5 Aplicagoes

5.1 Eletroiman

Os eletroimanes sdo constituidos essencialmente por uma bobina,
que é um enrolamento de fio, eletricamente isolado em torno de um
nucleo de ferro macio, como se mostra na figura 97. Quando a corrente
elétrica percorre a bobina, cria-se um campo magnético, magnetizando
o nucleo de ferro, tornando-o num iman, capaz de atrair, por exemplo,

limalha de ferro.

Figura 97 — Na auséncia de corrente, a limalha de ferro ndo é atraida.

Figura 98 — Enquanto passa a corrente elétrica, o nucleo, que é a barra de ferro, esta
magnetizado e atrai a a limalha de ferro.
Os eletroimanes usam-se em:
— guindastes eletromagnéticos;
— galvandmetros eletromagnéticos;
— amperimetros e voltimetros;
— sistemas de suspensdo magnética de comboios;

— campainhas elétricas.
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5.2 Gerador de corrente elétrica

Os geradores de tensdo podem produzir tensdes elétricas continuas,

como os dinamos, ou alternadas, como os alternadores.

Os dinamos sdo constituidos por bobinas que se movem no interior de
imanes fixos, sendo a ligacdo feita através de um comutador, como se
ilustra na figura 99. O comutador permite que o sentido da corrente seja

0 mesmo, isto é, torna a corrente continua.

Comutador fman fixo Bobina movel

Figura 99 — Gerador de corrente continua.

Nesta aplicacdo, o que varia no tempo é o angulo que o campo magnético
faz com o plano da espira.

Nas bicicletas, os dinamos sdo ligados a um circuito elétrico com uma
lampada incandescente que acende quando este se encontra em contacto
com uma roda em movimento, como se mostra na figura 100. A roda
esta ligada a um veio, que faz rodar um iman. Como o angulo que faz o
vetor campo magnético com o plano das espiras varia, gera-se uma forga

eletromotriz induzida.

roda em atrito com
0 pneu para fazer o
iman girar

dinamo

fios de ligagdo
alampada

Figura 100 — Dinamo de bicicleta.
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Os alternadores, utilizados em centrais elétricas, sdo constituidos por
imanes ou eletroimanes potentissimos que rodam a alta velocidade, cerca
de 50 rotac¢des por segundo, dentro de bobinas. Também nesta aplicagao,
0 que varia no tempo, é o angulo que o campo magnético faz com o

plano das bobinas.

Eixo fman mével Bobina fixa

Figura 101 — Alternador.

No ramo automovel, os alternadores sdo utilizados para carregar a bateria

de 12 V quando o veiculo esta em funcionamento.

fusivel

ignicao
bateria

painel de

motor de arranque instrumentos

alternador
correia do alternador

Figura 103 — Alternador de automovel. Figura 102 — Localizagdo do alternador e da bateria num automével.

5.3 Transformador

Nos sistemas de producdo de energia, como por exemplo, uma central
hidroelétrica, é necessdrio aumentar a tensdo de saida do gerador, para
que as perdas por efeito de Joule durante o transporte sejam minimizadas.
Depois, para a sua utilizacdo é necessario fazer o inverso, isto é, diminuir
a tensdo. Os transformadores sdo os dispositivos que permitem fazer o
aumento ou diminuicdo da tensdo e por isso fundamentais na cadeia de

transporte e distribuicdo de energia.
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Para a industria pesada
abaixadores de tensao
reduzem para 33 kV.

Para a industria ligeira
Numa substagdo abaixadores de tensao

abaixadores de tensao reduzem para 11 kV.

reduzem para 132 kV.

Para habitag0es, escritorios
e pequenas oficinas
abaixadores de tensao
reduzem para 230 V.

Elevadores de tensao
transformam 22 kV
em 400 kV.

ORI, A, W30

N

Na central, o gerador Rede que
produz corrente transporta
alternada de 22 kV. 400 kV.

Figura 104 — Transporte e distribui¢do da corrente elétrica.

Como funcionam os transformadores?

O seu funcionamento também se baseia no fendmeno de indugdo

eletromagnética.

Ostransformadores, elevadores ou abaixadores de tensdo, sdo constituidos
essencialmente por duas bobinas de fio condutor, com diferente nimero
de espiras, em torno de um nucleo de ferro, como se mostra na figura 105.
Uma delas é o primario, onde se aplica uma tensdo variavel no tempo, e a

outra secundario, onde se coleta a tensdo induzida.

