Inducio Eletromagnética e transformador AULA 5

INDUCAO ELETROMAGNETICA
E O TRANSFORMADOR

META

Estudar a relagdo entre a tensdo de entrada e saida com o nimero de espiras das
bobinas primério e secundério de um transformador.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o estudante deverd determinar a dependéncia com da
tensdo induzida na bobina secundaria de um transformador com a:

1. A tensdo no primdrio;

2. O ndmero de espiras no primario;

3. O numero de espiras no secunddrio;

PRE-REQUISITO

Ter estudado a lei de Faraday-Henry.
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INTRODUCAO

Ola! Tudo bem?

A inducdo eletromagnética é o fendmeno que origina uma forca
eletromotriz (f.e.m. ou voltagem) devido a variacdo do fluxo de um campo
magnético através de uma espira. Este fendmeno foi descoberto quase que
simultaneamente por Michael Faraday e Joseph Henry em 1830 o qual foi
expresso da seguinte forma: a magnitude da tensdo induzida é proporcional a
variacdo do fluxo magnético (Lei de Faraday-Henry).

A energia elétrica que consumimos em nossas casas todos os dias é
produzida em alguma usina hidroelétrica, nuclear o de outro tipo, geralmente
muito remota. Essa energia € transportada através de linhas de transmissdo de
muito alta voltagem (centenas de quilovolts, podendo chegar até megavolts). A
razdo disto € obvia: a perda de poténcia por liberacdo de calor € proporcional a
resisténcia dos condutores e ao quadrado da intensidade da corrente que os
percorre. Estas linhas terminam em alguma estacdo distribuidora, onde a
voltagem € reduzida para algo entorno de algumas dezenas de quilovolts e
alimenta redes locais, do tamanho de uma cidade. Subestacdes distribuidoras
reduzem a voltagem ainda mais (3 a 11 kV) e alimentam redes menores, do
tamanho de bairros ou de um campus universitdrio. Transformadores
espalhados no bairro reduzem a alta voltagem para alimentar com a tensdo de
linha (entre 110 e 220 V eficazes) prédios individuais ou um conjunto de
poucas casas. O principio bdsico de funcionamento de um transformador € o da
inducdo eletromagnética.
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5.1 A Inducio eletromagnética e os Transformadores

A forca eletromotriz induzida (fem) em um circuito fechado ¢é
determinada pela taxa de varia¢do do fluxo magnético que atravessa o circuito.
Esta lei € representada matematicamente pela equacao:

Ag,  A(BA)  ABAcos6)
g=-20 __ —_ .1)
Al Al At

onde € € a forga eletromotriz induzida (fem) e B.A ¢ fluxo magnético. Sendo A
a superficie por onde flui o0 campo magnético. O sinal negativo que aparece na
equagdo acima lembra-nos em qual direcdo a fem induzida age. A equacgdo 1
mostra que existem trés maneiras de gerar uma forga eletromotriz:
i.  Variando-se o médulo de B;
ii.  Variando a drea definida pela espira;
iii.  Variando o angulo 0 entre o campo magnético B e a superficie definida
pela espira.

Para o caso particular do transformador a forca eletromotriz é gerada

devido a mudanc¢a do médulo do campo magnético B. Considere o circuito da
figura G que representa um transformador.

R, 1",_I]]l

g(t)=¢g,cos ot (@ L,

Figura 5.1 — Circuito ilustrativo de um transformador

Num transformador, as variacdes de fluxo existente no enrolamento
primério sdo as mesmas sentidas pelo enrolamento secundario. A relagdo do
nimero de voltas e da forcas eletromotrizes nos bobinas primaria e secundéria
¢é dado por:

E = % £
s p
n,
Onde € e €,, ny € n, sdo as forgas eletromotrizes e o nimero de espiras nas

bobinas secunddria e primdria, respectivamente.

(5.2)
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MATERIAIS E METODOS

Os materiais necessdrios para realizagdo deste experimento sio:

v Fonte de tensdo senoidal de (60 Hz) 0 a25 V — P B
v Nicleo de ferro em U com suporte e presilha Gttt @ 1D Pmes
p P Superiores  a 20
v’ 2 voltimetros para medida de tensio alternada bobias, do  oontrdris
v" Bobinas diversas ,mém'a ser danifroadas,
v Barra de ferro vollinelros  dever
v" Fios e conexdes diversas yastadi pare ltira db teasi
em ods allfernads,
ROTEIRO EXPERIMENTAL

1¢ Parte: Dependéncia da tensdo no secunddrio com a tensdo do primdrio do
transformador

i.  Monte os circuito mostrado na Figura 5.2 usando bobinas com nimeros
diferentes de espiras (use a bobina primdria aquela com maior nimero
de espiras);

RP g.lp Rs

EP“} GE) Lp Ls

0-25V
60 Hz

Figura 5.2 — Montagem experimental usada para estudar as relacdes de tensdo elétrica
nas bobinas primaria e secunddria de um transformador.

ii.  Ligue a fonte de tensdo alternada e aplique uma certa tensdo €, ao primario
do transformador. Meca a tensdo induzida no secundério, & (Nao aplique
tensoes maiores do que 20 no primario!!)

iii.  Repita o procedimento do item ii para outros 9 valores de €, escolhidos de
forma a cobrir todo o intervalo de 0 a 20 V. Anote os valores em uma
tabela.

2¢ Parte: Dependéncia da tensdo no secunddrio com o niimero de espiras do
primadrio e do secunddrio do transformador

i.  Utilizando a bobina varidvel tanto no primdrio (L;) quanto no
secundério (L), monte um circuito como ilustrado na figura G;
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il.

1il.

iv.

No6s vamos, primeiramente, medir as tensdes induzidas no secundéario
(¢) em fung¢do do numero de espiras dele proprio (ng). Portanto, a
tensdo aplicada ao primadrio (€,) e 0 nimero de espiras do primdrio (np)
devem permanecer constantes;

Varie o nimero de espiras no secundédrio, medindo €& para cada arranjo.
Repita esse procedimento 10 vezes e anote os valores em uma tabela.
Nido esqueca de anotar as incertezas;

Agora vamos medir & como fun¢do do nimero de espiras do primario
(np). Portanto €, e ng devem ser constantes. Monte o transformador no
circuito de forma que ng = 150. Escolha um valor baixo para €, (em
torno de 2 V), de forma a evitar que a tensdo induzida no secundario
seja maior que 20 V;

Varie o ndmero de espiras (de 14 a 140), medindo & para cada situacao.
Repita este procedimento 10 vezes, anote os dados em uma tabela. Nao
esqueca de anotar as incertezas!

DISCUSSAO

1°¢ Parte: & vs. &,

—_—

Qual a dependéncia funcional esperada entre & vs. €,?

Construa um grafico de €& vs. €. e determine a relagdo entre os dois.
Nio esqueca de representar as incertezas no grafico e determinar
graficamente o coeficiente angular e sua incerteza.

Discuta o resultado obtido em relac¢io ao valor esperado.

2° Parte: & vs. ng e & vs. i,

L.

2.

3.
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Qual a dependéncia esperada entre € vs. n, € entre €, vs. n,? Explique
como seria possivel determinar graficamente estas dependéncias.

A partir da discussdo do item anterior, construa os graficos
relacionando os pardmetros medidos e determine graficamente o
coeficiente linear das retas (ndo esqueca de determinar a incerteza).
Discuta novamente a exatidao dos resultados, levando em conta o valor
esperado.



