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INDUTA NGIA

:ms gue um circuite elEtrico tem indutancia guando nele ha um condy
gma bobina que tem a propriedade de induzir em suas proprias espwas
] uma tensag, gque g de polaridade oposta @ tensSs aplicada. Esta tensdo
|8 davida 3@ mudanca da intensidade da corrente gue passa pela bobina,

‘Embora a indutancia seja uma propriedade caracteristica das bobinas, tam
ipedaco de fio estirado pode apresentar certa indutancia; contuds, ala
ativamente tao pe?uena que o fio terd que ser demasiadamente comprida,
frequencia demasiadamente alta,

que a 1ndutanc1a se manifeste.
esta razao, na maioria des casos
Aitices consideraremos que somente
‘bobinas € que tem indutdncia, e fre
entemente & substitufdo o nﬂme de
bobina palo de {ndutor, ja que esta @
pHm:: pal caracteristica das bebi

5.

Tenda apresentado uma idéia ge
ral do significado de 1ndutanc1a e
plicaremos emdetalhes as razoes pelas
quais & possivel produzir uma tensdo
jnduzida nas proprias espiras de uma
bobina, quando a corrente que flui va
ria de intensidade, Alem disso, expr'l
caremos o efeito que a tensdao induzy
da tem sobreas variagoes da corrente,

Pri ! Para isso, serd necessario lembrar que,
rinted in h #1A ’ quando as Linhas de jm.:;n de un campo FIGURA 1
r4 pot um condu VARIOS TIPOS DE BODINAS

Impresso na aﬂllﬂ _ i magnetico sdo ool
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i tensdo, tan
Mgnetico atra

coarrente ele
| & 48 recor
fue pode ser
nto, se fizermos fluir uma corrente con TR0 ;'F.m-inh
4 na bobina serd algo similar a0 que acontecs ' MHH.:;
te de Bgua por uma serpentina, anteriormente vazia, Observaren
0 chegara imediatamente 8 outra extremidade da serpentina, por
ando, velta por volta, até chegar ao fim da serpentina.

figura 2 mostrames que a mesma coisa sucede no caso de uma corrente j
Ch, peis esta val percorrendo volta (espira) por volta da bobina, ate P,
_outra extremidade, Contude, nocase da corrente elétrica, o tempo que
letricidade para percorrer a bobina toda & bem menor que o da agua na
Lina; contudo, sempre havera certa diferenca de tempo entre o instante
| U8 a4 corrente percorre as primeiras espiras e o instante em que chega ao

il da bobina,

Outro ponto importante que devemos ter presente & que em tode circuito

fco, mesmo que seja de corrente continua, a corrente elétrica nio al
sua intensidade normal instantaneamente, transcorrende sempre algum es
de temppo entre o instante em que a corrente comeca a fluir e o instante em
1a alcanca sua intensidade normal., lsto pode ser comparade com a veloci
iie de funcionamento de um motor, pois sabemos que o moter s3 alcanga sud
Blocidade normal instantes apds ter sido 1igado @ 1inha de forca. No caso do
: motor, este nao alcanga sua
velocidade normal instanta
neamente por causa da {nér
fda, ou seja, a forca que
faz um corpo permanecer em
Aepouso quande este esta
em repouso, ou manté-lo em
movimento quande ele esta
e movimento,

Quando se trata de um.
circuito eletrico, acorren
te nao alcanca instantaneld
mente sua intensidade max]
ma devido a indutaneda do
circuito; quante maior for
a indutancia do circuito,
major sera o tempo que a
corrente levara para alcan
gar sua intensidade maxima
[ décimos ou milésimes de
segundo). Em outras pala
vras, a indutancia de um
circuito @ alge semalhante
a inércia de um aparalhe
mecanico, Esta analegia &g
ra explicada mais detald
damente no transcurse dog

CORRENTE CHESOU ATE Al

CORREMTE INDUZIOA

CORRENTE DA BOBINA
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FIGURA 2
0 CAMPO MAGHETICO SE EXPANDE QUANDO A CORRENIE
ELETRICA COMEQA A FLULR

& d0 3 medida que aumenta a in

a corrente
i Fluir por

e acordo com a figura
i canforme os principios ex
Pplicados em 11cao anterior, sa
INOS que no mesme instante em

88 Corrente comeca a fluir,
?‘}ﬁ comeca a formar campos mag
neticos emredor das primeiras
#spiras da bobina; estes cam
pos_magneticos vaose expandiii

tensidade da corrente que flud
pelas primeiras espiras.

