feliz.com o resultado do teste o proprietério se apoiou no chéo e foi retirar a ponteira que estava
mergulhada, levando um violento choque elétrico que... .

a) Entenda e descreva em poucas palavras este evento, ilustrando com figuras.
b) Equacione em formato literal primeiro, aplique os valores e calcule a corrente inicial do
choque e a energia total envolvida neste acidente, documentando cada etapa.
Dados: Resistividade da 4gua e do solo muito baixa. Resisténcia entre as méos 80k Ohms.
Lona de polietileno: expessura 0,15mm e permissividade relativa 8,5. .
Cova com 20 x 8 metros e 2 metros de profundidade.

2. (3,5 pontos) Examine o circuito ao lado e equacione pelo
Meétodo das Correntes de Malha, para obter o valor da fonte

V3, sabendo que as duas correntes de malha guardam a

proporgdo I; / Ip = 1,6. Descreva cada etapa com textos,
equagdes e figuras pois isso vai ser sempre avaliado.

3. (3,5 pontos) Pilhas e baterias sdo fontes reais de tens#o, modeladas por uma fonte ideal de
tensdio Vi em série com uma resisténcia Ri.
a) Descubra os valores internos das baterias desconhecidas X e Y, usando os resultados dos
ensaios descritos a seguir, equacionando sempre em formato literal primeiro € documentando
todas as etapas com texto, equagdes e figuras.
b) Calcule a corrente que passa por R3 na montagem descrita.
¢) Calcule a poténcia total perdida dentro das baterias, responsével pelo seu aquecimento.

X  + — 3 VWA
Vx=3,3 Vy=8,7 100
R1 R2 " _I ' |+ .
A S Yoot T2
- R X Y
11=0,2 V2=6,6
I1=q/t (Ampéres=Coulombs / segundo)
V=w/q (Volts=Joules/ Coulomb) Carga:

R=p:1/A=V/I (Ohms)
P=w/t=V-I=V°/R=I"-R (Watts)
W=m-c-AT=1/2-C-V2 (Joules)
8=k-q/r2 (Newton / Coulomb)
e=D/¢ (Farads/metro)

€vcuo = €0 = 8,85 - 1072 (F / m)
C=q/V=€-A/d (Farads)

Ie(®) =1(0) -€""
ve(®) =ve () -(1-¢"")
Ve t) = Ve () + [Vo(0) = Ve ()]- € "
Descarga:

I(t) ==T(0) ¢ ™"

Vo (®) =ve(0) -
t=R-C=L/R (segundos)



© /{°.w/{ﬁ/\/{/(-(~a//\/\"o ALt A FA 0 C,omm+4u4’u. U A

Mo aoe b ol ais ebaadds

Ao re /Il o b e | ,\ook\jLomAﬁx(
‘Adno

| o ~
/‘\1"0"% Irnihon torin &pue |

Arrn

Conne, £ Manl,{yan Ao o
e v/ulm/\'io R W RN
6 bordeon :

il b dn Lo P4 Anes

'Q/\C\/uuik %kb G\AAAJAA?I’U\ ) P(')\‘/\__g /t'/.)ﬁo nun o U M«%jﬂo‘e\,vu\_k-(»/;,o ‘/"A-mk

K"«Q/\' co
/\LMLM'LX «Q‘ CCC',Q A Q: O,

2.14\/ \IQ/\/\.-{/\A L. V/OM*(/(/\'/\'%—, ra M&VLL a O\DA/%/\.‘L(

.A&/»\.":)»'(—a"/x;;: e, 'L.Aij ON\ UNAAaL

/f\olv\}-u\r/\/‘- AN A W’j/\zu; L Ar 'OM-,'/\—k Srn Marne ’&‘v»'\l& -@Vn‘l[x’/\/\.(f/{&,

\

A /r)oln

D wn Faniops e 0 afenetbin A cons

/\,Q/,,QQL,CMQL /L'/v»},\'/\.vx'-‘-n., T’:Q«e/\'j CO A © /\//)/\./VQ'L"\O/L\) Ao

L C\.,/')O/l'OM N C,JQ\C-T) X ..7(04'

/\/L'LA.‘/\M e {ﬁOM‘L/Q/\‘/\(_ ?\NL j—ﬂ’(CMg /\AAMJM«P‘Q\L0L¢) Lo ann ols

W axdo Leanto C/K\OSW «b&(-ﬁ/\,{w, L
a) Emtonde 4 de, At Ane cende i,l—a/]m\a\).”
l:;) Col el 4 Lf:’)/v\,e/vu-i‘x, A
MJA'Q. Fo fel  tan wro Lanteha

T oedoy ! Resntd ancededr de

’R«Q/»«\'q{*f/\/\c/\'g J/vx.“(/\,& by MAO~

LON\L A /(0 IQ/\'/L«'L’\'/QA/\A\D M
dedn E = &Y

A A 4o -QS/\/U'M‘“Q’Z‘V"L‘ -

¢

dh wa— Cefe e Fan
O‘(X‘Ak = 7,€.u¢
‘L’«Q/\/u, = 4«e¢¢L
Domne = oAiuliHaics

S)\ /Q/\OU\’V\.-Q/\ '\}C«JQN\/\,«?/\/\?A)}
0 ]/A‘)U,l& Ax c\’jwc Q—QA«M

14

o ta st = &'y

5 SN ‘b&/\./na /\/V\L‘LM

A A~y can TU L o0

Lo MAJLJ«G

Conne. v 20 x & X %

! e - f/J)J" 19—12'()0/3"2}Z

Yo -
[
'L Thuatrd  conm Aene tosn,
rar e olo C-'&O)'M*\ A ]

, }ﬁﬂ/}oOo

N Al -0 AWKC

&( C\QA/\-“\‘—‘—\/ "‘
A/V\L
K0 K 2

e e~ = . — — e - — —_ —— e~

(’FW\L'/(“>

A=2g.g+2-2 3+2 220 =230m®

A
—-C=13¢-40 F
015 40-3 =

Lo {i, =0 L < /\,"u\.cak/\'o(/c”ﬂ,-{»cé{/&ﬁk._.
EELEREY, pagyen o pandl s 12V
t‘/v\l./\X\r_\ . A N g
= = /& 4 bl 4%
E=1, Y :E%%ﬁdo (2 fo )

E= 232 Jeoln /

C/O/\,W'(’»(. XW’C/\VQ ,3

VvV _ 240
L (=) R T fogo”

T (4=0)= 0,027 Aqains g




AL qnn o Mattodo des
Conmunts ot Mchbe ano
A cncdo & 0&(_;!,(_4/1/\./\(/‘/\«(
0 melen ole forte V3

/)LVL.Q/V\aLo ﬁM,L o, chusg
Corrmntrs A Arnc Bhac
J\/\_MU(LW N '(w/(mcra)

I‘/ fz. = '1, 6.
Do QAAAN\,L\.j& (,QO«(( 1424,

H

7)/1 201‘1 _:{

/\/[,c(io

M an Lo a Lo AAkt S A
s ds Joadano 4 e
1016\/\/\ Acd o /WO‘{O/\.A

— /_\/l}AL&]%:_\ }/(A/\;(L f:,(

T ando am 7@4(4//:-4 ,

C4Y 42y Ty —10T; =0
+( -40T, + 2932 — V3 =2
Cormo L1 = i)(o'Ia

— 4y +27 i/(,,Iz_'flOIL’O @
+( — 1046 Iy + ZYI?,‘\/.?:O@

€ LC/G)D

-—%fx +30 I, =0 —= I, 70/J4
=

L.,QMMVLO ’Q/\——‘O'

T _ =9

$( -MG- 0,5+ 2801 ’\/3

\/3 = 42 \/“H’D//

Lo At odal MCJQ'&L“ L

~ — A
Iit\iﬁ-)(w"olx - Ti’ Olg/

\/r 3
) vy
Meadde 17
—Vye + I, Ri ( "IZ) Ro V=0

+Vy + ( 'I4> Ro~ -V IR
(500 comndo o~ arcdons '

"\ﬂ"\" /-“"1’4 + 10I4-4071,
+( A+ 10T, 40Ty -Vo 18

~ [ =0 \
I, =2



. |Dynamic DC
Temperature=27
Displaying DC Currents

V3
Té 15
W ‘OF
R2
10
; 3
V1 R
7 ) + 53»
- V2
3 -
1
Vo
R7 24
10 Ty
/
R8
15
+
V7 R9
12 \ ve 29
6 -
1
‘ V15
R13 >4
i8 N Ty
M _/
R14
10
+
Vi3 > R15<%
+
125 V14 >
6 -
L
V21
R19 12
A T\
Y -/
R20
10
; R21 <
vi ) 5
6 v2 + 60 <
9 -
Corrente de malha zero "I'-"
i
VWA » IO:
R26
10
.
V2 ) R27
9 gy i8S
- V26
6 +
R

800/500=0,6

V12
R10 15
36 Ty
v J
R11
20
+
V10 > R12 3
7 N\ Vit 10
3 -
L
R16 \218
Mg
R17
10
+5 R183
V16< é
+
6 V17, 5
6 -
1,05/0,375=2,8 L
R22 ‘1’34
LA )
W O
R23
10
V22 R24 <
92<> - 125
- V23
6 +
L



/PA)Q/@LC‘/) L écv'lz‘/(/p\’a._, N o fo

Arnor A K e ol oy 170/&.' SUrne ]ZOM A

,uL‘(A—, AL G e O’LQ 'R,Lzbu\dc:a}
06«( ‘/‘»{,vxnc-:: AMC\Q /\'N\,‘\ll/\/l/\.c\

\//C [J&/\A— Q,(,(M'J\ Cotn, arn~c ALndn "'Lé\fv\.c/\"g /LrM'I‘/(/LMC 124,’ .
6\?._“:/).&,3 WQ/,\/Q@_) dne Lo e, /(:A«\,‘Lb\/v\a\ oQ_ Arces 4&7[»(4/\"‘-——, '
Mwm'&&,c/\’a(g,\ ) uneaedo oS W{A A~ 0(#\'\9/@», SN

U' ~AQ/\/\/)G\/\\;;\ < O&JWCN B
51 el o
(i O(AM/\"LQ .

> et
J ¢) Cel nln < ,(o-LchA'c

[N MC—«'M/\.,Q/V\_ta Ao LC-'LQ/\—«G——:

C,o/m,u\.,u(vg 3/«4& \/(afvxc '(M ]13 Ane @ AMf:m'Le.J%

/\/./{Mo(A‘JC ) A/L?//w-’)/\z\/’) oz ] /{/v&

—bhmc cecle /(C/Mc -

)
N 3 ete X Bc\iwc y. MON\,"‘C\RQW
R3 409
i 'Y i \/X:S',-ﬁ ; _)l j-—_n \/y'—'f(?;:}‘
QS Y J'i =0T Ve=0b
- X :f’ - 511} i Y j——‘ (22220
Tf - {
- _ _Tapetet
Emanouo de LC\'L/C/UCC- X Vo=1I, Rz
\/X_:_Bls (T—/V\,‘L:O) 220 '
‘; - Vxi =V 3/3/
-~V Is=02 = Vit Tp Ry # Ve =2

A/]Lx‘ Comds KVL C

“'\/x/t‘ -+ L'Rx,c-kl}??i =0
Ryp = Yxdz ToRe
1
33— 0,2 b3 -
s = 0,2 /14.,8//,»1

EMQ'G\/{D de LQ/“E/\-—\'& Y .
:Do MA S Aan D /\Moo(o)

Vyi=Vy = &3y

HF = bil — Yo R
9,03

Ryi =

f/V\ OM""‘\JLAM ’
- R» 4oo

Lo

_ O
RM +\/". R yA \/y,{ '
/_]_1,? _37; ;O Yl}
/MM Connclo KV !
r l ‘ P2V, =2
Ty Ry —Vygt T Ryi= Vit I Roed =

1, (100 +9.o+14.,8)= 3,3+<?)7~

IB: éGMAA// P'{'Qéf-—Q:Igz—'(R)(/{_FRW)

RM:(Cé'io'})z' 4%

- @) 'S B’(L V\J&-‘{"’”) //




P1 2014/1

Rs=12 da 125.8mA
570 18.1

LJAC/"IQMQAC\/
13-1 IS (éCMA)ioo:o/yggw
O/Lﬂé zo/yjf

- 1= |
P) [ER 0,436+ 0,356



- Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Departamento de Engenharia Elétrica - DELET
~ ENG04013 — Introdugiio & Engenharia Elétrica 2014/2

Prova 1 7/10/2014

Nome: G7 A Tb A TZ T T O Turma:

e ————

1. (3,5 pontos) No circuito ao lado, aplique o Método das :
Tensdes do N6, sabendo que a diferenga de potencial - 1?3
entre 0 n6 A e a massa vale 45 Volts. Descreva cada
etapa com textos, equagdes e diagramas pois isso vai ser I
avaliado sempre. Qual o valor da fonte de Corrente?

2. (3,5 pontos) O circuito a seguir ¢ 0 rédutor de velocidade de uma ventoinha, modelada por uma
resisténcia de Ry=40 Ohms. A rotagdo depende da tensfio aplicada e segue a equacgdo

RPM=400-V,. Em qualquer motor, a corrente de partida € bem maior do que a normal pois é
preciso vencer o atrito estitico e ganhar velocidade, onde o sistema magnético ¢ mais eficiente.
Estude o circuito e descreva o seu funcionamento em poucas palavras. Equacione a resposta
temporal da tensfio e da corrente na ventoinha ap6s ligar a chave, documentando cada passo
com textos, equagdes e diagramas. Esboce as duas curvas e coloque os valores calculados.

Por tiltimo, calcule a rotagdo da ventoinha apds algum tempo. -

7

Vi

R1

56
Ci

12 L—

3,3mF

XK

L

3. (3,0 pontos) Uma casa de campo dista 420 metros da rede de distribuigdo elétrica. A energia foi

levada até 14 por fios de cobre com 5,8mm de didmetro. No momento, o medidor na entrada da
casa indica um consumo de 3,7kW e 205,5 Volts na rede. Desenhe a instalagio colocando todos
os dados e lembrando de descrever e equacionar formalmente:

a) Calcule as perdas em calor nos fios da instalagio. Resistividade= 1,67-10—8 Ohms-metro.

b) Calcule tenséo no poste de distribuicgo da rede.

I=q/t (Ampéres = Coulombs / segundo)
V=w/q (Volts =Joules / Coulomb)
R=p-1/A=V /I (Ohms)
pew/t=V-I=V?/R=T"-R (Wats)
W=m-c-AT=1/2-C-V2 (Joules)
e=k-q/ r2 (Newton / Coulomb)
e=D/¢g (Farads/metro)

€vtone = €o=8,85- 107~ (F/m)
C=q/V=€-A/d (Farads)

Carga:
L) =1(0)-¢"

vo® =ve (@) -(1-¢")

Vo) = Vo (@) + [V (@) Vo (@l
Descarga:

L(®) =—1e(0) ¢

-t/t
ve(t) =vc(0)-e
t=R-C=L/R (segundos)

/T

/T
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Departamento de Engenharia Elétrica - DELET
ENGO04013 — Introducio 2 Engenharia Elétrica  2015/1
Proval 12/5/2015

Nome: G A 7% /4 72_ / N TQ Turma:

1. (3 ponios) O circuito ao lado faz parte de uma estufa com *

temperatura ajustivel. A tensfio Vg, informa ao controle se a ﬁt mc
temperatura ¢ diferente da temperatura selecionada pelo a b
potenciémetro e o voltmetro indica estes desvios da temperatura yr 65 -

certa (tensio zero). No momento, Py foi ajustado para 1k 35 15k R3
Documentando cada etapa com textos, equagdes e diagramas, 1.2k
calcule a temperatura correta da estufa onde estd instalado o 1':,}(

NTC de valor Ry, = (7000+60(25-T)Q. B S

2. (4 pontos) O circuito a seguir & uma ldmpada de cabegeira que simula o anoitecer. Apos desligar
-a lampada continua brilhando por certo tempo e depois apaga lentamente, sob comando do
circuito RC + transistor, modelado pelo seu circuito equivalente: fonte de corrente controlada
pela corrente que passa na resisténcia de base. ;
a) Descreva a situagio com a chave ligada.
b) Descreva os eventos apos abrir a chave.

¢) Calcule a constante de tempo de carga do capacitor ao ligar a chave. Note que Rj <<Rj.
d)Usando o modelo do transistor, calcule a corrente minima de base Ipmin para manter a
lampada com pleno brilho. Correntes maiores apenas saturam o transistor e o brilho continua o
mAximo. Ve & zero ¢ a corrente I; ¢ limitada pela fonte e lampada.

e) Determine a equagdo literal que permite calcular o tempo entre desligar a chave e o brilho

comegar a diminuir. Aplique entfio os valores e calcule este tempo. Todas as etapas devem ser
documentadas com textos, equagdes e diagramas pois isso vai ser avaliado sempre.