Quando o primario é percorrido por uma corrente variavel no tempo,
é criado um campo magnético também varidvel no tempo. Isto cria um
fluxo magnético que atravessa a superficie delimitada pelas espiras do
secunddrio. Sendo esse fluxo varidvel no tempo, ha lugar ao aparecimento

duma forca eletromotriz induzida.

Os transformadores podem funcionar como elevadores de tensdo ou

abaixadores de tensao.

Nos elevadores de tensdo, a diferenca de potencial de entrada, Up, é
menor do que a de saida, U_. Por isso, o numero de espiras do primario,

n, € menor do que o do secundario, n_.

Nos abaixadores de tensdo, a diferenca de potencial de entrada é maior
do que a de saida, por isso, o nimero de espiras do primario é maior do

gue o do secundario.

<«

N/
N

1

Nucleo de ferro

Primario Secundario

Figura 105 — Transformador.
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Para um transformador ideal, no qual ndo hd perdas de energia
elétrica, a razdo entre as diferencas de potencial é igual a razdo entre o

numero de espiras:

U _np
Us n,

=
¥

Figura 106 — Transformador elevador de tensao.

Questao resolvida

1. Considere o transformador ideal com dois niveis

de tensdo no secundario, U; e U, como ilustrado na : I ou,
figura. O primario tem 1000 espiras e o secundario 100. 220V : : U,z
1.1. O transformador é um abaixador ou elevador de SOCHZ S : < 0
tensao?

1.2. Calcule:

1.2.1. O valor de Us.
1.2.2. O numero de espiras no secundario que permite obter U, =12 V.
Resolugao:

1.1. O transformador é um abaixador de tensdo pois o nimero de espiras do primdario é maior do que

o do secundario.

. U n - o . L.
1.2. Para um transformador ideal, Up = n" em que Up e U, sdo as tensdes no primario e secundario,
s s

respetivamente, e n en sdo o numero de espiras no no primario e secunddario, respetivamente.

220 _ 1000 _
1.2.1. U_z - W, |0g0 U2 - 22 V.
220 1000 _

1.2.2. 12° 0 logo n_=54.
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5.4 Campainha

As campainhas elétricas utilizam um eletroiman, como se mostra na figura
108. Ao premir o botao, o circuito é fechado, proporcionando a passagem
de corrente elétrica pela bobina. Esta corrente, cria um campo magnético
que atrai uma barra de ferro acoplada a um martelinho, que bate na
campanula. Neste momento o circuito fica aberto e ndo passa corrente
(no ponto A deixa de haver contacto). Deixa de haver campo magnético e
consequentemente atragao, e o martelinho volta a posicdo inicial por agao

de uma mola ou uma massa. O contacto refaz-se, repetindo o processo.

botdo Eletroiman martelinho

ligacdo a corrente campanula

Figura 108 — Esquema de campainha.

5.5 Microfone

Num microfone ocorre a transformagdo de um sinal sonoro num sinal
elétrico. O microfone de indugdo é constituido por um iman permanente
fixo, uma bobina mével que envolve o iman e uma membrana ligada a

bobina, como se mostra na figura.

tela de protecdo

membrana

bobina moével ligada a membrana

iman fixo

Figura 109 — Microfone de indugdo.

Figura 107 — Campainha.
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Quando as ondas sonoras interagem com o microfone fazem a membrana
vibrar. Esta perturbacdo faz com que a bobina mdvel se movimente
no interior do campo magnético criado pelo iman fixo, surgindo uma
corrente elétrica induzida na bobina. Esta tensdo elétrica gerada é variavel
no tempo, dependendo das caracteristicas de intensidade do som e

também da frequéncia. As variagdes de tensdo elétrica na bobina modvel

A saber: provocadas pelos sons recebidos sdo normalmente muito pequenas,

Num microfone, a tens@o gerada havendo a necessidade de ser amplificadas. Para tal, a tensdo gerada no
é varidavel no tempo, dependendo . } . .

das caracteristicas do som. microfone é encaminhada para um amplificador, que a aumenta sem |he

mudar a forma.