Estes campos magnetices
a0 se expanditem Comecarao a
invadir 4 regido ocupada pe
las espiras, através das quais
ainda ndo circulou nenhuma
corrente. Isto guer dizer que
05 campos magneticos formados
pelas primefras espiras {ndo
cohdar oufhas esplhas da bobi
na, pelas quafs ainda nde cir
culou nenhuma corrente, gerah
do, assim, uma tensdp que € de
polaridade oposta 3 aplicada pela fonte exterion (baterin),
2ida produz uma correnta em divecdo cpoifa 3 corrente orfgimaly
tra a figura 2, por meio da flecha ondulada.

BATERIA

FIGURA 3
O CAMPO MAGNETICO PERMANECE ESTAVEL Pol A B
RENTE E- CONSTANTE 4

LT

h A razio pela qual a tensdp gerada par Ndugha na " ' poli
ridade oposta a tensdo aplicada, & devide B SiFSuli e e S - Forms
do pela corrente original, Este nrl»ni pla & *",”“"‘ iz

que uma corrente elétrica fnduzide o 4 corren
te ou & variacda do campa e 2 vemos
que a corrente indugzida se teria).

I t;tl i #"

y A LBANAG Qorada pelas 1inhas de forca, ac
5 U8 Dpesta & tensio aplicada origi
nalmente, razac pela gudl 0 0" A mesma bobina se chama donga
centracletromotids (VC oY porgue wla g0 opde 4 forca que originalmente
fez circular a corrents (NORLNCWASS f tensilo ou f.e.;m. da bateria), Como es
ta tensdo gerada & fnduzida ma bobina, este fendmeno & conhecido tambem
pele nome de auwtfe-fnducds (1 B propria bobina) & & a caracteristica de
todo circuito gue tem indutBnels,

Como indicamas anliér
cortarem as espiras da bobi

B medida que a corrente Avanca pala bobina, ate alcangar sua fntensidade
nermal, ela tera que vencer ndg somente a resistencia de circuito, como tambam
2 oposicac que a tensac induzida aprezenta 3 sua passagem, Esta oposicdp re
tarda um pouco o tempo necessaric para gue a corrente complete sua circulacas
pela bobina e possa alcancar sua intensidade normal. Contudo, come a f.c.e.m.
e sempre muite memor que a tensde aplicada exteriormente [(pela bateria ), a
tensao exterior vence finalmente a f.c.e.m., e a corrente alcapca: sua intensi
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dade mermal. Isto esta ilustrado na figura I, onde podemos ver gque os campos
magneticos formades sac agora iguais em todas as espiras da bobina, e que nic
tendem a se expandir ouase contrair mais, porque ndo haverd mais corte de 14
nhas de forga e nem tensao induzida. %

_Sob estas cond1?6es, se a bobina ficar ligada indefinidamente, ndo acon
tecera nada de anormal peis, durante tods o tempo que a circulagio da corren
te for constante, o campo magnetico tambem serd comstante, ou seja, nao have
rll nenhuma contragdo ou expansac do mesmo.

_ Ne caso da figura 3, todos os campgs individuais formados por cada espi
A sS40 somades e, portanto, O campo magnetice total & mais forte,

0 FENGMENO DA AUTO = INOUGAO SE REPETE A SER ABERTO O CIRCUITO, POREM EM DIRE
40 opoSTA

Se interrompermos a passagem da corrente, abrindoocircuite da bateria,
J-r primeira fra*in de segundo aconteceri o que ilustramos na figura 4, iste
#, a corrente eletronica ainda continua circulando pelas Gltimas espiras da
Bebina, porem sua intensidade tende a diminuir rapidamente; iste faz com que
&:!npa magnetice formade pelas Gltimas espiras tenda agora a se contrair, is
1