. - .
Z; R1 Lampada: 9Volts, 600mA
1b Ganho do transistor: Ic/ Ib = 3000
base T + M +
ci 15k a \g c1 Rb 4 I VE
emissor .
a7mi] ; T 3 > @
L . L Ix 2
- -, 1.4
3. (3 pontos) Aplique o Método das Tensdes de N6 no circuito ao V|
lado, descrevendo cada etapa com textos, equagdes e diagramas,
sempre em formato literal com calculos numéricos no final. g3 <$ 36
Calcule agora a poténcia em R: 1207 vx Ra R3
cule agora a poténcia em R. 60 R
 ——W
" I=q/t (Ampéres = Coulombs / segundo) Carga: y
V=w/q (Volts=Joules/Coulomb) I,(t) =1.(0)-€ K
R=p-1/A=V/I (Ohms) -t/T

ve(t) =ve(0)-(1-e ")

P=w/t=V-I=V?/R=T-R (Wats) 4
Ve (t) = Ve () + [ve (0) = Ve ()] €

w=m-c-AT=1/2-C -VZ (Joules)
e=k-q/ o (Newton / Coulomb) Descar_ga. 4
e=D/g (Farads/metro) - L@ =-1(0)-e

-t/
€yscuo = €o = 8,85 - 1072 (F/m) Vc_(t) P vf(oal.: d
C=q/V=¢€-A/d (Farads) 1=R-C=L/R (segundos)

/T

/T
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Universidade Federal do Rio: Grande do Sul
Departamento de Engenharia Elétrica - DELET

ENGO04013 — Introduciio 2 Engenharia Elétrica 2004/2
Prova2 3/1/2005
Nome: CARBRARITO

. Turma:

1 (4,5 pontos) Determine as duas tensdes que alimentam o motor. Desenhe o circuito para cada '
posi¢do da chave e calcule esta tensdo. :
. Qual a maxima corrente que o motor pode solicitar (e receber)? » o
~Qual ‘a d1ss1pagao de calor em cada regulador com a chave na pos1g:ao b com 0 motor -
- solicitando maxima corrente?
Documente detalhadamente cada etapa da sua solugéo.
Tensdo de referéncia do integrado é 1,2 Volts.
- Tensdio minima entre entrada e saida do integrado é 2 Volts (dev1do ao tran51stor 1nterno)

R1

11

. 1 Ohm c2 ' _| ]
B ISRTTCTY S v [, 17 .11 R4z RS
f VY f
o fe 1007 150°
Vb * | R2:< 1 <> Motor " 2vz::3n11:ﬂn_10 )
30 g) a | b 3k3 B R6 B A ——- in " out| ;
1k2 ‘ 12
f 2k7 ' . ——

. 2. (5,5 pontos) O relé da figura foi construido com material de permeabilidade. magnética relativa
1 = 5000, onde foi enrolada uma bobina com 200 espiras. Um ensaio com este relé resultou
em: Resisténcia- do fio da bobina = 500Q, corrente rmmma para o fechamento =15 mA e
..corrente onde ocorre a abertura = 8 mA. : :
Desenhe o circuito elétrico equivalente e calcule os valores a seguir, descrevendo ‘em detathes
todas as etapas do seu trabalho:
-a) Corrente maxima na bobina

b) Tempo tf para o relé fechar o contato-apos ligar a alimentagdo da bobma
c¢) Energia-acumulada no circuito (com a chave fechada) '
d) Tensdes e polaridades na bobina imediatamente antes.e depois de abrlr a chave

e) Tempo t, para o contato abrir apds a chave ser aberta.
Suponha que a indutincia nio muda, nas diversas condi¢Ses de operagdo.

e

chav ' N L ¢

A ‘ ’ ] e—
R1 —_— .
:/21 j 2k2 Relé E-q- /D contatos - 20 mm

- L1 8 mm

D1 ! _ ]

‘E‘ % 8 mm
' < 20 mm >
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Departamento de Engenharia Elétrica - DELET
ENG04013 — Introducio 2 Engenharia Elétrica  2005/1

Prova 2 11/7/2005

Nome: G A 7.5/4 72- r TO

Turma:

[

1. Examine o circuito magnético e entdo: a) Descreva o seu funcionamento, b) Complete a tabela,
relatando com uma frase como seré o equacionamento e calculo de cada um dos itens faltantes.
Observe a polaridade dos enrolamentos e lembre-se de descrever convenientemente cada etapa

da solugio.
N R A I P
Nj Ry 50 | 25
Ny 540 | Ry 0,06
N3 R3 500 |
Np 180 Ry 0,1 2

30Volits
60Hz

R4 3

v

2. Equacione o circuito a seguir, com o objetivo de encontrar o nimero de espiras que leva a
corrente na bobina a atingir a metade do valor maximo, 200ms apds ser ligada a alimentagZo.
Inicialmente, descreva o circuito mostrado e explique o caminho para a solugfio. Esta etapa €
importante para orienta-lo na fase dos célculos, que também deve ser descrita com textos
explicativos e equagdes em cada etapa.

Dimensdes do circuito magnético: R=19cm r=4cm 1=5%cm M= 150Wb/A-m
Valores do circuito elétrico: R1 = 1500Q2
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Departamento de Engenharia Elétrica - DELET
ENG04013 — Introducio i Engenharia Elétrica  2005/2

Prova 2 12/12/2005

| Nome: Q? A %AR {° 7/0 _ Turma: _____

1. (3,5 pontos) No circuito a seguir, determine a equagio da poténcia dissipada em Ry,
descrevendo amplamente cada etapa de célculo. Qual a poténcia em t = 0,1 segundos?
O circuito é alimentado em t = 0, ao fechar a chave.

\

A\
R \_/
20
R1310 Ltd& 3H R2 215

2. (3,0 pontos) No circuito ao lado, a indutdncia do primério vale Ly = 3 Henrys. Calcule a
corrente que passa pelo resistor. Documente cada passo da soluc;ao com textos e diagramas p01s
isso conta na avaliagdo.

Dados: D=28cm d=4cm R=33Q p;=1000 po= 41t10 Wb/A-m Nj = 45 espiras
Rede elétrica com 220V, 60Hz. Arredonde convenientemente os valores calculados.

3. (3,5 pontos) Calcule a dissipagdo de calor no circuito integrado regulador de tensdio, em cada
posigio extrema do potencidmetro, descrevendo detalhadamente o seu trabalho. Desenbe o
circuito em uma das posi¢des e equacione. Repita para a outra posicdo. Arredonde em 3 digitos
significativos.

Dados: V=30 P;=5kQ R;=1kQ Ry;=10kQ R3=10Q Vyi— Vier= 1,2 Volis.

nl  wm317 Out
Ref P1
; R1
v C |
- "
R2
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Universidade Federal do Rio Grande do Sui
Departamento de Engenbaria Elétrica - DELET
ENG04013 — Introdugiio & Engenharia Elétrica  2006/1

Prova2 3/7/2006

Nome: | €’7 A B A l/z'/(TO Turma:

1. (3 pontos) Calcule o britho da ldmpada com 2 chave na posi¢do a e depois na posi¢éo b.

A seguir, com a chave em ¢, calcule o valor de R para que o brilho da lampada seja a metade do
seu valor nominal. Assuma que a luz varia linearmente com a tenso e que Rjgmp € constante.
Descreva amplamente cada etapa com textos, diagramas e equagdes pois isso sera valorizado.
Escreva de cima para baixo e ndo para os lados.

o T1 o
. = ; : ) T1: Primario 240 espiras
120V A lamp S | | : Secundario 80 espiras
60Hz albc R
—T A, lamp: 120Volts, 25 Watts

2. (4 pontos) No circuito a seguir, a chave esta aberta por muito tempo e fecha em t = 0. Calcule o
instante de tempo, a partir de t = 0, em que a tensdo no indutor se iguala a tensdio em Rl.
Ducumente cada etapa de calculo com textos, equagdes e diagramas. Procure entender o
funcionamento do circuito e encontrar a maneira de solucionar antes de iniciar a resolugdo.

IV i () =ig (@) +li @ —ig ()] "

L R R3
5 7.5
4
R2 §
+ 15
V1
12

I

(3 pontos) A estrutura ao lado ¢ formada por um
cilindro vertical com didmetro dl = 5,66cm,
cujos extremos s3o interligados por dois
cilindros curvos com didmetro d2 = 4cm,
formando um anel circular com didmetro externo
d3 = 18cm. Foi enrolada uma bobina de 390
espiras no cilindro central. O material magnético
tem uma permeabilidade 1500 vezes "Hior que a l
do vacuo. Calcule a indutincia desta estrutura, ! d3
descrevendo  cuidadosamente cada  etapa.

Arredondamento em 3 digitos significativos.

[
.

. P




Pon/( QC:) C L

Calounls © Lo fbs de
-/QZ\’\M/(WC’\O(L LoOAAN & C«QQM TAWWMJD @
Mo 4On4‘,c:o A apody MO RO enc © :
T 1 o l_______

_/10/),\‘%:.) _’3_,‘ A OXj/\Al‘,/\,) D(L‘LLL— T\M/Mk
el de R qenrce RF_( /—\/_,1:>2,
N N

R

PAAN A A <

Q(*-j\»\ ) J\/\/\'Q/Q/\': Ao Q‘?Wco/c [& , -
dege o moededs do s s poope (B2) 1 Ry 6R0)

/VV’ -
A~ Qo MON\A«‘MCJQ{’@SM(L.OMQQ
FA:CQ ‘,Q/\/\?(:J :

7/«\,( N 'Q/\/\j e v-/(\/\/O/(MC.AO—-

Do engane C\MA{,QQ/\MQAA# ceddc C’"‘{’- Re H
&iC\TQ topn T Axtoa, 295 | i

A OKJQC\JNQAMC_“ ,

IJAMNQ ao Ccano G Portaito

) i i“
§ szq'R.

T1

V-
120V’

6OHy
- (4 LSCR T WNEIN 02(‘( /Qa/vvv/w(t f
LAmP . {20V, 2vw W = MVLAMP
T1 ! Traramadaso 240 /%/IA'/\\ : HAmT RL/AMP
( \ v / z
S,Qmo(cMa 30 «Qﬂz(sza TELAMP = le? — TRuamp = T¥en
Pe 2ool-1 e

PO/JA',Q:J G . \__@\L 1, PC\/\Q X ﬁf/vvv{cv(q +ond
'Ii /\/& GID ‘ . 0 LMQ«%D /\xv{/«:\j(ofa a /\M,uLc./u"
_— Z — ] Ni%”g/\}z, i’ ,ZA,LC.,\")D 7AM 72}-./.\'\4[7: ’EP;

I, N4
) < :.) 1 :
Corman Ly =0 2nlcs T, =0 Unods 4 i% < (1)
X »Q‘::M,\{Lr/(k )ﬁ{t/ C{//Q(j cole RP = ﬁ’ ’[2 COM/WOU/&CW\A)
b folime

36 =9 R ool e Rogeds

Porp\' g,:o A .

@
Vy | Na 5 | b 2= 2
E’/‘/—Z Nt //@ R:GL(JZ//
Como Vo =o Ludds Vi =2 "
D& pp e e / B
X & M Lt com
 Com liow 2

/Q/Q/v\s L/\/\'vp/@\’a .






No cinvaido o ALgaaia, &
dawwq odd alade
2 s 4 dedhe dan

s> 4
Lt o Annptoannde on Teanfs,
a 10\/\,1”\f\ o4 JC=O,J&A~ Qe O

=0,

. c., {MJ\/)C—.’Q A~ Rir :D\.Q_?(_/L_Q:\)\_g
cedc anas M C,C-(JO(AA,Qa

i, xywago?g 2 el pacinmes

L A—

2 AR
. Yy 3
L—y : '}:3’ i< =0
bl fe2
+ 1)
. |

- — — -

_?_2_ %oo(o -1

/’\.T)OI) /\/\/\/\/\’\""O' %k/\/\a\/ﬁc)

v (co) = O £ o Lawaito }\'caf

12
Y1y
« C/e'\(/bv( )(x c/é\c, L ara

%Au/w\Le MAAD Apn a(/\,\,-‘.&,\

—

= O/QAAA-T,

DALC D /\/\/\Mo(k /L'/\M‘FW‘FAM—QtwiMie
\’LO U/\.(/\/\'J—o f\'Qk :
Re

ﬁ(#o) (<) %3
+
Vv

—

or
\/,C?“‘_L

XtnSo Ao A rdaton Q/(/l'jmapc

§Aaan

L)

r—)
L
3

(L\'J/{COWO(» D R=Ry /R
Oy =48R

—

AL (+ o)

Tidmnco Mo /L'/\-—\c/(/vac_/\ YN t=0:
KVL —42+l/[_(o)+/LL(w)"(Ri+l?)

\

pre=

0,b

vy (£=0) =6 VAo

WV\JLOX“WQD/C/\, o JA'L“ .

A/ldo
Ri /{ (oo)-— i = 12
b M R Gy
+
v

/I'L(o") =42 A”’“I"
Vi(es) =0

Cormn xinstx C/O/VW—»R At 7&:
AL (k) = A o) + (U (o) = Au(0))
Lo
Ri+R 17y o
-2,
/L'[_(.L): 1,2"‘(016—1)?’>'\’Q //

-t
)=V, (o) R —/’: L2

TJlA/vv{\o O an LA .U[_:%i “
Comae VI AL+ Ry Ardan)

COrma

or]\/:

= ol 2y

SN

//

—

V (4)=

—

Ry = '
.. IM%: ZLZ“O/C Q{ZM] r
G,Q_Z'J'tt (9"3 £-2'\.é
JL‘Q'YLL: ‘%‘ ‘fj&\w(\ii&;ﬂnm

~2,¥ E = D &y =-0, Yory

—
-—

L =o0,4022 =s—">/7/



o
T

Q

<

Micro-Cap 8 Evaluation Version

circuit2.cir

T (Secs)

5.0

1 ' ] ) t 1 1 ] ]

1 ' 1 1 ' t ' ] 1 '

1 ] ' ] ] 1 ' ' 1 ]

1 ] ' ' ] + ] ' 1 '

' 1 ' ] ] 3 1 ] ] '

1 1 1 ] 1 t 1 ' 1 v

' i ' ' ' ' 3 1 ' 1

1 ' 1 ' ' ' ] 1 ' ) ]

) 1 1 T 1 ' ' ' 1 1

] t 1 i ] ] ' ' 1 i

1 1 3 t ' 1 ' ¥ 1 1

' i ] 1 ] 1 [ 1

' ] i 1 1 1 ' 1 '

] ] ' ' 1 ' '

] 1 ' ' 1 ' ]

i 1 ' ] 1 i 1

1 1 1 1 ] 1 ] ()
|||||||||| e R e R e e o N e LR s I

1 ] 1 | f} ] <

i ' 1 ' ] '

t 1 1 ' ' ]

1 1 ' | 1 '

] ] '
1

: ‘ :

] ] 1 ]

] 1 1

1 ) 1 ]

i [} 1 1 ] L} -~

R . Voo

] ) 1 1 ] 1 L ) 5 1) )

o ' W :

I ' AR .

1} ) 1 1 1 ] U . 1 ¥

1 1 ] ¥ 1 1 ) ) 1 1

] ) 1 1 1 1 ] ] t

] ) ] 1 1 1 1 1 13

' ol v Vo

X U R R ~10
- -~ - o o o o o

\

. A..,..___,_*m._____&__h__,,_> f

T (Secs)

I(L1) (A)
\/MU(),I



A stroutane co Ledo & 7/®AAMco(c
e et Qi rnolis At cal  eoan.
ot & et o g{izj‘l(péc,w ) Cgon xtrean
N co -/{,/\J\‘\'M/Q/x;jc\old\ 1o dosy ULincdros
Cuntim ok dh@ametis o= Uom
JLO/L»MMO U e d in o Copne
A ot o et tme 0(3‘: 14 en
Fod maoLeadda Ui QOL/UN}/Q cly 390
L2y gfang, o e Ry aw s ot L.

(9 /vvu‘—‘u/\/\c_/q /\A«{)M«(IA'C/O '(Tue»«.,
—/{/e/\/\M—QQZa/('/Q\'O(MLA 1100 Vg ot
ot e do aldeis,

Celonn o /\;M(’iM'tCMC/\‘Q A4

‘934_"’“4"’“’“) hen cantenddo e 4e - Annadorels - Pz 2006-4
Gty A e Tt

KA Arret 2 —
Co Ao L = X, 7’)%(/1'/)44/14.1\ AL—_-; L (G%E) = kI

JL‘*‘MW(MM %L@ '\/Lc\ﬁor\,zv, Aq s N\,\LLcoUL, )ﬁ“'(o
; 0], , _ . lec_,Q,LQD 2 NN bA—
FMWKA%’QAC(_‘?’ /‘4 [re /“A/-J s tedd Ao drag de cllimdo
o= W07 AT00= 488407 | ondnel . Dt maods, Fo R
v ! ‘(:Aﬂ_ (/\/L

YO YOV FUN S VO YL By e 0 Camaimbo VS
AQAN:({@MM W{;é ) Lorn todn & X0 et

L=Ly4da = 3o

e dgraands Fodls © ]U&v\xo Ert T - .
orcitrads s Wntas 445 IR 10" 390
e «Qﬂ'll"\/v\‘{’bx/\b . 36.10_2‘

Lo = dy=-da =184 = Lhom

= 2 -
A(MJ\; L wavy // )
_T( N o 1 2
Ai-“(—;) = JIT o= 21 4 e Trnbotn, i ¢ feben fuks
/\1/Q/‘~1L°1/\Au\'<_ﬂ ﬁ%:/:’% 2 Oll"\ A

M-»Q/\:C\ C/C’LMAMWMLXL .
/\zdf-*'L';M("'“ Ao conmpbs 4 v

9 IT ( d3-d2 )

\Q'L:‘ .4_'_ ,
2 2- 0] ‘{'MV‘—* Z/i 1ML ,e,‘,\_.(,\,g,\/\ Mo
\/Qz_ = }T s = 20 Crnn JLQMJ; L - /A'A/Z.;é/i




" Universidade Federal do Rio-Grande do Sul
Departamento de Engenharia Elétrica - DELET

ENGO04013 — Introducio a Engenharia Elétrica 2006/2
Prova 2 4/12/2006
Nome: g A /3) A /2, TO Turma:

1. (4 pontos) Determine a corrente que passa pelo resistor R2. Esboce o caminho para a solugio
antes de iniciar o equacionamento Descreva extensivamente cada etapa do seu trabalho com
textos, dlagramas e equagdes pois isso serd avahado Observe a polaridade dos enrolamentos.

R

. A

5k6

T1 R2 T2
+ L] I L] % L]
0
220V 60Hz N |

N1 N2 N3 N4
550 40 35 280

2. (6 pontos) Na estrutura magnética a seguir, a) Calcule o fluxo no entreferro, ap6s o sistema
estar ligado por muito tempo. Cada passo da solugéo deve ser amplamente documentado. Evite
escrever para os lados. b) Calcule a induténcia da bobina. ¢) Determine a equagéio temporal
do circuito e o tempo que leva o fluxo no entreferro para alcangar a metade do seu valor
méximo. Arredonde cada cilculo em 3 digitos significativos. Faga analogia com um circuito
elétrico. Lembre-se de descrever cada passo da solugdo pois isso ajuda a organizar os

pensamentos. po= 4 T 10”7 Wb/Am.

