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Nesta aula

Sequéncia de conteludos:
1. Principios de corrente alternada,;
2. Transformadores.
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Corrente Alternada

Formas de onda alternadas:
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Corrente Alternada

Fontes de corrente alternada:
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Geracao da tensao alternada

Inducéo eletromagnética:

- Lei de Faraday. d ¢
e = N —» Variacdo do fluxo
el dt magnético no tempo

Tensao induzida

Applets em Java

Numero de espiras

15 Turns

Faraday's
Electromagnetic
Lab

Number of Turns Voltrlneter

http://www.magnet.fsu.edu/education/tutorials/java/electromagneticinduction/index.html

http://www.walter-fendt.de/ph11br/

1+ Sem comutador
 Com comutador

http://phet.colorado.edu/web-pages/simulations-base.html
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Parametros de uma forma de onda senoidal

Definicoes:

O©CONOOhWNE

Forma de onda,;
Valor instantaneo;
Amplitude de pico;
Valor de pico;
Valor pico a pico;

Forma de onda periodica,;

Periodo (T);
Ciclo;
Frequéncia (f).

Max

[}

Max




Parametros de uma forma de onda senoidal

Choose a
Component

iResistor v/

Slow

Applet Speed

.
\ \ / \‘ﬂ == Amperage

http://www.magnet.fsu.edu/education/tutorials/java/ac/index.nhtml
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Amplitudes de uma forma de onda senoidal

Forma de onda:
Grafico de uma grandeza em funcao de uma variavel
como o tempo, posicao, graus, radianos, temperatura, entre
outros.

Valor instantaneo:
Amplitude de uma forma de onda em um instante de
tempo qualquer.

Amplitude de pico:
Valor maximo de uma forma de onda em relacdo ao
valor médio.



Amplitudes de uma forma de onda senoidal

Valor de pico:
Valor maximo de uma funcao medido a partir do nivel
Zero.

Valor pico a pico:
Diferenca entre os valores dos picos positivo e negativo,
iIsto €, a soma dos modulos das amplitudes positiva e
negativa.

Forma de onda periddica:
Forma de onda que se repete continuamente ap0s um
certo intervalo de tempo constante.



Amplitudes de uma forma de onda senoidal
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Demo

Demo:
« Amplitude de um sinal senoidal.




Frequéncia

Periodo (T):
Intervalo de tempo entre repeticGes sucessivas de uma
forma de onda perioédica.

Ciclo:
Parte de uma forma de onda contida em um intervalo de
tempo igual a um periodo.

1
f =—=[Hz]

Frequiéncia (f): T
Numero de ciclos que ocorremem 1 s.

T=%[s]

1 hertz (Hz) = 1 ciclo por segundo (c/s)




Frequéncia

Parametros importantes de uma tensao senoidal:
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Frequéncia

Definicdo de um ciclo e periodo de uma forma de onda:
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Frequéncia

Efeito da mudanca de frequiéncia sobre o periodo:
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Frequéncia
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Demo

Demo:
» Frequéncia de um sinal senoidal.




Frequéncia

Faixas de frequéncias e areas de aplicacéao:

[4—— Microwave —]

Microwave

oven EHF

SHF [30 GHz - 300 GHz
(Extremely High Freq.)
UHF 3 GHz - 30 GHz (Super-High Freq.)

SCELE 300 MHz - 3 GHz (Ultrahigh Freq.)

HF 30 MHz - 300 MHz (Very High Freq.)

MF 3 MHz - 30 MHz (High Freq.)

LF 300 kHz — 3 MHz (Medium Freq.)

VLE 30 kHz — 300 kHz (Low Freq.)

3 kHz - 30 kHz (Very Low Freq.)
RADIO FREQUENCIES (SPECTRUM)

3 kHz - 300 GHz Infrared
AUDIO FREQUENCIES

15 Hz - 20 kHz

1Hz 10Hz 100Hz 1kHz 10kHz 100kHz 1 MHz 10MHz 100 MHz 1 GHz 10 GHz 100GHz 1000 GHz ?(log scale)



Frequéncia

Faixas de frequéncias e areas de aplicacéao:

1 Hz 10Hz 100Hz 1kHz 10kHz 100kHz 1MHz 10MHz 100 MHz 1 GHz 10 GHz 100GHz 1000 GHz ?(log scale)

FM
':1 88 MHz — 108 MHz

TV channels 2-6)
‘:‘ 54 MHz - 88 MHz

TV channels (7 — 13)
TV S ':1174MHZ—2]6MHZ

TV channels (14 — 83)
':l 470 MHz - 890 MHz

\

CB Countertop microwave oven
26.9 MHz - 27.4 MHz | 2.45 GHz

Shortwave

1.5 MHz - 30 MHz

Cordless telephones
Cellular phones :‘ 46 MHz — 49 MHz
Pagers VHF
l:' 30 MHz - 50 MHz
Pagers

Pagers UHF
l:l 405 MHz - 512 MHz



Expressao de um sinal senoidal

A sendide, expresséo geral:
v(t)=V, -sen(a-t+¢)

A

27, 360°

o (° or rad)




Defasagem

A sendide, defasagem:

» Wi

Sinais em fase



Defasagem

A sendide, defasagem:

10°

<« 200° —>

360° >

v adiantado de |



Defasagem

A sendide, defasagem:

A

v atrasado de i



Defasagem




Valor médio

A sendide, valor médio:
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Valor médio

A sendide, valor médio:

A

r, 180° 2m, 360°
0 o (° or radV)

O valor médio de um sinal senoidal é zero.




Valor médio

—

Demo:
» VValor médio de um sinal senoidal.
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Valor eficaz

A sendide, valor eficaz:

[

é Switch 2 é SWitChl\\_Wv_//_
\ / i
b

e /\/ ac generator == dc source
E

O valor equivalente CC de uma tenséo ou
corrente senoidal vale 0,707 do seu valor 0,707 = (l/ ﬁ)
maximo.




Valor eficaz

A sendide, valor eficaz:

A

Am
r, 180° 2m, 360°
0 o (° or radV)
Am
v, =



Valor eficaz

A sendide, valor eficaz:

+
3 sin wt @ 7.5V
B vy 6V

45V
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Valor eficaz

—

Demo:
» Valor eficaz de um sinal senoidal.
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Transformadores




Transformadores - Principio de funcionamento

Iron core
Primary l

Secondary




Transformadores - Principio de funcionamento
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Transformadores - Principio de funcionamento

| 0|

http://phet.colorado.edu


http://phet.colorado.edu/simulations/sims.php?sim=Faradays_Electromagnetic_Lab

Transformadores - Principio de funcionamento
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Transformadores — Relacao de transformacao

Iron core

Relacéo entre primario e secundario: Primary Secondary
E, N
P__'P T\ (
+ O—>—
ES NS Ve p

Em termos de valores instantaneos:

Sea<1:
e N
p__p a<l—>Ng>Nj
e, N, .
Transformador elevador de tensao
Relacao de transformacéo: Sea>1
N
g " a>1—>N, >N,
Ns Transformador abaixador de tensao




Transformadores — Relacao de transformacao

Iron core

Relacéo entre primario e secundario: Primary | Secondary
N -
Is — p i+ N ( m
+ O——
| p Ns o P




Transformadores — Relacao de transformacao

Iron core

Relacéo das tensoes: Primary | Secondary
e, N o
P__0F i, + I\ (
€ Ns CPN A /
N &
A razao entre as tensdes do primario “ o

e do secundario é diretamente
proporcional a relacéo entre o
namero de espiras.

A razao entre as correntes no
primario e no secundario de um
transformador e inversamente
proporcional a relacéo de espiras.




Transformadores — Relacao de transformacao

Input Voltage
120VAC

/\

Output Voltage
120V AC

I\

Input
Voltage Primary Secondary
Winding Winding

http://micro.magnet.fsu.edu


http://micro.magnet.fsu.edu/electromag/java/transformer/index.html

Transformadores — Relacao de transformacao

Demo

Demo:
* Relacao de transformacao de um transformador. |




Transformadores - Poténcia

Iron core

Poténcia (transformador ideal): Primary | | esiing
E N | -
PP _g=—= sol N ( -
ES NS I p e,
NP
E,-1,=E 1,
P =P
Para um transformador ideal, a
P _PpP poténcia de entrada é igual a
entrada  ~ saida poténcia da saida, ou seja, o

transformador ndo possui perdas.