#, na ditegds contraria ao movimento do campo, quandoa corrente comegava a
uir,

i

Isto indica que onovo corte das linhas de forga do campo magnetico, que
esta se contraindo, gerara
. agora uma tensdo induzida de
i polaridade oposta a voltagem
induzida, quando a corrente
comecava a circular, obseja,
neste momento a tensdo indy
zida & da mesma polaridada
que a tensdo que a bateria
havia aplicado a bobina; is
te indica que a tensdo indu
zida agqora tende a manter a
circulagap da corrente quan
do a tensao original desapa
recer. Isto acontece numa pe
quena fragdo de segundo por
gue, a medida que o campo se
contrai mais e mais, ha me
nes tensao induzida, ate que
o campo magnetico e a tensas
induzida desaparecem por cof
pleto.

o [+]
BORNENTE [HDUZIDA CANED. 3. CONTRA|
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A CORRENTE 8AIU ATE AQUl

Na figura 5 ilustramos
a maneira de efetuar uma ex
periéncia, por meio da gua
e possivel comprovar pratica
mente o fenomeno descrito ate
agora. Para isso, utiliza-se
uma bobina formada por 75 es
piras de fiode Cobre, enrs
ladas num nicleo de Ferro,
sendo a bobina ligada a uma

FIGURA A

IUARRE O CIRCUTTS BE ABRE, O CAMPO MAGHETICO SE
BONTRAL I T IHDUZ DA UMA TENGAD QUE TENDE A HAN
TER A COMUENTE LU ENDD

UCCIDENTAL SCHOOL
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Bateria, conforme flustra a

Mlgura 5. Ao interromper o |
BIPEUT o, notaremos que solta | -

Pl una falsca mais forte, quan | N o R
g0 houver a ligacdo da bobina | soE R
A bateria. [sto sucede por i

fgue-a corrente inicial & mui
to baixa, devido i oposican | S
giue a forga contraeletromo
triz, produzida pela auto-in
ducac, apresenta ac auments ke
ga corrente, Quando a bobina )
e desligada, a auto-inducdp
e em sentido oposto, de modoe
que a farte fafsca que se for
ma @ devide d temsdo fnduzl
da ra bobing sermulto forta]
quandg a intensidade do cam
Po comeca o se contrair, Ef
outras palavras, o falsca pro
duzida & devida § auto-indd
¢ao na bobina. 5

-
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Explicande este fenome
no sob outre ponta de vista)
podenos considerarque, no mo —
mento em que ligamos uma b
bina a bateria, parte da ener
gia eletrica esta sendo usa
da ndo somente para vencer a
resistencia do flo, mas também para formar um campo magnético as reder da bo
bina, por esta razdo, transcorrem gagoes de segundod antes que a corrente al
Cance sey va1nr nurwgt. Par outro lada, quando desaparece a energia original
da bateria aplicada @ bobina, o campe magnetice, que havia se formado original
mente, produz uma tensao gque B devolvida ac circuito, na forma de uma faTsca
entre o5 contatos, quando abrimes o circuito da bateria,

FIGURA 5
EXPERIERCIA DE AUTO-INDUGRO

Relacionando estas explicagBes como fendmenc mecanico da inércia, o alu
no podera deduzir com mais clareza porque a indutncia de uma bobina pode ser
comparada com a_inercia de um aparelhe mecanice, pois a indutdncia se ocuie a
qualquer variagdo de {ntemsidade da corrente, na sua passagem pelo condutor,
enquantc que a inercia de uma bola, roda ou um objets em moviments, se opde a
gue o ebjets aumente ou diminua de velocidade.