Profundidade = 6cm Permeabilidade relativa = 2000

Rt
AAA
+ 25 q P G =0,5mm
Vb N c\) _
5v 700 T : 20cm
g 14cm —— 4+— 10cm ——»
v

< 36cm —p
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. (4,0) circuito a seguir est4 ligado a muito tempo e, em t = 0, a chave abre. Equacione a corrente

em Rj3 a partir deste momento, descrevendo cada etapa da solugio com textos, equagdes e
esquemas, pois isso serd avaliado. Esboce o grafico temporal desta corrente, comegando alguns
momentos antes de t = 0. Escreva de cima para baixo. :

R1 60 ‘
——\/\N“—-——)r—‘— Abre em t=0 |

R2 180 L1
p

+) .-
Vi 2,2H R3
56 95

+—

. (3,0) Na medida da corrente consumida por aparelhos ligados & rede elétrica, costuma-se usar
um transformador de corrente, que oferece simplicidade e isolag8io galvanica. Estude o circuito
a seguir e calcule, descrevendo cada passo do seu trabalho:

a) Resisténcia em série com 0 aparetho, supondo o uso de um transformador ideal.

b) méxima corfente que pode ser medida.

c) Tensdo na saida se for retirada Rp € Ry

O medidor é um galvandmetro para corrente alternada com resisténcia interna de R, = 48Q2 e
plena deflex@o do ponteiro com 5mA. Foi usado um transformador de tenséo tipo 220/5,5 ligado
ao contrério (enrolamento de 5,5 Volts ligado no lado da rede).

" Aparelho % T
120V Rp
80Hz ‘“ 123 Rm
} |

. (3,0) circuito magnético a seguir tem secgdo reta constante, sendo formado pela peca A, com
permeabilidade relativa de 200, que pode se deslocar ao longo da pega B, que tem
permeabilidade relativa de 500. Uma bobina completa o circuito. Calcule a distdncia X para que
o fluxo magnético na pega A seja o triplo do fluxo no caminho B, marcado na figura.

Como sempre, descreva em detalhes cada passo da solugéo.

T ittt i 2cm 10cm
o — -

1 X

1 A

[}

Bomm = ——mm ==
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(P
1. (36 pontos) O relé da figura ao lado fecha
com um fluxo magnético de 8- 10 Webers. —_ 2cm
Calcule a corrente a ser aplicada na bobina :|: 3mm
com 200 espiras para este fim, descrevendo
amplamente cada etapa da-solugdo com

textos, equacdes e esquemas. som - [fem
Dados: entreferro g = 3mm; permeabilidade ne
relativa do nucleo = 400. , |
! 4cm !
R1 2. (4 pontos) O circuito a seguir estd ligado por muito
p P "g’g’\ tempo. Em t=0 a chave fecha.
R a) Calcule a tensdo nos extremos da chave um instante
1 R2 % L1 antes do fechamento.
o eA 18 S 45 b) Determine a equagiio e esboce o grafico temporal da
R3 . corrente que passa na chave fechada, a partir de t=0.
- - J\2/\2/‘ Descreva cada etapa com textos, equagdes e diagramas.

3,0
3. (34 pontos) No circuito a seguir, o galvanémetro de ferro mével G e o resistor R] formam um
ampermetro que mede correntes continuas ou alternadas. Calcule o valor indicado pelo
galvandmetro sabendo que sua sensibilidade ¢ de 100mA para plena deflexdo do ponteiro e sua
resisténcia interna é de 38 Ohms. Todas as etapas da solu¢iio devem ser extensivamente
descritas e equacionadas. ‘

R1 R2
—— W —\W
2 300

200 300 350 70

120V [ e
20 ]
60Hz \ @ ‘ b

R3
{1
100
R4 % R5 %
68 17
R6

- 4 -
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1. (3,5 pontos) No circuito a seguir, a chave fecha em t=1 segundo.
a) Examine o circuito e descreva o seu funcionamento qualitativo pois isso direciona a solugdo.
b) Equacione a corrente em Rp-a partir de t=0, descrevendo cada passo com textos, equagdes e

diagramas pois isso sera avaliado. c) Esboce o grifico desta corrente, colocando os valores que
foram calculados.

2. (3,5 pontos) Equacione o circuito abaixo com o objetivo de determinar a dissipacdio de calor no

resistor de carga Ry, usando: a) Transformador real, que possui fios com certa resisténcia. As

caracteristicas devem ser deduzidas dos ensaios.b) Transformador ideal com a mesma relag@o
de espiras. Documente cada etapa com textos, equagdes e diagramas.

Real Real

e o Y 2O ™=

3. (3 pontos) Calcule o fluxo magnético que passa dentro da bobina de 3000 espiras alimentada por
200mA. Descreva e documente cada etapa da solugio. Nicleo de secgfo reta quadrada feito de
material magnético com permeabilidade relativa de 800.

2cm

9 cm

/11111

16 cm
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Prova 2 25/11/2008

Cl) /A B /Jr RFTO o Turma:

Nome:

1. (4 pontos) O diagrama a seguir mostra um perfurador. de papel, construido com duas pegas
articuladas com permeabilidade relativa de 800 ¢ liminas de corte em ago inox que perfuram o
papel, ambos com permeabilidade relativa unitéria. Calcule a forga exercida sobre o papel ao

ativar o circuito. o
Cada etapa da solugdio dever ser amplamente documentada com textos, equagdes € esquemas.

pois isso sera avaliado sempre. S
Seccdio reta quadrada, entreferro de 3mm. Bobina: 250 espiras € 3Q de resisténcia do fio.

Arredonde os célculos em 3 digitos significativos.

7cm '

2cm
-
For¢a=F = 5 (Newtons)
‘ o o 3m£ ,—\! Papel
Vi .
|~
+ N

i12v

. (3 pontos) Calcule a poténcia dissipada no resistor de carga do circuito abaixo em cada uma das
trés posigdes da chave seletora, descrevendo e fundamentando o seu trabalho com textos,
equagdes e esquemas. '

a
Rcarga ]
AR L b
Vi * ’ N2 80
200 N1 i ¢ c
220V : .
60Hz > 480 espiras N3 80 R1
Z‘ - VWA
10

. (3 pontos) Calcule o nimero de espiras da bobina do toroide esquematizado a seguir para que a
corrente sobre ela alcance 55% do seu valor maximo, 200ms ap6s alimentar o circuito.
Como sempre, procure esbogar o caminho para a solugfo antes de comegar 0 equacionamento e

a ampla documentagfio de cada etapa da solug@o.
O tordide tem 12cm de didmetro e secgdo reta com 2cm de raio. O material usado tem

permeabilidade de 6-10-3 Wb/A-m. Arredonde os célculos em 3 digitos significativos.
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| . Prova2  23/6/2009
GATRA TV T 2

Nome: Turma:

1. (3,5 pontos) O transformador a seguir segue a relagio Ny = (N2 + N3) /2.
a) Calcule a relagio Np / N3 para que a poténcia dissipada em Ry seja seis vezes maior do que a

poténcia em R3. b) Calcule a poténcia dissipada em Ry.
Todas as etapas da solugdo devem ser amplamente descritas com textos, equagSes e esquemas
pois isso serd avaliado sempre.

120 Vrms

2. (3,5 pontos) O aparelho a seguir esta ligado por muito tempo. Em t = 0 a bateria ¢ retirada do
circuito. Equacione e desenhe o grafico temporal da tensfio nos extremos do conector da bateria,
documentando amplamente cada etapa com textos, equagdes e esquemas.

L1
“ R

3. (3 pontos) Calcule o fluxo na estrutura magnética ao lado,
ao ser aplicada uma corrente de 3 Ampéres no
enrolamento, documentando extensivamente a solucdo.
Observe atentamente a figura. Permeabilidade relativa do
nucleo = 2500. DimensOes externas: l4cm x 27cm.
Secgdo reta: 4cm x 6¢cm.
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Nome: G7 A /?) /Z‘\' /2 (b TQ Turma:

1. (3 pontos) Calcule a poténcia dissipada no ferro de soldar R da figura a seguir € entfo determine
a eficiéncia do circuito, supondo que nio haja perdas nos transformadores. Cada etapa deve ser
documentada com textos, equagdes e esquemas pois isso vai ser avaliado sempre.

R
35

2. (4 pontos) No circuito a seguir, a chave esta aberta por muito tempo e fecha em t = 0. Calcuic ¢
instante de tempo, contado a partir do fechamento da chave, em que a tenséo sobre o indutor se
iguala a tensdo em R1. Calcule entdo o valor desta tensfio. Ndo precisa desenhar os graficos.
Descreva toda a solugdo com textos, equacdes e diagramas.

Ri

N, =200 espiras Np, = 300 espiras T T2

. . Rede y
N¢ =250 espiras Ng=50 espiras ~ 120Vrms .
60H )
N = (Psaida / Pentrada) - 100% z

000
ol
000

R1 R3
VWA vWA
15 6,8
R2
r——ANN— \
10
+
L R5
4 Vv i8
Yy o)
/ Al 22
60 - S

3. (3 pontos) O-circuito magnético descrito a seguir foi construido com aterial que apresenta uma
relutincia por metro de Ry =5 - 100 A/Wp, - m. Calcule o fluxo no percurso mostrado, sabendo

que o iman tem uma for¢a magnetomotriz de F =1800A.
Todas as etapas devem ser amplamente documentadas com textos, equagdes e diagramas.

; 2
N1/Ny =V1/Va=Iy/I; Rj/Ry=(Ni/Np)
vi(t) = L-di/dt y qu‘/%

Q, L=(N"wA)¢ (Henrys) | .
vi(t) = VL(O)‘e-t/T t=LR ¢l 2
. . . . -t/ —— ] —
= iL(e0) + [iL(0) - i(e0)]-e ' [Enz
REL/u-A 5 4 22; il o2 .
to= 47107 (Wb/A:m) ==
Hr = W/o —F
F=R¢ =NI=H-¢ (Ampéres) Dimensdes em cm 2

B=¢/A= u-Hz (Tesla)
o= % L-ig(t) (Joules)
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Universidade Federal do Rio Gralide do Sul " .
Departamento de Engenharia Elétrica - DELET
ENG04013 - Introdugiio 2 Engenharia Elétrica  2010/1 "

Prova2 .  29/6/2010

Noﬁle: . é‘; A 6 A T2 f TO Turma:

[

(3,5 pontos) Examine o circuito ao lado, procurando
entender o seu funcionamento apo6s -ligar a
alimentagfio. Equacione o circuito . para- que seja -
possivel calcular a poténcia. dissipada 'em Ry a
qualquer instante de tempo, documentando cada
etapa com textos, equagdes e esquemas pois isso vai
ser avaliado sempre. . ‘

(3,5 pontos) Calcule a energia armazenada na estrutura

ao lado, que foi fundida em material ferromagnético de
permeabilidade 1600 relativa ao" vicuo. Toda a peca
tem sec¢do reta circular. Considere o circuito em
regime permanente. Arredonde alguns valores para
simplificar os calculos. Como sempre, todos 0s passos
devem ser amplamente descritos.

(3 pontos) Na medida da corrente consumida por aparelhos ligados a rede elétrica, costuma-se
usar um Transformador de Corrente, que oferece simplicidade e isolagdo galvénica. No caso, foi
usado um transformador comum que reduz 220V para 5,5V mas que foi ligado ao contrario,
com o enrolamento de 5,5V em série com arede. .- - -

Estude o circuito a seguir e calcule, descrevendo: cada passo do seu trabaltho:

a) Resisténcia que este medidor coloca em série com o aparelho, supondo o uso de um
transformador ideal. . :

b) Méxima corrente que pode ser medida.
Descreva cada etapa com textos, equagdes e esquemas.

'O medidor de corrente. alternada desloca o ponteiro ao longo da escala e alcanca maxima

deflexiio com 5mA passando por sua resisténcia interna de 402

R
1
m€ TO z(r)n / Medidor,

. 220

Aparelho -

120V
60Hz
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul .

-z e CawPRD

ENG04QI3 — Introduciio 2 Engenharia Elétrica  2010/2

Prova 2 14/12/2010

Nome: G’? A B A 72 /D T—O ' l Turma:

1. (3,5 pontos) No circuito a seguir, a chave abre 140ms ap6s ser ligada a alimentagéo. Analise o
funcionamento do circuito ao longo do tempo, equacione i1 (t) supondo a chave sempre fechada
e desenhe o grafico com todos os valores calculados. Calcule ento a tenséo sobre o indutor um
instante ap6s a chave abrir. Todas as etapas da solugio devem ser documentadas com textos,
equagdes e esquemas pois isso vai ser avaliado sempre. -

RL . | R2 l -
MV A .
15 30 . ' B=¢/A (Teslas)

V1 <> L1 R3§ fL=N2‘l~l'A/e (Henrys)
' 2 30 2 i F=N-I=H-£ (Ampéres)
' ' w=B/H (Wb/A-m)

_uo=4-7r.-10.7 (Wb/A-m)

- Hr =W/ Ho
E=%-C-V?= 1%L (Joules)
2. (3 pontos) Examine o circuito magnético a | Vi/ V2=12/ Iy =1;,11 /Ng=n
seguir e calcule o fluxo ¢ ao ser aplicada Ry /Ry =(N1/Np)
uma corrente de 400mA na bobina com . Carga:

360 espiras, enrolada no mnucleo com

' - . -/t
permeabilidade relativa de 2650. ). =wl0)-e

-t
Descreva todos os passos do seu trabalho @=L @)-(1-¢") t/t
com textos, equagdes e diagramas. L) =R+ (0)-I(x0)]-e
-Descarga:
vi(t) =—w.(0)- e-t/T
_ S
L em ',O’c | L(t) =L{o)-e
t=-R-C-In{[ve(0) ~ e (1)]/ [Ve () — Ve ()]}
3 cmil cm l ' t=R-C=L/R (segundos) '
/] 2am

/"7 5 cm

1. (3,5 pontos) Para ligar um Soprador de Calor (500W, 220V) na rede de 120 Volts, é necessario

usar um transformador elevador de tensdo. O tinico disponivel, capaz de manipular esta poténcia -
tem bobinas com 360 e 800 espiras. _ ' ‘
a) Desenhe o circuito completo da instalagio com todos os dados.
b) Ao ligar o Soprador, constatou-se demasiado aquecimento do ar. A solugo foi instglar um
resistor R em série com a rede de 120V para o Soprador voltar a ter 500W. Desenhe o circuito
completo desta nova instalagdo, calcule o valor deste resistor € a poténcia que ele vai dissipar,
documentando extensivamente cada etapa com textos, equagdes e diagramas pois-isso vai ser
avaliado sempre.
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Departamento de Engenharia Elétrica - DELET

k ‘ ENGO04013 — Introduciio &2 Engenharia Elétrica  2011/1

Prova 2 28/6/2011

Nome: C:? A 7% At //a (b —{/O Turma:

(3 pontos) Calcule as duas possiveis indutdncias 2/

na estrutura ao lado ao associar em série os dois 7 2
enrolamentos. Nyp = 800 Ncq = 6600 p = 200, a——1T3% T3 ¢
dimensbes em cm. Descreva com textos, T I d
equagdes e diagramas cada etapa da solugdo pois b — ‘
isso vai ser avaliado sempre. > 4

(3,5 pontos) Estude o circuito a seguir, procurando entender o seu funcionamento. Em qualquer
relé, contato fecha se o campo magnético gerado pela corrente na bobina BB for intenso
suficiente. Apds fechar, a corrente na bobina pode ser reduzida sem que o contato abra. Neste

componente, Ifecha = 0,4A, Inpre = 0,2A e a induténcia pode ser ignorada.

a) Supondo o relé sempre aberto, equacione Tapberto, iL.(%0) € esboce a curva de ir(t) apés ligar a
alimentag8o. Note o resistor de 3Q que modela a resisténcia do fio do indutor.

b) Supondo o relé fechado, equacione Tgachado € iL().

c) Supondo que o relé abriu neste instante (qual a causa?), calcule o tempo que leva para fechar.
d) Calcule agora o tempo que leva para abrir novamente.

e) Calcule o tempo entre dois clicks audiveis do relé.

Cada etapa da solugéio deve ser amplamente descrita com textos, equagdes e diagramas.

R1 Ll R2

AAA Q99 —VWWA——
. 12 BB 18H 3
Vb
12 \

(3,5 pontos) O GalvanOmetro do circuito a seguir aceita correntes alternadas em sua bobina de
18 Ohms e deflexiona o ponteiro sobre uma escala graduada de zero a 25 unidades. Com 50mA
na bobina, o ponteiro alcanga o final da escala. Examine o circuito e equacione com o objetivo

.de determinar a posi¢do do ponteiro do medidor. Descreva cada passo com textos, equagdes e

diagramas; equacione sempre em formato literal e depois coloque os valores de circuito.
Espiras: a=450 b=225 c¢=70 d=560. Observe a polaridade dos enrolamentos.

R1 —\W—
100 18 8.2
Trl : Tr2
vi/ D Jle . Rz R4 Q| &
120 a b 2 RS Cc d
- MV .
340 '
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'Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Departamento de Engenharia Elétrica - DELET
ENG04013 — Introducéo 2 Engenharia Elétrica 201172

Prova 2 6/12/2011

Nome: @ A B /j( 72 /P 7’/(/) Turma: ____

1) (3 pontos) Examine o circuito a seguir, procurando entender o seu funcionamento.
Equacione e calcule o valor de R3 para que o ampermetro indique 1 Ampeére. Calcule apos a
poténcia dissipada em R3. Descreva cada etapa com textos equagdes € esquemas pois isso €
avaliado sempre. o

. RL : T1 i mpermetro : T2 :
V1 180 N1 N2 N3 S N4
240 C"S 45:% gwo R2 250§ gmo - % R3
B —AMNN— -
10 ‘
2) (4 pontos) Estude os tempos de fechamento e
abertura de umi relé eletro-magnético, instalado -
no circuito ao lado, cujas caracteristicas foram Liga :
obtidas por um ensaio de funcionamento. - D1. |

calcule o tempo para fechar os contatos apés 12
ligar a alimentag&o ‘

b) Segundos depois, a alimentagdo ¢ desligada.
Calcule o tempo que leva para os contatos :
abrirem -

¢) Calcule a méxima tensdo que aparece nos

terminais da bobina do relé (Vb).

Descreva todas as etapas da solugdo com textos, equacdes € esquemas.