O altifalante converte sinais elétricos em sinais sonoros. Neste, a bobina
esta ligada a um cone de papeldo. Quando a corrente elétrica percorre
a bobina, cria um campo magnético em torno desta a par do campo
magnético originado por um iman fixo, surgindo forcas magnéticas
aplicadas que fazem mover a bobina. O movimento da bobina faz
vibrar o cone, propagando-se a perturbagdo ao ar junto ao cone,

reproduzindo o som.

cone

bobina mével

iman

membrana mével

apoios fixos

iman
bobina ligada a membrana movel

terminal da bobina

Figura 110 — Altifalante.
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APSA B-1.1: Experiéncia de Oersted

Questao-problema: Como se pode verificar o efeito magnético duma corrente elétrica?

Objetivo: Elaboragdo de uma pesquisa sobre a experiéncia de Oersted. Observagdo do efeito de uma

corrente que percorre um condutor sobre uma agulha magnética.

Recursos:

e Manuais

e Computador com acesso a Internet
e Agulha magnética

e Fio condutor

e Pilha

Procedimento:

Hans Christian Oersted descobriu que uma agulha magnética colocadajunto de um fio condutor se desviava

da sua posicado de alinhamento com o campo magnético terrestre, quando passava a corrente elétrica.
1. Descreva como proceder para reproduzir a experiéncia de Oersted.

2. Caraterize o comportamento de uma agulha magnética na proximidade de um iman e na proximidade

da corrente elétrica.

APSA B-1.2: Experiéncia de Faraday

Questdo-problema: Como visualizar a inducdo eletromagnética?

Objetivo: Elaboragdo de uma pesquisa sobre a experiéncia de Faraday. Observacdo do efeito de um fluxo

magnético varidvel no tempo sobre uma espira.

Recursos:
e Manuais

e Computador com acesso a Internet

Procedimento:

Michael Faraday descobriu que um iman, movimentando-se em relacdo a um enrolamento de fio,

produzia nele uma corrente induzida.
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1. Elabore uma lista de recursos necessarios para reproduzir a experiéncia de Faraday.
2. Descreva como proceder para replicar a experiéncia de Faraday.

3. Caracterize o sentido da corrente induzida com o movimento do iman em relagdo ao movimento do

enrolamento.

APL B-1.1: Eletroiman

Questao-problema: Como se constréi um eletroiman?

Objetivo: Construgdo de um eletroiman, usando materiais acessiveis no dia a dia.

Questoes pré-laboratoriais:
1. Descreva o funcionamento de um eletroiman.

2. Identifique uma aplicacdo dos eletroimanes.

Recursos:
e Pilhade9V

e Pregos de ferro macio, sendo dois iguais, dois com didametros diferentes e 0 mesmo comprimento, e

dois com comprimentos diferentes e o mesmo didmetro
e Fios condutores com isolamento, com espessuras e comprimentos diferentes

e Clips

Procedimento:

1. Enrole o fio condutor no prego.

2. Retire o isolamento nas pontas do fio condutor.
3. Ligue cada uma das pontas a um polo da pilha.

4. Aproxime o prego de um conjunto de clips.

5. Proceda da mesma forma, usando:

— pregos com comprimentos e didmetros diferentes; %
@

o
— fios condutores com comprimentos diferentes;

— fios condutores com espessuras diferentes.

L)

Questoes pos-laboratoriais:

1. Identifique os fatores que afetam a forga de um eletroiman.
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APL B-1.2: Transformadores

Questao-problema: Qual o papel dos transformadores no transporte de eletricidade?

Objetivo: Projeto e construcao de um transformador, usando materiais acessiveis no dia a dia.

Questoes pré-laboratoriais:
1. Como é constituido um transformador?

2. Identifique o papel dos transformadores no transporte de corrente elétrica.

Recursos:

e Gerador de sinal

e Voltimetro

e Chapas laminadas

e Fio condutor de cobre envernizado
e Suportes em cartdo

e Fita-cola isolante

Procedimento:

1. Escolha a tensao de alimentagao que o transformador ird receber

no seu enrolamento primario.

2. Projete um transformador em que a tensdo no secundario seja o v//
>

dobro da do primério.

3. Construa o primario, enrolando o fio condutor, sempre no mesmo /v

sentido, de modo a que as voltas figuem ajustadas sobre o suporte A

em cartao.

L. Nucleo de ferro
4. Proceda da mesma forma para o enrolamento do secundario.

5. Monte as chapas laminadas para formar o nucleo, de acordo com s o
Primario Secundario

a figura.
6. Monte os enrolamentos na chapa.

7. Mega a tensdo de entrada e a tensao de saida.

Questoes pos-laboratoriais:

1. Verifique as razdes entre os numeros de espiras e entre as tensdes no primdrio e secundario.
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