. F‘es;.-.-ﬁr.dn,lpadenzus dizer queadndutincia 8 a caracteristica que tem uma
bobina de produzir uma 4.c.e.m., toda vez que a corrente que passa por ela va
Lig de intensidads, Além disso, podemos dizer que sBo chamades circuites dndi
Ltivos todos o5 circuites que tem indutdnmcia, A indutdncia de uma bobina & ra
presentada pela letra "L", nas fOrmulas e nes diagramas esquemiticos dos cir
cuitos eletrénicos, i

FATORES QUE DETERMINAM A INDUTANCIA DE UM CIRCUITO

A indutdncia de um circuite depende de virios fatores, dos quais os prin

Bipals sdo: o nimero total de espiras da bobina, a relutancia do circuito mag

ﬂ_lhn (e lea) , & diametrs da bebina, o calibre (grossura) do fio, o espaca

BOEFS A8 Bhpiras, ete, Por exemplo. se uma bobina tem mais espiras que
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FIGURA &
FATORES QUE AFETAM A INDUTANCIA DE UMA BOBINA

1Mu: das de mator intensida

udulz'i rg tensoes

de e, portanto, a forca Cﬂ!'l
tfaetetfumc:riz induzida =g
ra; Cambemn maior.,

A relutdncia de civcui
to magnetico dependa do maue
rial utilizade ne nicles da
babina’ pols, Se usarmos um
hicleo de Ferra em lugar de
um niicies de ar, o campo Mag
netico sera maior, purgue &
Ferre tem menor relutancia
quecar e, comg resu]tadn a5
tEnSOES induzidas SE!"E[EI H'EH:-
Fes.

S5e tivermos duas bobi
nas com igual difmetro e @
mesme numerg de espirdas, a
gue tiver o ntclen de Ferro
tera muite maior indutancia,

0 didmetro da bobina
afeta a indutancia, pois com
maior digmetra o conditar s
rd mais compride e, pﬂrta.nt:,
a inducad sera maior. Por is
50, quanto maier for o diame
tro da bebina, maior sers
também sua indutancia.

AlEm disso, gquanto mais compacto for o enrclamento da bobipa (utilizan
48 fio muito fino, ¢ portanto mais espiras), mator sera sua indutancia porque

& Camppe magnetico estara mais concentrado e, Cons
da sera major.

ggquentenente, a tensao IHGLZ'I

Na figura 6 mostramos o efeita das dimensoes de uma bobina sebre sua in

ditdncia,

Dbserve que, das duas bobinas com :gua! numere de espiras (£igu wa

BAl, tera major indutdncia a que tiver majar diametro. Se aumentarmos o nime

r@ de espiras (figura 6B), a indutdncia aumentd,
metro igual para as duas. Na figura 60 mosbramos
mera de: espiras,

mas com enrolamento mais compacio;

apesar de conservarmes o d1a
o mesmo diametro, o mesme nu
Yemgs. que o ..ar"pa r*agr‘etl

Co produzide pela bobina da direita serd mais cencentrado, ou seja, produzira
malor nomers de 1inhas de forca por centimetre gquadradeg,

UNIDADE DE INDUTANCIA

A propreiedade deum circuito de se opor a

gorrente gue flui por ele <& chama *ndutanma. Partanto,

guatquer mudanga no fluxe da
pelas explicagoes da

das ata agora, deduZimos que a indutancia & um fator muito importante ém Lo

s 85 circuitos eletronicos,
intensdade.

SOREERY, Esta unidade de Dnduafancia

ande a corrente elétrica varia continusmenta de
Fara expressar a grandeza da indut dncia de uma bebina emyraganes
e abreviada pela letra "A".

expre
_ *l?ua ng 'Eh miliheniry equivale a milésima parte de um henry, e
i milionesima parte de um henry,

ncia 1so

ral e geralmente tem
ndutincia expressa
hmilihenrys ou micro
rys.

Contudo, cabe-nos

Pindicar aqui que tambem
" @xistem bobinas de R.F,

g:e__. apesar de nio pos
frem nicleo de Ferro)
téa no centro um cilin

dro de um material ..m

posto de Ferrc pulveri
zado comprimido sob al
ta pressac. Este tipo de
bobina & conhecido palo
home de bobina de sinte
Hin por peumenbifidade,
e beu nicles & comumen
te chamado de nuclee de
ferrite, Seus principios
serao explicados em oy
tras lighes deste Cursol
A esquerda da figura 7
mastramos um destes ti
pos de bobina e seu res
pective simbolo.