Ensaio: O relé fecha com 20mA na bobina e, apos fechado, abre quando a corrente for reduzida
para 12 mA, demonstrando que possui histerese. Bobina com L = 0,8H e R = 400€2.

a) Desenhe o circuito equivalente, analise € V1 <>

R1
6800 -

3) (3 pontos) O circuito de relutincia variavel ao lado é formado pela pega A, = - L1l
permeabilidade relativa de 60 que pode ser deslocada ao longo da pega B,
com permeabilidade relativa de 90, onde estd instalada uma bobina
energizada. Calcule a disténcia X que a pe¢a A deve ser posicionada para 5
que o fluxo nela seja 4 vezes maior do que o fluxo no caminho marcado,
documentando todos os passos da solugdo com textos, equagdes e diagramas.

il

|

o /A (Teslas) Carga: .
N uw-A/€ (Henrys) vi(t) =vi(0) -¢
F=N-I=H-£ (Ampéres) IL(t) =Tu() -(1- e't/r) :
p=B/H (Wb/A-m)_ L@ =1+ L@ -LETe""
Hyécuo = Ho =47~ 10 (Wb/A-m)
Descarga:

br=p/Ho 2 vL(t) ==V (o)-e-t
E=1%-C-V2=%.L-I" (Joules) L s

' IL(t) =1I.(0)-e
V1/V2=Iz/11=N1/N2=n L o) oy
&m0y /N t =~ In {[x(0) - x(O1/ ) - X))

B
L /T

| _——_———

/T -

x=vg(t), L), (), ou L(®)
t=R-C=L/R (segundos)
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Universidade Federal do Rio Grande-do Sul
Departamento de EngenhariaElétrica - DELET

ENG04013 - Introduciio a2 Engenharia Elétrica

Prova 2

Nome: _ | é"lA BA/Z/Q T/ O

3/7/2012

1. (3,5 pontos) Um aluno estava retirando a bateria do circuito a
seguir ¢ levou um choque elétrico ao soltar o terminal negativo.
a) Examine o circuito e descreva o acontecimento.
b) Equacione detalhadamente o circuito (literal primeiro e valores
depois) para obter a curva temporal da tensdo sobre os dedos do
aluno, a partir do momento em que 0 terminal foi desconectado.

Esboce o grafico.

¢) Calcule a energia total do choque ¢ a poténcia do choque no

instante da desconex&o.

A resisténcia equivalente dos dedos vale 80kQ. Arredonde e ignore

valores muito pequenos.

Documente todos os passos com textos, equagdes € esquemas.

2012/1

2. (3,5 pontos) Examine o circuito a seguir e complete a tabela. Equacione em formato literal,

coloque os valores depois e descreva todas as etapas com textos,

3. (3 pontos) A figura ao lado mostra um pedago de um circuito
magnético construido com material de alta permeabilidade.

equaches e diagramas.

Sabendo que ®P1 = 5mWb, calcule o fluxo total ®@.

Documente amplamente o seu trabalho.

Entreferros: £ = 200um £ = 250pm.

1=q/t (Ampéres=Coulombs / segundo)
V=w/q (Volts=Joules/ Coulomb)

R=p-£/A=V/I (Ohms)
Pew/t=V.1=V2/R=T"-R (Watts)
B=¢/A (Teslas) ¢ = 77@
L=N°-p-A/£ (Henrys)
F=N.I=H-£ (Ampéres)

uw=B/H (Wb/A-m)
Hvécuo=uo=4‘“‘10-7 (Wb/A-m)

He = p/ Ho , )

E=%.C.-V = %.L-I" (Joules)
Vi/Va=Ip/11=N;/Ny=n

L) =1 (e0) * [IL(0) =T ()]-e™

Descarga:

vi(t) ==v.(0) " e—t/‘c

IL(t) =1.(0) - et

t=—t-In {[x(®) = X (O] [x(0) ~ x(0)]}
x=vg (1), Ic(t), vi(t), ou L.(t)
t=R-C=L/R (segundos)

1

N R Ve Ir. | P
1| 450 15k 0,02
2 1k
3] 180 0,05 3
e
y |
2 ———pr
2
Ry /Ry =(N1/N2)
Carga:
vi(t) =v(0) -e't/‘c
-t/
(1) =I(0) (1= )
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Departamento de Engenharia Elétrica - DELET

- ENG04013 - Introdugio a Engenharia Elétrica

Prova 2

CAPARITO

Nome:

201272

8/1/2013

Turma:

1. (3,5 pontos) Calcule o namero de espiras do circuito

magnético ao lado, sabendo que a corrente alcanca 58%
do seu valor méximo 347ms apds ligar a alimentag&o,
descrevendo cada etapa com textos, equagGes e diagramas
pois isso vai ser avaliado. Equacione primeiro em formato
literal e coloque os valores de circuito depois. Calcule a V1 q
seguir a mdxima energia acumulada. A estrutura tem

10cm de lado, secgdio reta quadrada de 6,250m2 e O

q R1

\ 100

30 N "/"/

permeabilidade de 1,2 mWb/A:m. Arredonde os valores.

(3,5 pontos) Um auto-transformador com 4
terminais foi testado na montagem 1 resultando:

Vab = 50 vcq = 200, ao ser aplicado uma fonte
senoidal de 80 Volts entre b e ¢. Lembrando de
primeiro
documentar cada etapa da soluggo, calcule a tensdo

equacionar em formato literal

Vad. Calcule va4 novamente € vpe na montagem 2.

(3 pontos) As estruturas de ferro-cobalto a seguir tém as mesmas dimenses externas, mesma

secgdo reta quadrada e bobinas iguais. Sabendo que $a = SmWb, calcule ¢p € ¢c.

Documente todas as etapas da solugdo.

A B Vb C
R
\/ <">
. 4N
o

_/

I=q/t (Ampéres=Coulombs / segundo)
V=w/q (Volts=Joules/ Coulomb)

R=p-£/A=V/I (Ohms)
P=w/t=V-1=V*/R=I"-R (Watts)
B=¢/A (Teslas)

L=N2-u-A/Z (Henrys)
F=N.I=H-£=¢-R (Amperes)

p=B/H (Wb/A-m)

biviouo = Po = 47107 (Wb/A-m)
Br=n/Ho ) 5
E=%-C-V =%-L-I" (Joules)
Vi1/Va=I/I1=Nj/Nz2=n

2
R1 /Ry =(N1/Np)

Carga:

vi(t) =v.(0) - f:-t

L) =L®)-(1-¢"")
L) =1 () + [L(0) - @)

Descarga:

/T

T

i) =—vi(0)-e "

IL (t) = IL (O) . e-t/T

t=—1-In {[x(0) ~ x(1)]/[x(0) — x(0)]}
X=V¢ (t)s Ic (t)a VL (t)a ou I (t)
t=R-C=L/R (segundos)
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ENG04013 — Introduciio 2 Engenharia Elétrica

Nome:

A

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Departamento de Engenharia Elétrica - DELET

Prova2 9/7/2013

EDRARLITO

1. (3,5 pontos) No circuito ao lado, a chave est4 fechada
por muito tempo e abre em t=0. Calcule a resposta
temporal da corrente no indutor a partir de t=0,

descrevendo cada

etapa com textos, equagdes e

diagramas pois isso vai ser avaliado sempre.

+
Vb

30

2013/1
Turma:
R1 R2
VWA VA
300 100
+ L1 -
—\ Q00 —?
4H Chave

R3

2. (3,0 pontos) Calcule o comprimento de uma barra de material magnético para que ela conduza
6mWb ao ser alimentada por uma bobina de 2500 espiras, descrevendo cada etapa da solugéo
com textos, equagdes e desenhos. A barra possui 2cm de lado e permeabilidade relativa de 800.

A corrente na bobina é de 1,5 Ampére. Desenhe o circuito magnético e coloque os valores.

3. (3,5 pontos) Para avaliar a qualidade de um transformador, a sua construgéo foi examinada e os
resultados estfio tabelados a seguir. Entenda esta tarefa e faca os célculos necessérios para
desenhar o grafico da tensfo x corrente da sua saida de 12 Volts (nominal), quando alimentado
por 120 Volts, descrevendo todos os passos com textos, equagdes e diagramas. Arredonde os
valores em 2 ou 3 digitos significativos. Desenhe o circuito para entender melhor a quest&o.
Espira de fio para cada volt aplicado: Nv = 6 espiras/Volt.

Bobina | Espira média (cm/esp) | Bitola do fio | Resisténcia (Q/km)-
120V Lin120 =11 35 AWG 1073
12v £n1a=13,2 27AWG 168
I1=q/t (Amperes=Coulombs / segundo)
V=w/q (Volts=Joules/ Coulomb) Carga: y
/T

R=p-£/A=V/I , (Ohms)

P=w/t=V-I=V*/
B=¢/A (Teslas)

L=N.p-A/f (Henrys)

F=N-I=H.-£=¢-R
u=B/H (Wb/A-: m)
Mvécuo = Mo =47 10
Mr=u/Ho )

E=%-C-V' =%-.L.

R= I ‘R (Watts)

(Ampéres)

VL (t) =V (0) €
L) =L()-(I—¢ "
I (t)_ =1(0) + [ (0) ~ I (0)]- €

Descarga:

-t/

vi(t) =—vi(0) e

(Wb/A-m) L =8¢
t=—1.In {[x(o) — x (1)]/ [x(0) — x(0)]}

12 (Joules)

V1/Va=I/11=Nj/N3=n

2
R1/Ry=(N1/Np)

)

t/t

x=ve(t), Ic(t), vi(t), ou I.()
t=R.-C=L/R (segundos)
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| Sempre equacione o circuito em formato literal e depois aplique os valores numéricos.

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Departamento de Engenharia Elétrica - DELET
ENG04013 - Introducio 2 Engenharia Elétrica  2013/2

Prova 2 - 3/12/2013

Nome: C? A Tb A TZ I T g - ~_ Turma: ____

1. ( '3,5 pontos) Equacione a tensfio no indutor com o

objetivo de determinar a equagéio da poténcia que a fonte + +
fornece ap6s ser ligada ao circuito ao lado, descrevendo ?:6 () : 217-:Il-l 2%%
. cada passo com textos, equagles e diagramas pois isso - -] !
vai ser avaliado sempre. Esboce a curva desta equagdo. _ ' X\/%/
| 180 -

2. (3,5 pontos) O aparelho a seguir serve para limpar vidros de aquérios, A placa ¢ revestida com
- uma esponja e fica dentro do aquario. Do lado de fora fica alinhada magneticamente a outra

peca que pode ser movida ao longo da superficie do vidro. Calcule a forga de atragdo entre as

duas pegas, descrevendo cada etapa com textos,equagdes e diagramas, segumdo 0S passos:

Examine o aparelho, desenhe o circuito elétrico equivalente e simplifique.

Manipule as equagdes do magnetismo, em formato literal, para obter a expressdo’da forga em

funcfo dos parAmetros disponiveis. Adapte ao caso ¢ calcule a forga.

Vidro = 4mm; esponja comprimida = 2mm; permeabilidade relativa do vidro e esponja = 1;

forga magnetizante do fman=15-10" A/m; relutéincia do nicleo << vidro.

9 9 | -
-~ .
1 i Dimens&es em cm '
I R2
: : \'P
Sl ’ I Rl% - l“ 503 24
. \2 e
220
= . | | N1=360
~ iman vidro esponja placa ‘ _E. N2=90
+ 3. (3,0 pontos) Calcule o valor de R1 para que a corrente nele
seja 0,8 amperes, descrevendo formalmente todos os passos.
1=q/t (Amperes=Coulombs / segundo) Forga = BZA /2 o (Newtons)
V=w/q (Volts=Joules/ Coulomb) -
Relutincia=£/p- A
R=p-£/A=V/I (Ohms)
L P=w/t=V.I= V /R= *.R (Watts) Carga: /
B=¢/A (Teslas) v (t) =vi(0) e
L=N2-p,-A/.€ (Henrys) - IL(t) =1I.(e0) - (1- e't/'”)
F=N-I=H.£=¢-R (Ampéres) L(t) =1.(0) + [1.©0) =T (@)]-¢
p=B/H (Wb/A-m) Y R
Mvdcuo = Mo =4-T" 10 (Wb/ A-m) ' Descarga: 4/t
“‘l‘=“/p0 ) ) VL(t) _—VL(O);/eT
=1%.C.-V'=1%.L.I" (Joules) L) =L(o)-e

Vi VoI /-3, P (- w;gw[x% o)
= . ‘.X A4 p) y» VL > ou I,
Ri/Rp=(N1 ‘/N-Z) ‘ S g= RcC Ij/R (segundos)
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Nome: é A B A 72 f TOo | Turma:

‘1. ( 3,5 pontos) Determine a tenséo e a corrente em Ry no circuito H
ao lado desde um instante antes da chave abrir, em t=0, até o ‘;‘; ‘;(3)
circuito estabilizar. Equacione em formato literal primeiro e i
coloque os valores de circuito depois, descrevendo cada etapa . .
. com textos; equagdes e esquemas pois isso vai ser avaliado ' Rri \Y} L
sempre. Desenhe entdio as respectivas curvas com todos os 15¢ 3,6 5,6H,

pontos de interesse calculados.

2. (3,5 pontos) O Transformador de Corrente permite medir a corrente em aparelhos ligados a rede
elétrica, com simplicidade e isolagdo galvénica. No circuito a seguir foi usado um
Transformador de Tensdio tipo 220V para 5,5V, com poténcia adequada, mas ligado ao
contrério: O enrolamento de 5,5V ficou em série com o aparelho. O medidor usado ¢ do tipo
Ferro Mével, que aceita corrente CC ou CA, com 4582 e sensibilidade de 50mA para plena
deflexio do ponteiro. Equacione o circuito (literal primeiro, valores depois), documentando

. cada etapa e responda: - ' : :

a) Qual o valor do resistor de ajuste de escala Ry para medir correntes de até 8A no aparelho?
b) Qual a resisténcia que este circuito introduz em série com o aparelho?

. APARELHO -
V1
120 N1
60Hz ~
1,

4? (3,0 pontos) No circuito magnético ao lado, calcule a relagdo entre a
relutdncia do brago central para as demais para que o fluxo central seja 1/4
do fluxo que passa pela bobina energizada. Calcule a seguir a proporgédo
entre a largura x para as demais para obter este resultado, descrevendo
adequadamente cada etapa.

T1 ! |

“ .NZ Rp /
Rm

I=q/t (Ampéres=Coulombs / segundo)

V=w/q (Volts=Joules/ Coulomb) Carga:

R=V/I=p-£/A R=Fl¢=£/p-A ) =v(0)-e "
P=w/t=V.-I=V?/R=T"-R (Watts) L) =L)-(1-¢'%)
B=¢/A (Teslas) L@ =1(0)+ [LO) -1

L=N2-u-A/Z (Henrys)
Descarga:

F=N-I=H-£=¢-R (Ampéres) -
u=B/H (Wb/A-m) vL(®) =—vL(o);e

- _ -t/t
Hvécuo=uo=4'7l3-107 (Wb/A-m) L(t) =I(0)-e
ue=p/ Ho t=—1In{[x(c0) - x (®)}/ [x(=0) - x(0)]}

2 _ 2 x=ve (D), Io(t), vu(t), ou L(t)
E=14%.C-V°=1%.L.I° (Joules) c
= R.-C=1L/R. segundos

Vi1/V=I/I1=Nj/Nz=n N (seg )

2
Ry /Ry =Ny /Np)

t/T




cE 6MNO il D At dto

a /(c\/\/‘(/\"\, Ay

Jeimncte Lidunc® o oliprois
WIM e 0a- Vefortg e Ao

(Oa. © 9 Lj&-h'/ue de oot b on

Oo CnAnnce, ‘ést.&o\/{ﬁ olc
_t’e/\/\’) (_-—D < Co /\/\,e/wl& \fQ/\-'\.a R 2« 1.

do C/\J\/\M‘,Q/\,\‘LW\/\,Q(-\) e ofc J&-Lc\%g
€O A 'l'/txfh) .4?'3/\/&‘\,/0\—)—-)5 £

OL’{C\g/LL A

(0 i cids 2

O\QA./\M‘Q/\./\,\LC\,OLQ

Lra ‘&10 X < bacM{qéM
L 't:—Z K),quuv\d(ﬂ\.'

