Regimes de Ressonancia nos Circuitos
Eléctricos de Corrente Alternada

Quando um circuito de corrente alternada sinusoidal contendo
0s elementos resisténcia, indutancia e capacidade comporta-se,
nos seus efeitos, como se fosse puramente resistivo, isto €, a

corrente e tensao ficam em fase, diz-se que 0 mesmo esta em
ressonancia.

Podemos ter a ressonancia de tensao ou ressonancia de
corrente.
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Regimes de Ressonancia nos Circuitos
Eléctricos de Corrente Alternada

Ressonancia de tenséao (Série)
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Regimes de Ressonancia nos Circuitos
Eléctricos de Corrente Alternada

Ressonancia de tensao
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Regimes de Ressonancia nos Circuitos
Eléctricos de Corrente Alternada

Ressonancia de corrente (Paralelo)

Y =G+j(Y.-Y,);G=

N 1 -
R, _j Xc XC’ jXL XL
Y :\/Gz+(Yc _YL)Z;TZUY—:U[G"' j(Yc _YL)]

| =U G? + (Y, -Y,)?

TEORIA DE CIRCUITOS 2024



Regimes de Ressonancia nos Circuitos
Eléctricos de Corrente Alternada

Ressonancia de corrente (Paralelo)
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Regimes de Ressonancia nos Circuitos
Eléctricos de Corrente Alternada

Ressonancia de corrente (Paralelo)

R1 jXL 1
_ |
|
— | '\
_jxc RZ — >
— | U
v |
L
I=L+1,=U.Y ; Y=Y+Y,=G+jB
— 1 R i X — 1 R X
1= . :212_12L2;Y2: : :222+12C2;
R +] X, R +X/ R+ X/ R,— ] X, R;+X¢ R + X¢
R R X X
T T Rax? BT RIax Rz X
1 L 2 C 2 C 1 L

TEORIA DE CIRCUITOS 2024




Ressonancia de corrente
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Analisando a expressao da frequéncia, pode-se considerar que
se: R =R, =0 —> o=g,

Por outro lado tendo em conta o

radicando podemos
estabelecer as condicOes de este ser real:

é>R12 /\%>R22 v L<R12 /\£<R22

7
TEORIA DE CIRCUITOS 2024



Ressonancia de corrente

O resultado obtido mostra que a frequéncia de ressonancia é

Indeterminada. Isto significa que a ressonancia pode ocorrer
com qualquer frequéncia.
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Indutancia mutua

Conceitos Basicos

Se um circuito contém uma indutancia mutua (isto €,
enrolamentos magneticamente acoplados), o fluxo originado por
um, abraca o outro, e regista-se uma f.e.m., de inducdo mutua
em cada enrolamento que deve ser levada em conta.
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Indutancia mutua

Conceitos Basicos

As bobinas em a) estao de tal modo acopuladas que os seus
fluxos somam-se e em b) as bobinas estao acopuladas de modo
gue os seus fluxos estao a contrariar-se um ao outro. O sinal
asterisco (ou um ponto) indica o inicio das bobinas.

Se as correntes numa indutancia muatua estao a dirigir-se para
(ou distanciar-se de) terminais homodlogos as bobinas
componentes sao referidas como sendo ligadas a somar ou em
conjuncao.

NO caso em que as correntes se dirigem para terminais
diferentes, diz-se que as bobinas estdao em oposicao.
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Indutancias mutuas em série e em
conjuncao

L, M L
S

U=1[R +R, +j(X,+X,+2X,,)]

Z .:g:R1+R2+j(X1+X2+2XM)
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Indutancias mutuas em série e em

oposicao
o __»
)T
R1< RZ
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U=IT[R+R, +j(X,+X,-2X,)]

z‘:UT

0po

=R +R,+ J(X;+ X, -2 X)
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Calculo de circuitos
magneticamente acopulados

Os circuitos contendo indutancia mutua sao resolvidos
aplicando-se os meétodos das leis de Kirchoff e Malhas

Independentes.
Exemplo 1 - Calcular as correntes do circuito gque se

segue, aplicando o método das leis de Kirchoff, sabendo

que. — iXg, — JXe,

I I

XC1:XL1:XC2:XLZZBQ . —I¢ .
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=N-1=2-1=1;N =r-r,—-N+1=3-0-2+1=2
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(41, +(4-ja)T, =1 _ _ _
AL AIDL =10 T (4 a)T, = (4- ja)T, 44T,
\(4— ja)l, +41,=10

1,;1,(8-j4)=10—>1,=112 £26,56 ,A=(1+ j0,5) A
=(2+ j1)A=2,24/26,56 X
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Transferéncia de Energia em
Circuitos Acopulados

S -
PC=ZIZR QC ZIZ [ 2Z:IkplserCOS ((Pkp_q)sr)
1, =

=2.10(1-j0,5)= (20— J10)VA — P- =20W ; Q; = —10VAR

=17 R, =2,24° . 4=20,07W
QC — |12 (XLl_ X01)+ |22 (XLz o Xcz)_z |1 -|2 'XM COS (¢|1__¢|2) _ix
=-2.1,12.1,12. 4. cos (0) = —10,04 VAR "M N
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Exemplo 2 - Calcular as correntes do circuito dado, usando
o metodo das malhas independentes. Verificar o equilibrio

de poténcias. Y —
S, % |
E =12V E,=10V;: X, =X, =5Q; X, r <+>E2
X, =5Q,R, =R, =40 *l -
L, (R +jX,)=T,iX, +I4jX;=E {lA(4+j5)=12
IB[R2+j(X2+X3)]_IAjXM +1,0X;=2] Xy lg=E, 41, =10

[ =22 _117-j146,A (I, =187 £-5134" A
.=25, A

AT 445 ,
[ =25A

TEORIA DE CIRCUITOS 2024 16



I
_I_
h

- 12 —
— =117-j1,46,A |, =187 £-5134 A
I,=25,A |

=1, ; IL,=1,+1,=367—-j1,46=395/-21.74", A
Se =E, I;+E, I, =12(117+ j1,46)+10.2,5= (39,04 + j 17,52) VA
P.=1R +I1;R,=4.(1,87° +25°) =3898W ;

Q=12 X,+12X,-21,.1,.X,, cos(p,, —¢,5)
Q=25".5+395".5-22,5.395.5. cos(21,74)=17.54VAR

E,=12V:E,=10V; X, =X,=50Q;
X,=50Q,R=R,=40Q
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Determinacao Experimental da
Indutancia Mutua

Discutiremos dois metodos. No primeiro metodo sao
efectuadas duas experiéncias com as bobinas ligadas em
Série e em conjuncao e em seguidas as mesmas bobinas sao

conectadas em série e em oposicao.

_Uconj - R _ I:)conj - X _ ZZ _RZ
conj | ! conj |2 ’ conj conj conj

conj conj

Z
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Determinacao Experimental da
Indutancia Mutua

Uo o . I:)0 0 . 2 2
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0po 0opo
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Determinacao Experimental da
Indutancia Mutua

=MLy oMl MY 2;
dt a)l T2 xf |,
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