Transformadores - Tipos

Transformador com derivacéo central:
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Transformadores - Tipos

Transformador com dois secundarios:
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Transformadores - Tipos

Transformador com derivac&o no secundario:

O
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Transformadores - Tipos

Autotransformador:
- O
+ +
E. =6V
- 1.L
I, 120 A =
O > ] V, = 126V
+ 55 Al +
V, = 120V Ep = 120V
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Transformadores - Tipos

Transformador de pequenas dimensdes com 2p e 2s:

50/60 Hz

e —
115/230V 6
5 Eo

Lo o%




Transformadores - Tipos

Transformadores miniatura:

Plug-in Insulated leads
g BROWN — E = YELLOW
WHITE
BLACK
E§ Eg.
BLUE

[§9]

GREEN

w



Transformadores - Tipos

Transformador de pulsos:




Transformadores - Aplicagdes

Casamento de impedancia:

R R 8:1




Transformadores - Aplicacoes

Casamento de impedancia:

T

— TV input

300 €:75 ()

75 L)



Transformadores - Aplicacoes

Casamento de impedancia:

Very low output impedance

| 9 . 2 . 4 s
Public address |
e oV~
. 2 L 2 & 9
—
- 000~ (5000 S000- S000- soiow
— — P ——  matching audio
_fm\_ —fm\— —fm\- —’m\- transformers

[ | [ | | | [ |

8 () speakers

. PositiveOffset.com



Transformadores - Aplicacoes

Casamento de impedancia (radio-frequéncia):




Transformadores - Aplicacoes

Transformador para medidas:

Lines\
+
40,000 V
_—— — - 2 B —_— = -
=
N/)
—= = 400 = g
s Voltmeter
+
100 V

-




Transformadores - Aplicacoes

Transformador para medidas (de potencial):




Transformadores - Aplicacoes

Transformador para medidas (de corrente):

Burden

kd

:‘.o



Transformadores - Aplicacoes

Transformador para medidas (isolamento):

Oscilloscope

O -+
T Vertical channel

=



Transformadores - Aplicacoes

Transformador para medidas (isolamento):

| B

Oscilloscope

|||——OO~<



Transformadores - Aplicacoes

Compensador de baixa tensao:

-

>+
120-V air conditioner
R

10 A 120-V air conditioner
12A S - -
=y -
- O Source * 10 A
Source + 2A — 12A
-—
100V 100¥

Step-up isolation
Autotransformer transformer




Transformadores - Aplicacoes

Transformador para lampada fluorescente:

On/Off
switch Ballast

N Black

+—0 o
120 V60 Hz White m Blue
White — + /
L Bluc

Filament starter

Iﬁlumcnl? * lﬁlumcnl [ﬁlumcnl¢ ‘ [ﬁlumcnt

Fluorescent bulb

Filaments

(a)




Transformadores - Aplicacoes

Transformadores de poténcia:

TRANSFORMADORES
DE DISTRIBUICAO

Caracteristicas:
- Poténcias: 15 a 500 kVA
- Classe de tensdo: 15 ou 24,2 kV

Aplicacdes:
Para distribuicao de energia (concessionarias de energia,
cooperativas, instaladoras e empresas em geral).



Transformadores - Aplicacoes

Transformadores de poténcia:

TRANSFORMADORES SECO

Caracteristicas

- Poténcias: 300 a 3.000 kVA
- Classe de tensao: 15; 24,2 ou 36,2 kV

Aplicacdes
Os transformadores seco WEG podem substituir com vantagens os

transformadores a 6leo, principalmente nas aplicagdes onde a seguranca

é fator preponderante.

Utilizagdes tipicas para este tipo de transformador:

- Plantas industriais, plantas quimicas e petroquimicas, plataformas
off-shore, edificios comerciais, hospitais, embarcac¢des marftimas,
shopping centers, unidades de tratamento de 4gua, aeroportos,
centros de entretenimento, etc.




Transformadores - Aplicacoes

Transformadores para fontes de alimentacao:

EVER PROSPERITY ELECTRONICS CORP,
MODEL NO:MK-528(5-4943)
I/P:230Vac(WHT-RED),50Hz 3
O/P:8Vac(ORG-ORG)1.7A 13.6VA §
4.2Vac(YEL-YEL)0.15A 0.63VA

13.6Vacx2(BLU-WHT-BLU)0.6A 16.32VA &

% 6 C€ |




Transformadores - Aplicacoes

Transformadores para alta frequéncia:



Transformadores - Aplicacoes

Transformadores para alta frequéncia:




Ensaio de transformadores

Regulacéo de um transformador:

. tensao sem carga - tensao com carga
Regulacao = Ng 99 100%
tensao com carga

T,
+ | |+
Vpl Vsl Saida
Entrada _ _ 12+12V
110+110V T+ o] Jo F 210MAqys
O’8'A‘max
Vp2 VsZ




Ensaio de transformadores




Proxima aula

Sequéncia de conteudos:
1. Osciloscopios e geradores de sinais.
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