T
‘ 13 |+
1r 3,0

-

R3
10
1

j
L
e H%

e

SLJ Uarnds a «QA'AA/Q/\L oAs ﬂxwtfof

P2 204Y% -1

't:O : ‘D&O/Q/L;Sgoﬁa.
Vo (e)=0 U, (0) =90

'{j=0—+ ,’ G/\'r\c/x,\,"*{-o c\,@(/\,\,\,(,‘_,.lc:lo}

VQMC\PZD — L= QL./(/\JILO .
| Re 48

7‘ ko] %J‘f?— |
R4 VT
1y %313_9

5
)

Ao (04) =

Ve (04)= Ra iy l0) =18 0,405 24,5,

M
R2+R1 13+4Y

_ Sk

t>>o ) el fechiede,
_,Q,,.LJW/Q) L=cCcurto

[ - R
Ra 3
'}l 4g +T 15 /{L (%L)
4 % \/1+ _
41¥ 3./6-:_1_

) _Ar-19
ISRV Ry = 15+ 10

Re 4¥

_ \/1_._:3)——@-"' = O/iy/
) Ra+1Ce 181b

./\'g ({"1)

Vo (4:) = Re Az (t) = 18 0/4;/': 2%
' ! .____1‘_— _ Oc) L
JLL (’{T = /('2(_4'1) 23 r ~_Of .
C,ON\Q SPUE Fs U\ iN}"’PD) Corn 4/'=

jLoM{’h JMC_QQ_’; V= ¢ uato

} e s N

it 1¢ 10 RJLS,.,:(R&” RQ)ﬁLRj ,
b RIS
v e BT TR

l - Reg = 1818y
o~ _ 46
fachets T Ty = 0308 Apuncn g

T robanten Cank ks Qe FA ST
t = 0300 — 1=4,54 QXJMAA&//

-& =2 C,Q/\QAM O\LM) ’\fC\/U\.C—\Cr:D)

PR

L = Qw\;{.o -+ CQ/\A,/CM&'L/\.%/Q:




42(2') = Az({i) = 0,45 anta,
CA.L CVLM/\ « C"Q"-"_‘M' L e

‘,COA/\/M‘L{ AND A"MOC/\A'L&/\ ;_,q_/

Emtds, Ap (271) A (21)=007 % |
| ()7 Vo (59 = Ry Ao (00) =480, 427= &,

_'\)'2_("2_"'): 7?2,,/{2 (2.-'-): ig, 0/03 - ﬁ,éZ/ _
Com. 'l‘&vw"tw\ dA +nn Co M Vinnco P2 gzot4h-2
) Tu 't‘—'—'zr\,y——b 6-—’/0, V’&('F) ‘
b0 CLL/V\'A. a oe\c/\,v\) /CZC‘{“):/LLC%)

o Ao elbada ? V=0
- A

/J —Rz. 13
| 12 10 ) .
[e4 L4 Loo+ @ Ax(®) =9
4y ‘r/é '(l,/ = Co /('L (+)

= | . i L

T L _ L iy i (4) = Ao (29 ¥ [ 4200) fafe)S £ byo

. -Lo - - T ———

abaa Reg, Ra1Ty 18+ 40 Ly (4) = 0,429+ ] 0171 |
/T/%L;M‘H’ —__;"'0/?, ')Qtquv(v\// /\:2,(4,) - 0/42-3 — Oy "'-\
Gl/\.f«ff"r;L;) | (\/1 ({_) - 2)32_, O"}OZ' L /

| —» 0¥ 4

I ————

0,409 4=
> 009 ]

0 i ; l}1
A\)‘:Z({_)

1

s 27 ,
, /—1! 3

— 2,34;7 i /

R Iam———

g T

Lzo-1 Aa () =oLl

3,{\/

— e ——— —— - — — —

s, (4)Re

=p,4219 __JL./,?_

- 0,425] 2



R3
10
L1
5.6H 1C=0

4.0

SW1 |
T4.2

R1%

15

T (Secs)

I(R3) (A) I(R2) (A)

IL1) (A)

' 1 ' ) [ ' ' ' 1 '
1 1 ' 1 ' ' 1 1 1 )
1 ] ) 1 1 ) 1 1 1 '
1 ' 1 1 1 [ 1 1 ' 1
1 ' 1 1 1 1 ' 1 1 1
1 1 ' 1 ' ' ' ' 1 '
] 1 ! ' 1 1 1 ] 1 1
) 1 ] ' 1 1 1 1 ' 1
1 ' 1 1 1 ' ' ' ' '
I ' 1 ' 1 1 i s 1 1
) 1 ' 1 ' ) ' 1 I '
' ' ) 1 ) ' ] 1 1 1
1 1 1 1 1 1 ' ' 1 1
1 1 1 ' 1 i ' 1 ) '
1 1 ] 1 ' 1 ' ) ) |
1 1 ' 1 ' ) ] 1 I '
' 1 ' 1 1 1 1 1 ' )
||||||| SRS EEE T T I e N o L LR L e L
1 ' 1 ' ) t 1 ) ' 1
' 1 1 1 ' ' ) ) 1 '
1 1 ' 1 ' 1 1 1 1 '
1 1 ) ' 1 ] 1 1 ' 1
1 1 ' t ' ] 1 ' ) 1
1 ' 1 1 ' ' 1 1 1 1
1 ' 1 1 1 1 1 1 1 1
1 ' 1 1 ) 1 1 1 1 )
1 1 ' 1 ) ' 1 1 ' )
' 1 1 1 ) ' 1 1 ) 1
1 1 1 1 1 ' [l 1 1 1
' ' 1 ' 1 1 s 1 1 1
) 1 ' 1 1 1 ' ' 1 ]
) 1 ) ' ' ] ' ) 1 '
) 1 1 1 ' ' 1 ) 1 '
1 t 1 1 1 1 1 ) 1 1
A ' 1 1 ) ] 1 1 ] 1
||||||| ks Lk Ll | R e ket Lkl Rkl Rl Bt bt el
. ' 1 1 El ’ 1 ] 1
5 1 ) 1 % 1 1 1 )
d 1 1 ' ' 1 | 1 )
- -nN_ 1 1 1 ) 1 ' ' 1
) 1 ' 1 1 [l 1
m ol 1 ) 1 Nf 1 1 ' '
' ' 1 1 ' ' '
o ' 1 i v ! 1 ' 1 1
(e} ¥ T ! T ] T -t b
5 1 ' 1 1 1 1 ] 1 = 1
£ 1 ' 1 ] 1 ' \ 1 @ 1
£ 1 1 1 ' ' 1 1 1 w 1
_ 1 1 © 1 1 — 1 1 1 1 1
) 1 -~ 1 1 2] 1 1 1 1 o 1
N 1 ¥ o~ 1 1 o ' 1 i ' 1
o 1 1 1 1 (7] 1 1 1 1 1
1 1 ] [ ~ 1 1 1 [ ] ©
lllll i s Dafindiniaialal | T = r r T q===" b Tafimiaditi Ty (RS
1 ' 1 ] 1 ' 1 ] 1 1 ] 1
1 1 1 ' ' 1 ' 1 1 1 i 1
1 1 ' ' ' 1 ' ] ] 1 ' 1
3 1 1 1 ) 1 [ ] 5 1 ) 1
1 ' ) 1 1 ' 1 ' 1 ' 1 A
1 ) 1 ' ' 1 1 1 ' 1 1 1
1 ' ) 1 ' 1 1 1 ' 1 ' '
) 1 1 1 1 i 1 1 ' 1 1 '
) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 '
1 1 1 ) ' 1 ' 1 1 ) 5 1
) 1 ! ' ) 1 ' 1 1 1 1 [l
1 1 1 1 ) 1 ' 1 ' 1 1 1
1 1 ' ] 1 1 ' = 1 t 1 '
| ' ¥ 1 1 1 ) 1 ! ' ' '
' ' ' 1 1 ] 1 ' ] ' 1 1
1 ' 1 1 1 M ' 1 1 1 ' 1 t
||||||| (SRR JUNDIUIRIRINY DINIPURIPIUY DU SIPRPRPN spapapapy i | 9l S T I R R FPU PENURY JIPS ey L
1 ] i i i oW T g i i 1 ] o
[ 1 [ 1 1 mn\ 1 ' 1 1 t 1
1 ] 1 1 [l ' 1 1 ' )
1 ' 1 1 1 > ' 1 1 ' 1
' ' 1 ' v 1 1 ' 1 1 I
1 1 i ' 1 M 1 1 I 1 1 )
1 1 ' ' 1 ) 1 1 ' ' ]
1 ' 1 1 1 ~ m YT i 1 1 1
1 ' ' s b = 1 D ' 1 1 '
- 1 ' ) s ' [ 1 | ' 1
1 1 ' 1 \ 1 1 /. ) 1 1
1 ) 1 1 1 1 1 ' 1 ] 1 1
' 1 1 ' ' t O 1 1 1 1
' 1 ¢ ! 1 1 ) ' 1 1 ' ¥
1 Vo ' 1 1 1 ' ¥ ' 1 ’
1 ' 1 ' 1 A 1 1 1 1 ' J
) 10 1 ' 1 o 1 1 1 ) 1 ) o
[ 1 1 OV 1 1 L 1 A 1 1 o
o 0 o ] o 0 = & £ E [ [ E E E E
© N o~ < < =) = § &6 &6 & & & & S ©
(=] [=] (=] o Q (=] o o o
© < o o > o] © < N
-~ - - -—




A (_7 T’\,&\Mq»fo/\_/\/wcv(fmoum%{(
' '{"M/\/\/\\"'& /\/«u a(/\A | w/M«wdvﬁ
C oM aUsn A 0(4 T’M 5‘\/{’) an.?/e»a\

a} A A G o .Q':T\,\

A ’\A&/&W‘LQ f
Ipq:ﬁ/o;r
) (’]»@0\4!— J’;ccpq)

3 U

hWran

Higedss S e , e V3220
PV N O/CA/\/\/(_,Q/"C/{‘A,g(/(,( L Lot e Sedda fanc
/\;nch\cha Jc,QMG,M«'c&, /{Ma Mu,QL ’
/\)O N sa~ds e A fAaaA 31-04' I'L - /\/L & ,ZZO
J “te=gr o 20
U ceds UA T Acrns {O/\W(M IZ, 1 Ig, J’I /
dx TJ/\/\q_c’o 'l'/'\ ao 220V fonc Iyv] KCL mo mo AL
ﬂ/\JcJo N COM+AQMO v O NIZ-’_IP_’—IAM —_
X/\/Loz?_&/\/\/\wl\s o v J——:'L / —-0/2.}__—[‘, + 0/01'37 ‘al"p: 0//-(-://
chdo A o o . }
J AL O 2 Ve =T Ry= 000 M= Va=2,27Y
C\/\J\,O/exD. (7 /V\,\v(g(/\O(\O/L A TZ \/A ZIZJ— i n .
= < == 4= = = 475
oq,o ‘é/\f FeAro /Vlo/u«(/( '}M Ennteo P jp O/r/r Y?P /
aide Qo euw CAL cop. WTL 00
AA LOL/{M“ < ”LQM»(LA/@\JUO L> f%o(4;e(\:—\c/\c ey\MM
M S0 A Jane qheen e olflaxed e T 45 Wy
fone fhome RS o Re)Ra = TR ur
do Aorntaino: t 4
a) Cefonfi o welon Ao Ro= 44,25 R
a4 o ds atM,c < -QA«»""/»CJC

Main bon r QJ'M-LL Rp 10\/LL
Mdin  oartants, dn ate’
AM'\(,Q\/U\, AN D A/{%Mﬂzaxo .

L) Qared o Abain £ A<
3,\,\& 2,4 A Lt
Masdn ke Apntao dny L
wlacs La— o MM?

C_) (Y/\AC.Q -l»,bv\nco A
i Fre o Ao

M+ pnnds TP A2

-
|APARE LH s |

¥
boH2 L————[itﬁ.Q,Qr—’l
R ’/,7:)

e

/\N\,LA/\ 0'(«0-4 ?\.

Nz
Rp

Ra _ [NA\E_ VLY

== (%) =)

(kS _ ( 3;3) — Ty -0,0}
11,2¢ 220 /

Coa ¢ Neddc O\LM‘tg ’

> Y T, |
rﬂ? Vout

oA CAL

’QOL)/\J\ \% ‘IL/L&\/V\/))LO/\_A/V\: v'(/O/L,:

‘\/A'M — _/ﬂ.‘. : Vi
Veut N V2

120 _ LY s \flut=l g00l
Vout 220 /




No ecin UL /\A/\szgmﬂ(%/\‘cm)
N ’Ltjwf./\—) o) \GC\Q"QA/L/QQ‘\CL
rfecio dodac a radatinede
ok Lma%o Ut f {orc ae
M Macota e o
7[&/\%0 dacl WU" 1/4
g(,a jz@mko %M,L /\C\Mc
Mandrs Ao boliae,
b) Pane odtidd b Mawhie s,
| ?‘*‘—vg a q '1')/\/01o4|/c,c-3 Ae fe“"jv\/bc

XK Rran M‘Qc_(;,a Gmy At e A ?

P2-204y /4

_ e T S T e e e e e e e e -

U, /’@‘AXO /V‘ACJMAL(t'w o
/IMC st e bo [inc
AL A A AA 41&05 Q,L\AN\\'M‘Q‘\'\.
Crrcmsdo ﬂx’-ﬁm’w «Qyzx@'mkﬂjﬁ,\k( .
! |

No md A

~ b3+ gL+ Fo =°

Gy = P4+ &
SL\{;WU\ SAM ¢2: T,(i
¢2,: ¢L:¢&

By =3 F, [/

E_Sr\,\gc,\'omwu(& 0 JI,QN\XD:

L LE

R, 22
Y Fo
Ly 3 Lo

'/4 'Aq po Az

Comme T sz/_L 7@4'0 /21// R ¢

A=Xxt (Lotfure fmol/MMﬂ"’/“(J

port Pt

j'l jZ.
X4 X
11 - -ﬁ?,

EXQM\'MG\M”(@ 0 CA/V""CM’&‘D
mae Ao ole ‘,L,{'/\/\A‘\L’\A/\,Q'

X4 :3_25}._—
210 N 20 e
2
X4 :3,_X_?:
T 2
X102
Ko = 3R




Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Departamento de Engenharia Elétrica - DELET
ENG04013 — Introduciio 2 Engenharia Elétrica  2014/2

Prova2  9/12/2014

G‘QA/?DATZl IO Turma: __

Nome:

1. (3 pontos) Uma familia levou para a praia uma TV antiga e um transformador abaixador de
tensdo pois 14 a rede é 220V nominal. Com os dados a seguir, desenhe o circuito elétrico
completo da instalagdo, equacione em formado literal, coloque os valores e entdo determine se &
possivel assistir TV quando alguém liga o chuveiro. Documente cada etapa. Arredonde.

Rede elétrica modelada por V=220 e Rj =1.6 em série.

Chuveiro: Calcule o circuito equivalente usando 5,5kW, 220V.

TV: 110V nominal, consumo constante de 75,6 W. Funciona com tensdes de 95V até 145V.
Transformador: Resisténcias medidas com Ohmmetro: Ro29 =12 e Ry30=7. '

2. (4 pontos) Estude os tempos de fechamento e — T K
abertura de um relé eletro-magnético, instalado no D1
circuito ao lado, cujas caracteristicas foram obtidas Vi / R
por um ensaio, documentando cada etapa com 24 C) E R1 §
textos, equagdes e diagramas (serd avaliado). - Ié 5,6k
Desenhe o circuito equivalente, equacione em
formato literal e calcule apenas o tempo para abrir i
os contatos apés desligar a alimentagéo. ' =
Ensaio: O relé fecha com 20mA na bobina e, apds fechado, abre quando a corrente for reduzida
para 12 mA, demonstrando que possui histerese. Bobina com L = 1,6H e R = 800Q.

3. (3 pontos) A figura ao lado mostra um pedago de
um circdito magnético simétrico, construldo com
material de alta permeabilidade.

Sabendo que ¢; = SmWb, calcule os fluxos ¢; € ¢.
Documente amplamente o seu trabalho com textos e
equagdes. Entreferros: £1 =200pm £ = 250pm.

I=q/t (Ampéres = Coulombs / segtmdo) _

V=w/q (Volts = Joules / Coulomb) Carga: t/t

R=£/p-A w® w e

-t/t

P=w/t=V.I1=V?/R=F-R (Watts) L{t) =L(w)-(1-¢ ) /

B=¢/A (Teslas) L(t) =1 () + [L(0) ~ L (@)]-e "

L=N". u-A/€ (Henrys) Descarga: “

F=N-I=H-£=¢-R (Ampéres) | Vi (t) =—vL(o)-e—t/T

pn=B/H (Wb/A-m) ‘ 4/t

-7
Hvicuo = Mo =4-m-10 ° (Wb/A-m)

IL(t) =L(0)-e
t=—1-In {[x(c0) — x (t)]/ [x(x0) — x(0)]}

E—= ke X=vg(t), Ic(), v.(t), ou IL(H)

2 2
%-C-V°=%-L-I" (Joules) 1=R.C=L/R (segundos)

Vi/Vy=I/I;=N;/Npy=n
22
Ri /Ry =(N;/Np)
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Departamento de Engenharia Elétrica - DELET
ENG04013 — Introducio 4 Engenharia Elétrica  2015/1

Prova 2 30/6/2015

) ) R
Nome: Cﬂ A A ] 2L T O Furma:
R2
1. (3,5 pontos) Equacione o circuito ao lado com o ?96\'

objetivo de determinar a resposta temporal da poténcia

s ' R1 L1 Ib R3
em Ry ap6s ligar a fonte, descrevendo cada passo com 453 4.5y 6 180
textos, equagdes e diagramas pois isso vai ser avaliado. !
Calcule entfio a poténcia em R no instante t = 20ms. r——o

2. (3,0 pontos) Os trés componentes que formam o -circuito magnético a seguir foram fabricados
com 0 mesmo material, com mesma secgfo reta ¢ mesmas dimgnsSes externas. Sabendo que a
bobina N tem 88 espiras, equacione o circuito e calcule Np e Np para que os trés componentes
tenham o mesmo fluxo. Procure antes o caminho para a solugdo, descreva e entdo documente
todas as etapas da solugéo.

u e
5

3. (3,5 pontos) Examine o circuito ao lado, esboce M
o caminho para a solugfo, e descreva cada Rz -6k
etapa de célculo para encontar a corrente em v SN Jl\g\é\' 12
Ry. Observe a polaridade dos enrolamentos. 2;2,61) % é % ‘
550 40 35 280
espiras
T
I=q/t (Amperes=Coulombs / segundo)
V=w/q (Volts=Joules/ Coulomb) Carga: N
=t/T
R=p-£/A=V/I (Ohmszy vi(t) =vp(0)-e /
P=w/t=V.I=V°/R=F-R (Watts) L{t) =L(o)-(1-e"")
E = I(1\)]2/ A (T/e;las) ) 1) =IL(e0) + [IL(0) — I (0)]- e-t/ T
=N -p-A/£ Henrys _
D :
F=N-I=H-£=¢-R (Ampéres) eoaTes e
p=B/H (Wb/A-in) v =-v(o) e
g _ -t/t
Mvécuo=l~lo=4'7t'107 (Wb/A-m) L{t) =L(0)-e

t=—1-In {[x(0) — x ()]/ [x(x0) — x(0)]}
X=V¢ (t), IC (t)a VL (t)’ ou IL (t)
t = R-C=1L/R (segundos)

Hr=p/ o ) )
E=%-C.V ' =%.L-I" (Josles)
Vi/Va=L/1;=N;/Npy=n

2
Ry /Ry =N /Np)
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1.

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Departamento de Engenharia Elétrica - DELET
ENGO04013 — Introducio 2 Engenharia Elétrica  2004/2

Exame  10/1/2005
Nome: Cz /—\ EAR \ TD Turma:
a b
No circuito ao lado: ‘g\z’ .
Vac = 12 Volts e Vgp = —21 Volts. R1 3 V2
Calcule V; e V3, descrevendo cada etapa. 1 Ohm -
V1 R4 RS
> 6 5
d AN— (]

A carga de um capacitor, inicialmente descarregado, na figura 1 obedece a equagio:
~t

v, ([#)=v,(x)-(1- e?) 7=R-C v,(x)éa tensdo no capacitor apos a estabiliza ¢o.

Se o capacitor ja possuir carga em t = 0, entdo a equagdo fica:

~t
V. (£)=v,(0)+ . (<)~ v, (0)]-(1—e 7 ) ondev,(0)éa tensdio no capacitorem t =0

a) Equacione a tensdo vc(t) para o circuito da figura 2.
b) Determine o instante de tempo, ap6s fechar a chave, em que a tenséo no capacitor € nula.
Descreva com textos e equagdes cada etapa da solug@o. '

t=0
10K
- 1';2< C2 =
+ VA 82uF
Figurat — ' ' “+
ngura 2 i =

m H H 1 1 ] ] Z

2 mm 3. Calcule o fluxo magnético © na estrutura da figura ao

lado, que é “alimentada” por um iman de Figan = 150
Ampéres, obtido pela aplicagio de forte campo

A =20 cm magnético, que ja foi retirado.

O material tem permeabilidade relativa de 4000.

L =400 mm

Documente convenientemente a sua resposta.
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Exame 18/7/2005

Nome: é) /—\- @/4’ 72— (ﬁ TO Turma:

1. Examine o circuito a seguir e descreva qualitativamente o seu funcionamento. Equacione o
circuito com o objetivo de de determinar a poténcia dissipada em cada resistor, descrevendo

amplamente todos os passos da solugfio. Primario N1=420 esp1ras Secundario N»=84 espiras

com uma tomada central.
N1 N2 R2
R1 15
120v m
WV
R3
22

2. Determine a equacdo de ig(t) e v¢(t) apos ligar a alimentagfo. Descreva cada passo da solugdo.
Esboce as curvas, colocando os valores calculados.

R1 R2
AAA
1k2 1k8

Vi 48V

ct J( 100uF
R
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Exame 19/12/2005

Nome: CW T &2 AT lr 50 Turma:

\ \ “ ‘ . / A L e V(A
1. Calcule a energia acumulada no capacitor apds a chave ficar na posi¢do a por‘muito tempo. Em

t=0, a chave passa para a posi¢&o b. Calcule o0 momento do tempo e¢m que o capacitor volta a ter

a mesma energia armazenada. Descreva amplamente o funcionamento do circuito e cada passo

da solugfo pois isso serd avaliado também.

B=¢/A (Teslas)

‘/F\{/l/‘ . . L=N2-p-A/ £ (Henrys)
. 12k a 1 b R3 . F=N.I=H-{ (Ampéres)
V1 R2 C1 100k V2 . =B/H
18 15k 1uF 50
> u T : E =YL = %CV> (( T el >
A4 —L N . .

pr=p/po (Wb/A-m) ,
V(1) = Ve(0) + (Ve(D) — Ve(@)-(1 — ¢
t=RC=L/R (Q{(Y\/\AA,/KI\)

t/'c)

2. Calcule o valor da corrente na bobina para obter um fluxo magnético de 16-10-4 Webers no
tor6ide de aco fundido da figura a seguir. Calcule a permeabilidade do material e a sua
permeabilidade relativa ao vacuo. Por dltimo, calcule a indutancia e a energia acumulada nestas
condigdes. Documente cada etapa da solugdio com textos explicativos, equages, graficos e
diagramas. Arredonde os valores para 3 digitos significativos.. f
Didmetro do tordide = 2 polegadas
Area da secgdo reta =20 cm
Polegada = 2,54 cm

H (A/m) x 1000
N
7

TTITT T | T I
5 10 15 20 25 30

o +
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Exame

Nome: . GABA‘R—(‘,TO

10/7/2006

Tuarma:

i

1. Calcule a energia acumulada no capacitor apés a chave ficar na posi¢do a por muito tempo.
Em t=0, a chave passa para a posigéo b. Calcule o momento do tempo em que o capacitor volta
a ter a mesma energia armazenada. Descreva amplamente o funcionamento do circuito e cada

passo da solugfio pois isso serd avaliado também.

R1
VWA ;
12k 3 ] b R3
+
V1 R2 o 100k
18 \ 15Kk 1uF'|'
) L

I

B=¢/A (Teslas)
L=N>wA/ £ (Henrys)
F=N.I1=H-/{ (Ampéres)
T

B/H
E=YLI = %oV
g = 410" (Wb/A-m)
Hr=H/Ho
t/t

Ve(t) = ve(0) + [ve() ~ ve(@)-(1 —€ )
t=R.C=L/R

2. Calcule o namero de espiras na bobina para obter um fluxo magnético de 16-10_4 Webers na
estrutura de ago fundido da figura a seguir. Calcule a permeabilidade do material e a sua
permeabilidade relativa ao vécuo. Por tltimo, calcule a indutancia e a energia acumulada nestas -
condi¢des. Documente cada etapa da solugdo com textos explicativos, equagdes, graficos e
diagramas. Arredonde os valores para 3 digitos significativos.

S5cm

R1 4cm

Fa

VA + 150

|

12

12em

A\ B(Tesla)

H (A/m) x 1000

N\
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Exame 11/12/2006

Nome: Cv)/"k ?)A ]/1/0 To Turma: __

1. (3 pontos) Nomeie as tensdes desconhecidas, indicando a polaridade arbritada. Calcule estas
tensdes usando Kirchhoff, descrevendo cada etapa.

— WV
R3
10 R4
10
R1§ Rzz R5
15 30 20
+
\Y
10\
L

2. (4 pontos) Calcule o tempo necessdrio, apds abrir a chave, para o indutor entregar 4/5 da energia
que ele acumulou durante o longo tempo em que a chave ficou fechada. é o instante em que
estara com 1/5 da energia original. Descreva amplamente cada passo da solugio com textos,
diagramas e equagdes. Faga um esbogo das curvas temporais que forem utilizadas na solugéo.

L1
\QQQ
3
R3
Vb 7 R1
36 100 220 %
R2
ANA-
L 680

3. (3 pontos) Um capacitor variavel é formado por 5 liminas de aluminio presas pela borda a um
eixo de latdo. O botdo de ajuste seleciona aposi¢do destas ldminas em relagio a outro conjunto
de 6 laminas retangulares fixas. Em uma experiéncia, o capacitor foi ajustado para o seu valor
méximo e carregado com 300 Volts. Calcule a energia acumulada nesta condigdo. A seguir, 0
botdo foi girado de 90°. Calcule a energia e a tensfio no capacitor nesta nova posicéo,
descrevendo cada etapa da solugfo. Dados: r=4cm s=0,7cm e=0,lcm.
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Departamento de Engenharia Elétrica - DELET
ENG04013 — Introdugiio 2 Engenharia Elétrica  2007/1

Exame 10/7/2007
Q ATRATL f T O Turma:

Nome:
35
1. Determine o valor de ajuste do trimpot Rv para que a fonte regulada fornega uma tensdo Vout =
7,2 Volts. Tensdo de referéncia do integrado = 1,2 Volts. Descreva cada etapa da solugdo com
textos, equacdes e esquemas pois isso serd avaliado.

in LM317 out o Vout
ref
R1 R2
1.5k 2K
N V1 R4 R6
" 30 9) 1.8k 2k
- ng
10k | R7
R5 1.6k
8.8k

3/ O
2. Examine o circuito a seguir € descreva qualitativamente o seu funcionamento, pois isso ajuda a
encontrar a solugfio. equacione o circuito com o objetivo de determinar a poténcia dissipada em
cada resistor, descrevendo amplamente todos os passos. Transformador ideal com o primdrio de
N1 = 420 espiras e secundério de N2 = 84 espiras com uma tomada central.

R2
N1 N2 15

120 ’ S “l . o =l
60Hz > = 10
R3
22

3
/
3. No circuito a seguir, a chave abre em t = 0. Calcule o instante de tempo em que a corrente no
capacitor e no resistor sdo iguais. Esboce entdo as duas curvastemporais. Descreva amplamente

a solug@o.

Abre em t=0
1 R1 ct _1_

/ 25mA 1k8 " 150uF |
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Exame 10/12/2007

N(-)me: (L/ ARAT fTO Turma: ___

1. (3 pontos) Um veiculo elétrico € alimentado por um conjunto de baterias totalizando Vyp = 36
Volts nominal.

Nas rodas dianteiras existe um motor elétrico de P, = 10 CV. As conexdes da bateria até cada

motor (fios, chaves, relés e conectores) totalizam uma resisténcia de Re= 15 mQ. A resisténcia

interna do conjunto de baterias ¢ de 9 mQ. Lembrando que 1CV = 736W e que cada passo da

resolugéio deve ser amplamente documentado com textos, equagdes e diagramas:

a) Desenhe o diagrama esquematico do veiculo. '

b) Calcule a corrente em cada motor, a plena poténcia, quando alimentado com a sua tenséo
nominal de 36V (este é o caso de usar componentes ideais, sem perdas).

¢) Calcule as perdas (calor) nas conexdes de cada motor e na bateria, a plena poténcia.

d) Calcule as perdas totais e a eficiéncia do veiculo, também a plena poténcia.

- ‘ R1
220
2. (4.0 pontos) O circuito ao lado estd ligado a . * +5
muito tempo e, em t = 0, a chave fecha. L1 Vi
a) Determine os valores iniciais e finais da . 25mH 33 g
tensdio e corrente no capacitor e no indutor, a
partir de t = 0. L [
b) Equacione a tens@o no capacitor e no indutor
ao longo do tempo, descrevendo cada etapa ngnF
da solugio, pois isso serd avaliado sempre. R2 R3
270 330

3. (3 pontos) Calcule a poténcia que a fonte entrega ao circuito, descrevendo cada etapa com
textos, esquemas e equagdes.

e 880 176
S
R1 60" ) | = RS
120 ' S 150
R3
R2 40
280 -
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Departamento de Engenharia Elétrica - DELET
ENG04013 — Introducio 2 Engenharia Elétrica  2008/1

Exame 8/7/2008

Nome: C‘ﬁ A 13 A I’Z, { W), Tarma:

(3,5 pontos) A estrutura a seguir é um calibrador de sensores magnéticos, produzindo um campo
conhecido e constante com fluxo de 100pWhb.

a) Examine o circuito e descreva o seu funcionamento.

b) Calcule o mimero de espiras da bobina para alcangar estes objetivos, descrevendo cada etapa
com textos, equagdes e esquemas pois isso serd avaliado sempre. ' '
DimensSes em mm, secgdo reta de 15x30. Material com permeabilidade relativa de 3900.

Vout - Vref= 1,2 Volis. Arredonde os célculos em 3 digitos significativos.

in LM 317 out|
Vodt o ref D% R1 15
q e op 15 1,5
Fonte sem ) '
regulagdo - g
= 5 80
™~~~
60

(3.5 pontos) O circuito a seguir esta ligado a muito tempo com a chave na posi¢éio B. Emt =0,
a chave comuta para a posigio A. Examine o circuito, entenda o seu funcionamento e entéio

calcule a tensiio em Cp no instante seguinte a comutagdo da chave para B, o que ocorre em t =
35s. Descreva amplamente cada etapa da solugdo. Q = C-V..

R1 A B
MWy ——t
220k :
Vi R2 R3
50 330k c1 680Kk c2
= 220uFT 100uFT
: T .

(3,0 pontos) No circuito 1 mediu-se Vj = Vip/1,5. Calcule a corrente no resistor Ry e a

dissipagiio de calor (poténcia) em R4, ambos no circuito 2. Descreva cada etapa com textos,

equagdes e esquemas.
Circuito 1

' + R4  Circuito 2
. R15v1 ‘/;_/;, 1
vb B R3 Ib
2 R2
R2 R1
Re

W

330 6
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Departamento de Engenharia Elétrica - DELET
ENG04013 — Introduciio 2 Engenharia Elétrica 200872

Exame 2/12/2008

Nome: @ ABAT /@ JRe : : T“rl;la= -

1. (3,5 pontos) O circuito a seguir faz parte de um microscépio otico, alimentado por qualquer
tensio alternada de 60Hz entre 120 volts de pico e 330 volts de pico. Lembrando sempre de
documentar cada passo:dassolugdo-comytextos; equacdes e diagramas (pois isso serd valiado
sempre), responda: -

a) Examine e descreva agora o seu funcionamento em termos qualitativos :

b) ‘Qual a dissipagdo de poténcia na limpada com o ajuste em cada um dos seus dois limites?

¢) Qual a dissipagdo de calor (poténcia) no integrado com alimentagéo e britho no maximo?

- ici Rt 3,3
‘ LM317 —AAN
‘ , R2 3,9
. N In Out . _ A X
m ' Ref R3 2k2 Pl 2k2
ANN—S
| | . c1 t 3
n=75 | 10mF
Diodos com Vd = 0 O E “f.Z\/
Vout - Vref = 1,25 . . 457\/\/
L Rppup = CTE

2 (3,0 ;pontos) Os dois circuitos abaixo foram montados com os mesmos resistores.

7 Na montagem 1, o resistor Ry aqueceu quatro vezes mais do que Ry. Na montagem 2, a corrente
eﬁi Ry foide 2 Ampéres. z" _
Caicule a dissipagio de calor em R3 na montagem 2. Descreva amplamente cada etapa da
solugfo pois'isso ajuda a entender a quest&o. '

RIS - R3
+ .
w() m§ H)D RIS R2
\ : 56
R2 >
Montagem 1 —_I_— Montagem 2 —}

3. (3,5 pontos) O circuito a seguir estd alimentado a bastante tempo €; em t =0, a chave fecha.

a) Descreva agora o que acontece a partir deste momento

b) Equacione a corrente no capacitor e a tensdo no indutor, documentando convenientemente cada
etapa do seu trabalho

c) Esboce os graficos, colocando os valores iniciais e finais que foram calculados.

L R1
209 7 W
11H 180
R2 - C R3 :
WA ] YW—t

. 04 120
Vi 100uF
65 \ R4 /1
Y
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul |
Departamento de Engenharia Elétrica - DELET
ENG04013 — Introduciio 2 Engenharia Elétrica  2009/1

Exame 7/7/2009

mee: é')'? A 7—73 A TZ I —T—O Turma: __

Escreva de cima para baixo e nao para os lados. Procure organizar os pensamentos e
definir os objetivos de cada etapa antes de mergulhar nos calculos.

1. (5 pontos) A rede elétrica fornece para o circuito a seguir uma corrente ip =4,16TmA.

Calcule a corrente sobre R3.

Inicialmente analise o circuito e escreva o caminho para a solugfio. Comece entdo o
equacionamento formal, escrevendo cada equagfio em formato literal e depois colocando os
valores do circuito. Cada etapa deve ser amplamente documentada com textos, esquemas e
equagdes pois isso vai ser avaliado sempre. Arredondamento em 4 digitos significativos.

Bobina A: 900 espiras com 60 de resisténcia. Bobina B: 75 espiras com 3Q de resisténcia.

VWA
. . R3
V1 R2 150 pg
120 B 220 180

2. (5 pontos) O circuito a seguir estd ligado a muito tempo. Emt = 0 a chave abre.
Equacione e esboce o graficos de Vi(t) e ic(t) deste evento, documentando amplamente cada
etapa da solugdio com textos, equagdes e diagramas.

QO




VWA
40
x %
o
o™
3285
— AAA—
o~ ©
N
R2

,0.5625,1

81

0.5625e4

900x900=81e4
75x75=5625=

N1=900 L1
N2=75 L2

EXaa.cir

19.59mA|

(65.4/2)/1.414

[Corrente em R3

[ T Sy A S e e el et i B T )

60.0m 80.0m 100.0m

40.0m

20.0m

45.0m

30.0mp-------

-30.0mG 5

I(R3) (A)

T (Secs)
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Nome: (—?—‘7 A- B /‘Ar TZ (’: T—ﬁ Turma:

by v \

1. Equacione o circuito a seguir com o objetivo de

determinar as condicGes iniciais e finais da tenséo ' T s H‘ ~ T

e da corrente no indutor e no capacitor, apds a ¢l

chave abriremt = 0. ’ _ I C N\ 10UFT R3 >
Cada etapa deve ser descrita com textos, equagdes > 220 Rz 4 3307
e esquemas pois isso vai ser avaliado sempre. 270% )
Procure fazer um trabalho organizado para +- - L

facilitar a revis@o. Escreva de cima para baixo.

3.4

2. A fonte de alimentagdo regulada a seguir usa um potencidmetro com:valor nominai de 1 =

220Q2, com tolerdncia de +15%.
a) Calcule os limites de tensdo V,, da fonte, usando o valor nominal de Pj.

b) Calcule as minimas tensGes de saida quando P assumir os seus dois limites de toleréncia.
c¢) Adicione um resistor ajustavel (valor e localizagdo do tnmpot) para compefsar 0 €rro em

Vominimo quando o Py usadona montagem tiver valor abaixo do nominal.

_ Descreva todas as etapas com textos equacoes e dlagramas

In LM317 Out

Ref ' +
o e P1S

Vo

+

vin )
35 \

Vout - Vref = 1,

. A estrutura a seguir faz parte de um multunetro de alicate que, entre outras fungdes, permite

medir a corrente que nassa por um fio sem a necessidade de inserir o medidor em série com o
fio. As duas pecas v~ “terial ferromagnético se abrem para abragar o fio e fecham por forga de
uma mola.

a) Descreva esta estrutura, principio de funcionamento, tipos de corrente que podem scr
medidas, etc. '

b) Equacione o circuito para determinar a proporgéio entre a corrente I e a leitura no medidor.

c) Descreva e justifique as caracteristicas:que o medidor deve possuir.

d) Use a estrutura para medir uma corrente I de 6 mpéres ‘e informe o valor da leitura e a
escala de leitura. Uinade

Medidor

1000 espiras



ZB\QWZM/\M/L’/\A& G COMJAC/OZ
do At Lo < /)QJULCA,) M D
/LM/)'}O\/VCJ'/L Jf'.@’ﬂtk/\/\o& At
a’é«Q/\‘éM/LC A <
AHos o tosrielo Malilte %»QW;( '
‘l"wq oL, £ C,omx,wﬂm e Lo,
':DOCA/\/\/\/\/QA/\"'/L &ac/c e 74

/@LC/IA_D\ L_

w’\/\/\i««#c )Cc: X ‘/’OO{(/) s
%%d@,i (/‘O/L/u/vqlv\ A
L o C 2 Fe~o.
& t=0 a dharae &4/%
“Q‘XAO‘F& UM C ’U“Cu\/\c\)C_c,J AN
CA/LWL\" £ o C/O/\/v\fm‘éq-
INJOC jL\‘ch

L T—’O\Lx/m[o

!

CJOMO{/\‘C//‘OJ—? Ara A Cle~ AN

A, (o) =0
UC (O) = o
/C(_ (O) -0

Dosde o ALl)=o
Vo) = TRy =044 220

| T

Vry (0) = 33 Vo dbds
)/\/L' AN WQ/WQ;

C U, (o) VL (0) U 10)+VRe0) =0
~32 4+ V) (9) +OTO=<

Vi (0) = 33 \/J,/oo//
Ao ik Atagpo, O

/\IC/W\'LO Mﬂﬂ‘é‘csé/\/a/\gQ -
L = Cuanto
C = %(ﬁ/t/\/ O

IRﬂ—\]/ V‘C (DQ)_ ;] ’
1

220 {2

1o _

Ie3

0)4_\' 230

-
O\QMUL/&‘%O—L }\IMMQ I/
’\)’L bQ)"O
Co/\,/\,e/v:l—_& /\./\D /\—MV(M"“O/\ ’
KQL o o A
-~ + I, 4 AL (o) =200
\/A _____':
TZ/_L (& ,
1 1T N\ =
- 047 + Va (325*330) N
4.0’3 — \/A'—fm/d’\/
\/L\ - 17/8 :0706 AMT
RB J39 =

=0 ) A ED RyeanT A

~T

Comno /\'/Q,(OQ‘)
t inn To e TR M Amnocke 7~u\l

Ve (=) = Va
Ve (ve) = 45,8 VLb 4,




R3 %
330

R2
27

10u IC

4

|

EXa 2009 2.cir

R1
220

®

I
0.15

Leceemmeecemreamwmrbaceaccscccsnmmemaleccccccmrccrererccdacmcmr e e e e -

L R R e il el

P L R il Bl R it dataddy

033 ...

12.0F-----=-Ng-----

U TR B UG e e e e kel e ikl

24,0 -N>=c === ===

e ————— -]

40.0m

il

37.8m,59.94m

Ui NG S L Y L L L R R R

32.0m

24.0m

16.0m

8.0m

T (Secs)

T

= I R e

24.0m 32.0m 40.0m

16.0m

70.0m

40.0mp----Aommmmm e

20.0mb-A------nannn

T (Secs)

I

,19.84

R L R R il Rl T e

37.76m

32.0m

24.0m

C R R btk Tl R R R K R

40.0m

16.0m

T (Secs)

. e I e O e D I P

e R R

P m——————————--

18.0m

12.0mp--A-=mmmmmemn-

6.0mb/-/---=-mmmmmm-

32.0m 40.0m

24.0m

16.0m

8.0m

'3'0m0.0m

I(C) (A)

T (Secs)



A jﬁo/v\ﬂr& Ax Q/QA(’WW»?ZC/CE
MJM-QCJC o Q/QJUL(’V U e
A~ /I@%J/\/\cco‘/vvqim Cotnn
o s ] g 2o
CO A ‘I‘OJQX/\/F:MQA'Q e T 45 7.,
) Colonln o Liavida
de tauncs ou meadcde Vo
Vi conols o refot ano paiane R 7
Jdu 1°4,
L) Cel buli Gy MUAA AMA G,
t o008 du netdc 7/\/\0»\»&3
P4 ansacmalal 9y Aptnn dodn
Linrdidn, o doluirana L.
C> Al Cloans Ura ajﬂqmp\
fon trianpsT (wefon o
AT/’,Q':O}CJQIQ«‘JO\}ZQ) 4 ane
LOMAN LD GA 0 LAAD L
Vo mmam cocds 4 tinaa

weloa ahouxo
)O Q/\/\/\N\/Q/\-—'L’K Q_QC/(\ ,/Q-iC/(dc.,

R E {l;fl«\_
1

\/VUT - Voer = 4,2

Irer = 2ee_

[URS - - -

C) C/CA.CU\,CHLO J’J( UJ‘W\ /\/@JL/«/OCG}{Q/L

olu ‘{/(/u\n Co a(j;uﬁi‘«’/u&«Q,

EXQAMdMWJO G Jco//OQOJ“/(C\)

: ».\./w‘uT fVm—:F :
PL+TRe
/.\/IJO\/\‘ CWoQ—D !/(\/L

\/obutrr“\/l?]e;-ﬁ + }\/R?. Vo =0

~—

Cotnon, Vi g# T Ry =i =228
P+ 1Ry

\/o = (\/our—\/raea'(fl +

0)
Arn 2200 A JRALO Udlan !

\/OW(M
\/\’)/\AAqx = »1\2'({1 T

5) To UUNir e, & T1

0L6 Mo /VV\\'/\/\C\,Q| ‘

_Ex2i/e

\/ - \/vzlcfif,' Rg_
f )

\/O: \/OVT"\/,-LE‘,:: + -\———‘—\/OUT\\/REF,]?Z

P4 + T4
[
P1+ ey

).//

o Biand e du P

Conma

1500
220+180 >: 373
O+ %

=1, (1"*

100 \_ ,
OMXO)' 45,

= 370
18r
= 2r3 R Y

45/, Pg= 14220
220—-43

4

Fimg)( = ZZD+33

= 4,2 (14 41’@0_): 5353

° "’W“"M') Y 7 T 2z 140 e
_ 1190 )- .

C = 2 i AN b
\/OIWMM /~'.U'7/ 1, (1+ I87 450 6, g

C) Su\/{)oz\/\a(o P4 aacan = ig’)ll)

o i = 0, i’OT) OV
Ao Mélo(g \/Ofvvn'm) =39
rM O fan
E‘.XG\/\/\/\«\‘/\/\M«o() 4 —»Qﬁ/ugcg/r::.;

ot \/o) T2 oAt MJM}/&'«, Vo

&\J\ C,io.\’ \4&/\( J’;’;' :

NAR LN & MAM/V\«»‘LCL/\T):[ C,oi,'Q'o‘C,a’/\A/o
DA AN JC/\/{Mq s o AKIAAA
Q2
= F- VRe +
Vo = C\/OUT Ve F> <i 77¢+7?1+1?T>
- - 43po >
Sit= A (1+ 1 8r+480+ Rr

RT: 15352 (o’bwa

Uasimun Tr=43 2 (\//o%ucﬂ/




220 2> RpNOMINAL

253 2 Rp+15%




\ A smtriodune /JJ-JM’C’V
Prrrd AN o 2 Ans ola
ot gt SOV, NV
Oantre, ’7[’\//\/‘-'\5/0‘:2’/1»2/(4/\/\1\({
ML AL A C/O/\/L/QA./»"(«&-,
* S eadn

‘//\'o

N%fv)/{dcoa A OO«OOC.M

R AAA &

N 4000 «"/N’A'Ac_,
Ex.zoof/e

—— — e a — - — o~
e, —— o — —

UAAAL J——:'{A'/\,« rmea daatacedo
4 4ooo la{rt'/um me ok e,

§o Jutmn o mne Comnn Corttmdn

O Mokt lon At LEAA
Come O ]L\'O» An e
/Ils,‘\./w Au /\/\/\,L“,Q/\AR/Q
7(1/\/\,0/\/\/\& ot e
'b\,"f»m(-o\w forc {ﬂmnmm
0 //\'o X 7[,((/@\% 1 e
JLQ/\'CFQ Au (LA~ /\/\Ao-«()f«.

0\) Das e Eote

I st o F/fvu\'m«u\’ D
oAy Mu{o Mc/\MAA,c—(o/ -‘Ll/l"rw/)
oM. oAbt 2 o elir—
PPN SN I S Ny Ade.

L) = Gt Aoann O C/\A/\C/W"%:)
*{O&Ak dodan mnimmen A
‘73;\/0/(045/:\>/ At & c»:/vbbvc(—Q
T ;

) Dyernsare & (j Uﬂ‘(’dk?/v\—&
Om Conc et ot Ceom Cr\,u. -
NV ONEY NS SO V PV, //10/'}-1/%4"\.4-
(‘/l) {/(”)_L o J’)‘IZW*L\AA( Ao
Mo~ R AL U corra L

T AL G -A/\M(J\/\,(A £
Anafornnne 0 arefon de
ﬂ/\"('/\./\-/\./';/ U(,Lj(/\'/vvb‘mo(»

It co a Leele Ax

od 4 s~ raned o .
ZQ) '(/{’) onnel o 0\;’7%2;:\’&\ Geo
j/vu\ e Lonne Conrmate,

COAAA J—.u(/{/\,c.__, Y

Conbote v T
/L__/:Dfez\.,u\ (AAAA

o

Na Ty
N, L R

Toolots Ty
I,= T, N4

/Y
A tann 20 nobn TR uele

: W
V=rI=T"1I4 ;/‘f//@

¢) A Maaantin « Lo

0 mmarchidden a4 &fjw&’.:
% /{(A\Ag rrrpddn & Fan TS
’)VOW R~ Jﬁﬂo o pragelielon
2" Ue volbmnetas Afanc
‘év(/‘-«f)a’;@ CJ(—M‘Mco(h s

ob) Medimds I:(a_/.l,wl,dmxi
VU aande @
4

‘E/J C_C.QL =

ae—

LA e, \

de U FluEo Mo
Qﬂ«\z,;\/?’ = Ma [Nz —»

/ra " \/\/d_» ’ 1_4:-—-
Vi=Va Nz 12 550~

——

Vy=4,2m
=



Nome:

}
.
}
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Departamento de Engenharia Elétrica - DELET
ENG04013 — Introducio 2 Engenharia Elétrica

Exame de Recuperagio

GATRATRIT O

13/7/2010

20101

Turma:

1. (3,5 pontos) Um capacitor variavel é formado por 5 ldminas de aluminio presas pela borda a um
eixo de latdo. O botdo de ajuste seleciona aposigdio destas ldminas em relagdo a outro conjunto
de 6 laminas retangulares fixas. Em uma experiéncia, o capacitor foi ajustado para o seu valor
méximo e carregado com 300 Volts. Calcule a energia acumulada nesta condigéo. A seguir, o
botfio foi girado de 90°. Calcule a energia e a tensdo no capacitor nesta nova posicéo,

descrevendo cada etapa da solugfio com textos, equagdes e diagramas.
Dados: r=4cm s=0,7cm e=0,lcm.

vin

-

[

S

\Y/

.:,[

[
1

1

2. (3 pontos) Os dois circuitos a seguir foram montados com os mesmos componentes. Na

primeira montagem, o resistor Ry aqueceu quatro vezes mais do que R3. Na segunda montagem,

passou por Rz uma corr)ente de 2 Amperes. Calcule a dissipagdo de calor em R na segunda
montagem, descrevendo cada etapa com textos!-equagdes e esquemas.

R1

i
12

Vb

?

" RZ _R3

'.—“'O'——’
L—J\N‘——\N\/‘—W

Ib

R1
VWA

B=¢/A (Teslas)
L=N>wA/ ¢ (Henrys)
F=N-I=H-{ (Amperes)
nu=B/H (Wb/Am)
E=%LI = %CV°
U = 41 107 ne=p/ to

3. (3,5 pontos) Calcule o niimero de espiras da bobina para obter um fluxo magnético de 16-10_4
Webers na estrutura de ago fundido a seguir. Calcule as permeabilidades do material e relativa
a0 vécuo. Por 1ltimo, calcule a indutancia e a energia acumulada nestas condigdes, lembrando-
se de documentar extensivamente cada etapa. Arredondamento em 3 digitos significativos.

5cm

R1

Vi 150 ¢
12 N

4cm

12cm

10cm

N B(TESIQ) :
1._.
] H (A/m) x 1000
: N
0 I 1 i | ] | 7
05 10 15 20 25 30
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X : Universidade Federal do Rio Grande do Sul
' Departamento de Engenharia Elétrica - DELET
ENG04013 - Introduqﬁo a Engenharia Elétrica  2010/2

Exame de Recuperagiio 21/12/2010

Nome: | ijl ABATL f 1 O ‘ _ Turma: __

Ix

JCMX(Q/V\ 230, M : 40mA
| &
1. (3 pontos)/Equacione o circuito ao lado pelo _
Método dos’Nés, em formato literal primeiro € 200 ' ’
depois colocando os valores de circuito, com 0 WA R3 <l> Iz
objetivo de determinar o valor e ¢ sentido da i R2 300 75mA
corrente em Rj. Descreva o seu trabalho com ‘ 2}’\,9 )
textos, equagbes € esquemas pois isso vai ser
. ; Iy
avaliado sempre. o 25mA
()
-

2. (3,5 pontos) Um automével elétrico pode ter suas baterias recarregadas pela rede elétrica
domiciliar de 120 Volts, desde que a corrente drenada da rede seja limitada em 30 Ampéres. Para
elevar a tensfio alternada da rede e limitar a corrente pode ser usado um transformador de nicleo
saturavel. Ap6s, um bloco retificador transforma em tenséo continua de 300 Volts necesséria para.
forgar a corrente (também continua) para dentro das baterias. Existem perdas nestas conversdes,
causando aquecimento e a eficiéncia fica em nc = 95%.

O conjunto de baterias tem uma capacidade energética de E = 44kW-h e eficiéncia em acumular
carga de np =90%. Equacione em formato literal e depois coloque os valores de circuito:

a) Desenhe o diagrama detalhado desta instalagdo, descrevendo a fungfio de cada objeto e.inclua
todos os valores mencionados acima pois isso vai direcionar os trabalhos. .

b) Calcule a corrente que o conjunto de baterias recebe durante a carga.

¢) Partinido das baterias descarregadas, calcule o tempo para alcangar plena carga.

d) Calcule a energia total retirada da rede elétrica para obter plena carga nas baterias. (e~ Toty >
Todas as etapas da solugio devem ser amplamente descritas com textos, equagdes e diagramas.

3. (3,5 pontos) Os dois circuitos a seguir foram construidos com os mesmos componentes. O
primeiro tem com resposta temporal as équag:ﬁes: Ve(t) =6-(1- e-t ) e 1) = O,i -e=t/0’09.
a) Analise cuidadosamente as duas topologias e escreva suas conclusdes. .
b) Equacione Vi (t) e ir. () de maneira mais simples possivel, aproveitando seu conhecimento sobre
este assunto e apos esboce as 4 curvas colocando todos os valores de interesse, descrevendo
amplamente todas as etapas com textos, equagdes e diagramas pois isso sempre serd avaliado.

VWA Chave — =
270 abre em t=0
L1
\'A | V2 - : m
< ] 5.4H
C1 sem carga
Chave R1 Vi
R1 3fecha em t=0 R2 3 | I_.____,/\/\/\———<| }————1+ 1
150 l 100
C1 v2
1.5mF T ,_:O'_T_‘/s\z/x__
L

R3
AAN
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Departamento de Engenharia Elétrica - DELET
ENG04013 — Introducio 4 Engenharia Elétrica  2011/1

Exame de Recuperacio 5/7/2011

Nome: Q{ A B A R (° TO Turma: __

1. (3,5 pontos) No circuito a seguir, a chave abre em t = 0. Equacione o circuito e calcule os
valores iniciais e finais de tensdo e de corrente no indutor € no capacitor, descrevendo cada
etapa com textos, equagdes e diagramas pois isso ¢ sempre avaliado.

[ -
R2 RAE%
12 cy 1203 | -
——
R3
68
—-L -

2. (3,5 pontos) Examine o circuito a seguir procurando entender o seu funcionamento. Calcule a

poténcia dissipada em Rp, como sempre, equacionando em forma literal primeiro e colocando
os valores de circuito no final e documentando cada passo da solugdo.

R1
VWA *
12
. R3
18
. +
3 Vs R4
S 220 180
R5
' 47 .
: R | | T -

3. (3,0 pontos) O circuito a seguir utiliza um regulador integrado— LM317 e uma fonte Vj que pode
variar entre +4 Volts até -4 .Volts. Equacione o circuito em forma literal ¢ depois coloque os

valores para obter os limites da tensdo de saida V. O regulador procura manter um valor
constante de Vg = 1,2 Volts entre os terminais OUT e REF. O terminal REF nfio drena corrente
do circuito.

Dica: Equacione a tensdo no né A e apenas no final calcule os limites de Vo a partir de Va.
Arredonde em 3 digitos significativos. -

IN OUT Vo
REF
R1
3631 DR
. A
Vb(:) R2
= 330 R3 Lam
. 470
Vi
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1) (4 pontos) O circuito ao lado esta alimentado e entdo -
chave a fecha. Trabathando em formato literal:
a) Equacione tensfio e corrente no indutor € no

capacitor, pouco antes (t=0_) e pouco depois (t=0,)

da chave fechar : .
b) Equacione a resposta temporal de vip(t) e vc(t), - Vb
lembrando que todas as etapas da soluggo devem ser £33 %
documentadas com textos, equagdes e esquemas pois R3

isso vai ser avaliado sempre.

2) (2,5 pontos) Um capacitor "feito em casa” consiste em um cilindro de aluminio com didmetro
interno 6,2cm e comprimento 10cm dentro do qual pode se deslocar outro cilindro de aluminio
com didmetro externo de 6cm e comprimento 1

lativa de 8. O capacitor aj

o o circuito de sintonia de um rédio. Calcule os

re 15% e 90%,

de 1mm de expessura e permissividade re
paralelo com um indutor de 70uH, formand
limites de sintonia do radio ao ajustar a superposicdio dos cilindros ent

e desenhe diagrama esquemético do circuito de sintonia. -

descrevendo todos os passos com textos, equagdes e esquemas. Descreva o capacitor por fi
Vi-c
a

A

3) (3,5 pontos) No circuito ao lado, Vaq = 44,5 Volts € Vpe = 35 Rl R2

Volts. Calcule a tenséio das fontes Vx € Vy, documentando todas as
etapas da solugdo pois isso vai ser sempre avaliado.
Arredonde em 3 digitos significativos.

f=1/@2-n-VL-C) (Hertz, Hz)
R=p-1/A=V/1 (Ohms)
k=9.100 (N-m/C)
'c‘.=k-t/r2 (Newtons / Coulomb)
e=D/¢g (Farads/metro)
€viono = €0 = 8,85 1077 (F/m)
€ =¢€/€g

C=q/V=€e-A/d (Farads)
L=N2-|J,'A/£ (Henrys)
Mvécuo=l"o=4'n'10-7 (Wb/A-m)
pr=p/Mo
E=1.C.V2=%.L-T* (Joules)

Ocm, revestido de polietileno com pouco menos
ustavel foi ligado em

Carga: ¢
L) =L@
vo® =ve(@)-(126"")
Vo= %o(e) 76 Vol
v =) e
-t/

L@ =L@ -(1-¢ )

L@ =)+ [LE-LE)]e" "
'Descarga:

() ==Ts(©) "
Vo(t) =ve(0) €

wt) == -e"

L) =L(): e-t/T

£ = —7-In {[x(x0) = x (O] () = X1}

x = Ve (t), Ig(t), vu(t), ou L ()
t=R-C=L/R (segundos)

/T
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Turma:

Descreva e documente com equagdes e diagramas cada etapa

da soluciio pois isto sera avaliado.

Equacione primeiro em formato literal e cologue os valores de circuito depois.

1. (3 pontos) Um voltmetro improvisado com baixa

sensibilidade mediu V, =48 Volts. Examine o circuito,
entenda o efeito do voltmetro ao ser conectado ao

120

+
circuito e descreva em detalhes. Determine o circuito Vi q

equivalente do voltmetro. Calcule a tensdio que o
voltmetro deve indicar ao medir Vp. Por ultimo,

calcule a tensio V, sem o voltmetro conectado.

* 2. (4 pontos) No circuito ao lado, apés muito tempo a
chave fecha. Examine e descreva qualitativamente o
acontecimento, procure o caminho para a solu¢do.e so
entio comece a equacionar com o objetivo de

determinar a resposta temporal da tenséo Vxy(t):
Observe as polaridade marcadas.

a

3. (3 pontos) Calcule a poténcia dissipada no resistor de carga do circuito a seguir, em cada uma das

trés posigdes da chave seletora. Descreva o funcionamento do circuito em cada posigio da chave

antes de equacionar.

a
Rcarga T / ._6__
V1 ) N2 =70
220V @ T 480_% %:3 Ev— 1€
60Hz T _ AN—
’ 10
I=q/t (Ampéres=Coulombs / segundo) Carga:
V=w/q (Volts=Joules / Coulomb) () =vi(0) T
= - = -t/

P=w/t=V.I=V?/R=I-R (Watts)
B=¢/A (Teslas)

L) =1(0)+ [L©) -1}

L=N. p-A/f (Henrys) Descarga: "

F=N-I=H-£ (Ampéres) v (t) =—vi(0)-e

p=B/H (Wb/A-m)_ L =L()-e

Hyicuo= Mo =4-T" 10" (Wb/A-m) = —1-In{[x(x0) — x(1)]/ [x(0) — x(0)]}
Hr=u/ o x=ve(t), I(®), v.(t), ou L.()

E=‘/2-C-V2=‘/2-L-12 (Joules) t=R-C=L/R (segundos)

V1/Va=Ip/I}=N1/N2=n

Indutores e capacitores séo duais:

2
Ri /Ry =Ny /N2) troque v por i nas equagdes.
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Departamento de Engenharia Elétrica - DELET
ENG04013 — Introdugiio 2 Engenharia Elétrica  2012/2

| Recuperacio 15/1/2013.

Nome: 67 A R A TZ_ [TQ Turma:

————

1. (3 pontos) No circuito a seguir constatou-se que

Vo =-3,2 Volts (medido em relagiio a massa) e

que por um curto-circuito entre o ponto B ¢ a

massa passa 0,9 Ampéres. Vi1
Determine a tensio V4 quando os pontos A e B
forem conectados, descrevendo cuidadosamente
cada etapa do seu trabalho.

2. (3 pontos) A estrutura a seguir ¢ um calibrador de sensores magnéticos, produzindo um campo
conhecido e constante com fluxo de 100pWb.
a) Examine o circuito e descreva o seu funcionamento.
b) Calcule o ntimero de espiras da bobina para alcangar estes objetivos, descrevendo cada etapa

com textos, equacdes e esquemas pois isso serd avaliado. Vout—Vref=1,2 Volts. Arredonde.

in LM 317 out Ny 15 1
ref v1,5
+
15 Fonte sem ~ 5 80
=T ‘regulacdo ~
[~
Dimensbes em mm
Secgéo reta 15x30 \
Permeabilidade relativa 3900 N L0
< 60 \ L1

3. (4.0 pontos) O circuito ao lado est4 ligado a muito
tempo e a chave fecha emt = 0.
a) Determine os valores iniciais e finais da tens#o e
corrente no capacitor e no indutor, a partir de t = 0.
b) Equacione a tensdio no capacitor € no indutor ao
longo do tempo, descrevendo cada etapa da
solugio, pois isso sera avaliado sempre.

I=q/t (Ampére=Coulomb/ segundo) R; /Rp=(Nj /N2)2
V=w/q (Volt=Joule/ Coulomb) Carga:
R=p-£/A=V /I (Ohms) _ -/t

I.(t)ou VL (t)=Vx(0) -e
P=w/t=V.I=V?/R=I"-R (Watt) \j()t IL(t)__I"() e
Bo/A (Tesh) | (oL O=I() (1= T)
L=N?-p-A/f (Henry) Ve(®) ou i (©=Tx () + [ (0) ~ Ix ()]
F=N-I=H-£=6¢-R (Ampere) ' Descarga:
p=B/H (Wb/A-m) Vo)==V (0) e
Hyscuo =Mo=4 710 .(Wb/A~m) : IL(t)=IL(0)-e-t/T
Mr=p/ Ho e ) t=—1-In {[x(®) - x())]/ [x(0) - x(0)]}
E=%-C.V = %.L-I" (Joule) x=V¢(t), Ic(®), VL), ou L(t)

V1/Va=Ip/1;=N;/Na2=n t=R-C=L/R (segundo)
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1. (3,5 pontos) Examine o circuito ao lado
e equacione em formato literal, usando
o Método das Correntes de Malha, com
o objetivo de obter a corrente Ixp € a

tensdio V4, descrevendo cada etapa com
textos, equacBes e diagramas pois isso
sera avaliado sempre.

: + . 1
S V1 ) i R1
j 129 39

R3 R5

L 68 g 27

R1 2. (3,0 pontos) Descreva qualitativamente o circuito
220 ao lado e equacione de modo a determinar a
poténcia dissipada em cada resistor, documentando
amplamente todos os passos da solugfo.
120 <’\> él“ é_w\’" Transformador ideal com |294 espiras no
enrolamento de entrada e um total de 98 espiras na
saida, que possui um contato central.
150

3. (3,5 pontos) O circuito ao lado ¢ alimentado em

t = 0. Entenda o seu funcionamento, equacione
em formato literal e depois coloque os valores
de circuito para descobrir o instante de tempo I AD £
em que as correntes no resistor e no capacitor S0mA 1. 8k
s30 iguais, bem como a tens#io neles naquele
momento. Descreva cada etapa com textos,

equacdes e esquemas.

I=q/t (Ampéres = Coulombs / segundo)
V=w/q (Volts=Joules / Coulomb)

R=p-£/A=V/I (Ohms)

P=w/t=V-I=V2/R=D.R (Watts)

B=¢/A (Teslas)

L=N2-p-A/£ (Henrys)

F=N-I1=H-£ (Ampéres)

u=B/H (Wb/A-m)

uvacuo=uo=4-n-1o'7 (Wh/A-m)
=p/po

E Y%.C-V*=1%-L-T (Joules)
V1/Vp=I/11=N;j/Nz=n

2
R /Ry =(Nj/Np)

150uF T

Carga:
-/t
vi(t)=vpL(0) ‘€
-t/T

L) =IL(») - (1-¢ ) /
() =T () + [L (@)~ k()]

Descarga:
-t/t
vi(t) ==vp(0) -€
-/t
IL (t) =1L (O) -

= —1-In {[x(c0) — x (1)]/ [x(e0) — x(0)]}
x=ve(t), Ic(t), v(t), ou L(t)
t=R-C=L/R (se;gundos)

Indutores e capacitores sdo duais:
troque v por i nas equagdes.
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Nome:

1. (3 pontos) Os dois circuitos ao lado foram
mqntados com OS mesmos componentes. Na
primeira montagem, R2 aqueceu quatro vezes

mais do que R3. Na segunda montagem foi

medido 2A em R3. Calcule a dissipagéio de calor

em R1 na segunda montagem, equacionando e

justificando cada passo.

(4 pontos) No circuito ao lado a chave esta aberta

por muito tempo. Equacione a corrente no indutor

e a tensdio no capacitor um instante antes de fechar -

a chave. Equacione a tensdo no indutor' um

instante apds fechar a chave, deScrevendo seu
trabalho com textos, desenho do circuito em cada

circuito. Ve,
15
15
(3.0 pontos) A fonte regulada ao lado usa o
regulador integrado LM317 que trabalha de modo a
manter uma tensfio fixa de 1,2 Volts entre seus
terminais OUT e REF. O resistor varidvel P1 ajusta
a tensfio Vs da fonte. Equacione o circuito de modo
a obter a expressdio literal de Vs em fungéio dos
componentes, documentando cada etapa com textos
e equagdes. Calcule entfio os limites de tenséo da
fonte. O terminal REF nfo drena corrente.

k=~

E=o

I=q/t (Ampére=Coulomb /segundo)
V=w/q (Volt=Joule/ Coulomb)

R=p-£/A=V/I (Ohms)
P=w/t=V.I=V?/R=F"-R (Watt)
B=¢/A (Tesla)

L=N°-p-A/£ (Henry)
F=N-I=H-£=¢-R (Ampére)
u=B/H (Wb/A-m)

R=£4/n-A (Ampére/ Wb)
P«vécuo=P-o=4'7t'10- (Wb/A-m)
Hr=p/Ho ) )
E=%-C.V = %-L-I" (Joule)
V1/Va=Ip/11=Ni/Nz2=n

v Vb |<>+
[ J

R2

201372
10/12/2013
O " Turma:
R1 R1
— NN MY
12

R3

IN OuUT |

+ Vs
REF

P1
10k

- 1,2

R1

Vcc 33k

R2
12k

'H

Ry /Rp=(Nj /Nz)2

Carga:

I (t) ou Vi ()= Vg (0) € "
Ve® oul ()=lx (@) (1= ")

Vo (t) 0u L (1) =Tx () + [ix (0) — I ()] ¢ ¥ *

Descarga:

Vo()=-Vi(0)-e""

LO)=L() ¢

t=—1-In {[x(e0) - x(D)]/ [x(x0) — x(0)]}
x=V¢ (1), Ic(t), VL), ou L.(t)
t=R-C=L/R (segundo)
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(3 pontos) Equacione o circuito abaixo e descubra a corrente em R4, documentando cada etapa
com textos, equagdes e diagramas pois isso vai ser avaliado. Como sempre, examine com atengao a
topologia do circuito, descubra o melhor caminho para a solugdo e s6 entdo inicie o
equaclonamento em formato hteral, colocando os valores de c1rcu1to no final.

12 22 2, 7H Chave
R2 Vb
% 15 0 2 % 150 100uF 100 %
220

(3,5 pontos) Examine o cn'cu1to acima, determine as equacdes literais de vi(t) e ic(t) apos a chave
abrir, em t=0. Descreva cada passo com textos, equagdes e diagramas. Por ultimo, desenhe os
respectivos graficos temporais, com todos os pontos de interesse calculados. Chave fechada por
muito tempo.

(3,5 pontos) Calcule a corrente que deve ser aplicada na bobina de 250 espiras para obter um fluxo

de 16:10° Webers no tordide caracterizado por sua curva de magnetizagéio. Calcule entdo a
indutancia neste ponto de operagiio e a energia armazenada, descrevendo todas as etapas com
textos, equagdes e diagramas. ‘

/N B (Tesla)
1—
- h = 5cm
H (A/m) x 1000 d=3cm| l
N
Y T T T T T T 7 - | |
02 0.7 D—11cm|. ,
I=q/t (Ampére=Coulomb / segundo) R;/Ry=(Ny /N2)2
V=w/q (Volt=Joule/Coulomb) Carga:
R=p-£/A=V /I (Ohms -t/
I.(t) ou VL ()=Vx(0) -¢
P=w/t=V.-I=V*/R= 12) R (Watt) ‘;()t IL()_I x(0) L
B=¢/A (Tesla) c®oul(®=Ix(0)-(1-¢" ) ”
L=N°-p-A/£ (Henry) V(1) ouly () =Ix () + [Ix (0) — Ix(«)]-©
F=N.-I=H-£=¢-R (Ampére) zes‘mgaiv e
p=B/H (Wb/A-m) pw=p/po L(0)=- L(o-)t/.'ce
R=£/p-A (Ampere/Wb) L®=L(0)-e

t=—1-In{[x(e0) — x(1)]/[x(0) — x(0)]}
x=Vc (), Ic(t), VL(t), ou I.(t)
t=R-C=L/R (segundo)

Hvacuo = I—lo2 4.7 10 (Wb/A-m)
E=%.C-V?= %.L-I* (Joule)
V1/Vy=Ip/11=Nj/Np=n
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1. (3,0 pontos) Um aluno montou o circuito ao lado e resolveu medir a tensdo sobre o resistor R3

usando um voltmetro com sensibilidade de S = 10kQ/V e escalas de 10V, 30V e 60V.
Examine e equacione o circuito em formato literal, desqrevendo cada etapa para descobrir:

a) A melhor escala para esta medida € Viegrico | . &f\r
b) A tensiio medida, Vmedido | R1 ViE 140k
c) O erro percentual da leitura, definido por: | 47k 48 gggk 18R3k
~ 5 R5 ~
Er10(%) = 100% - [Vmedido - Vteéricol / Vmedido- | -+ ®
27k

2. (3,5 pontos) Lembrando o Principio da Dualidade, examine os dois circuitos a seguir, construidos
com os mesmos componentes. Determine as equagdes da resposta temporal da tenséo e da corrente

em Cj e L, ap6s acionar a chave. J4 é conhecido que vei(t) = 10 (1 - e-t/‘c) e iL1~(§°= 0,01.

Planeje com cuidado o caminho para a solugfio procurando o modo mais simples de obter as 3

equacdes que faltam. Como sempre, equacione em formato literal, coloque os valores no final e
~ documente cada passo com textos, equacdes e diagramas pois isso sera avaliado sempre.

1 + [ +
| Vi V2
2R1
150 J_ R2
C1 Chave Chave
1°mFT fecha em t=0 abre em t=0
- cIrcuimro 1 L circurroz L -

3. (3,5 pontos) Equacione o circuito a seguir, sempre em formato literal inicialmente, usando o
Método das Correntes de Malha. Aplique os valores de circuito e determine Ry, para que a corrente

nele seja 0,2 Ampeéres.
‘ Ra Rb 1 28 RcC
180 |—p C 120
RS
I=q/t (Ampére=Coulomb /segundo) V1/Vy=1I,/1;=N; /Ny=n

V=w/q (Volt=Joule/Coulomb)
R=p-£/A=V/I (Ohms)
P=w/t=V-1=V?/R=I"-R (Watt)
B=¢/A (Tesla)

L=N?-pu-A/f (Henry)

Ry /Ry=(Nj /No)’
Carga:
e (t) ou Vi(§) =V (0) -&
Vo(®) oul,(®=lk () (1= ¢ ")

T

F=N.I=H-£=¢-R (Ampére) Ve () ou Ty (6) =Ty (00) + 1 (0) ~ I ()] - & *
p=B/H (Wb/A-m) : Descarga: o

R=£/p-A (Ampére/ Wb) Vi(t)==ViL(0) ‘e

P'vé.cuozl—lo=4'7t'10-7 (Wb/A-m) - LL.(t)=I.(0) 'e-t/’c

He=p/Ho t=—1-In {[x(c0) — x (V)] / [x(0) — x(0)]}
E=%.C.V2=1%.L.-I° (Joule) x=Ve (), Ic(t), VL(), ou L(t)

t=R.-C=L/R (segundo)
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Nome: GZ e @ s 72 /' TO Turma:

Descreva e documente com equagdes ¢ diagramas cada etapa da selugio pois isto sera avaliado.
Equacione primeiro em formato literal e cologue os valores de circuito depois.

1. (3;5 pontos) Lembrando o Principio da Dualidade, examine os dois circuitos a seguir, construidos
com os mesmos componentes. Determine as equagdes da resposta temporal da tenséo € da corrente

em Cj e L1, ap6s acionar a chave. Ja ¢ conhecido que vci(t) =10 (1 - e-t/T) e ir1(c0) = 0,01.

Planeje com cuidado o caminho para a solugéo
procurando o modo mais simples de obter as 3

' + 1 +
equagdes que faltam. Como sempre, equacione V1 V2
; 2 R1
em formato literal, coloque os valores no final > 150 _I_ Rzg>
e documente cada passo com textos, equagdes e C1 == Chave
diagramas pois isso ser4 avaliado sempre. 1omF | fecha em i=0
CIRcUITO 1 L

2. (3 pontos) Um voltmetro improvisado com baixa

sensibilidade mediu V, =48 Volts. Examine. o circuito,
entenda o efeito do voltmetro ao ser conectado ao
circuito e descreva em detalhes. Determine o circuito
equivalente do voltmetro. Calcule (literal) a tensdo que

o voltmetro deve indicar ao medir V. Por dltimo,

calcule a tensfio V, sem o voltmetro conectado.

3. (3,5 pontos) Examine o circuito magnético ao lado

e calcule o fluxo ¢, ao ser aplicada uma corrente

de 400mA na bobina com 360 espiras, enrolada ne. 1cm gc

nicleo com permeabilidade relativa de 2650.

Descreva todos os passos do seu trabalho. 3cm [tem )‘ l

2cm

I=q/t (Ampéres=Coulombs / segundo) Carga: | Sem
V=w/q (Volts=Joules/ Coulomb) Vi) = v (0) - e-t/ T
R=p-£/A=V/I (Ohms) L =ke0)-(1-e")
Bob/ oy RO =16+ [ ©0) -k @<
L= N2 -u-A/€ (Henrys) Descarga: e
F=N-I=H.£ (Ampéres) vi(t) =-vi(0)-e

p=B/H (W‘D/A-m)_7 I(t) =1.(0) &

Mvécuo = Ho =4-7-10 ~ (Wb/A-m) t=—1-In {[x(c0) - x (V] / [x(c0) — ()]}
Br=n/ Ho x=v(t), Ic(®), v (t), ou L(t)
E=%-C-V'=%-L-I' (Joules) ©=R-C=L/R (segundos)
V1/V2=I/I1=N;/Nz=n Indutores e capacitores séo duais:

R;/Ry=(Ny/ N2)2 troque v por i nas equagdes.
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