Ma figura 8 vemos
autro tipo de bobina de
niicleo de Ferro, formada
porvarias camadas de
fio enroladas numa base
isoladora, e com papel
isalante entre cada ca

<1a; neste caso, utilizamos os submGltiplos:

445 enm radio, ospecialmente as que nde tém nicles da
penuena que ohenry s& torna uma unidade demasia

5

Come dissemos anteriormente, a indutincia de uma bobina aumenta conside
prte 58 the acrescentarmos um nicleo de Ferre; por isso, no caso de dé
boabinas de pouca {ndutdncie, utilizaremos bob.inas cowm niclfeo de at.

Na figura 7 mostrames varios tipos destas bobimas utilizadas em radio.
) podemos obseryar, estas sao forpadas por espiras de fio enrcladas em for
1§ {solantes, sem nenhuma substincia magnetica no niiclec. Outras bobinas, co
5 utilizadas em aparelhos transmissores, ndo sao enroladas em forma, 5&r|
sUas esqims sustentadas por lami fias de baguelite ou qualquer outra 5ub5

ante, Como estas bobinas sio uwtilizadas geralmente em circuitos of
frequencfa da corrente elétrica & sumamente alta, comoas freguencias tur
pund&ntes ds ondas de radic, elas sao comumente chamadas de bobinas de na
phrequéncia (R,F.jou reatores de R.F.; seu simbole corresponde a uma es

WHEt®

AJUSTE DE POSIGAD DO CILINGAS

\‘*annlms PaRA SINTONIZAGRS FOA
rFERME.ﬂ.HILH}hDE E SEG SIMAQLD

SiHBELO DE BOBIMA cnu‘mx

EIMBOLO DE BOBINA DE
INDUTANEIA VARLAVEL

FIGURA 7
VARTAS EQOBINAS DE RADIOFREQUENCIA E SEU SIMBOLO
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mada. A indutancia des
te tipo de bobina esta
geralmente compreendi
da entre 10 e 50 hen
rys; este tipe de bobi
na recebe onome de red
tor de filtre , geral
mente wtilizado para
dar passagen 3 Corren
te Contnua e oferecer
alta impedancia a Cor
rente Alternada,

EFEITO DA INDUTANGIA
NUM CIRCUITO DE C.A,

AtE o mosento $o
pxplicamos o efeito da
frdutBncia num circdd
to de Carrente Contd
nwa (C. i do-agyal de
duhnms qucr A indutin
cla 50 sewaﬂ ifasta ﬂn;
tas circuites ne momen
to que a carrente coma
caa fluir, ou ne fr:o-:ef
Lo em que ‘elal & inter
rompida ,,,:115 3o as
= Uhicas ocasides em gque

FIGUNA B a carrente varia de in
DETALHES DE CONSTRUGAO K HTMUGLS DR UM REATOR DE FIL tensidade. Por este me
The T tive, osiefeitos de iR

R 3 ditancia no circuit
de C.C. nao sac de grande 1MPOEtANcIa; porque nestes circuites a corrente s
mantem constante duranté o funelenaments do circufto.

(poil o}

Contudo, nos cirCulbos U8 corrente alternada, onde a corrente estd va
riande continuamente de intenstdade 8 direcio, os efeites de indut ancia sad
de grande importancia, Nes CieCultes de C.A. a indutdncia & sempre cons fdera
da como um fator primordial & U8 Mator fmportancia que a FES'IStIE"‘“Id da bobl
na, ja que, na matoria do& CABOS, A 0posicic que a indutincia de uma bebina

apresenta 3 passagem da corrents altersada & centenas de vezes maior que resly
tencia da bobina.

Vejames o gque sucedd QUanES Umk corrente alternada passd par Gme Bebing
de considerave]l indutancia. NA Figura 9 mostrames por etapas o que suceds B
diverses instantes de um CICHN g8 corrente alternada, quande oEta corronia @
aplicada a uma bobina. A Figues 9 A corresponde ao instanta do C1C10 o0 U
nas ha nenhuma ‘tE“Siu gerads, parque a posicic instantdanea que ocupa o coniy
tor do gerador 2 paralela &m relacio is  1inhas de forca. Por isso, neste ing
tante, o amperimetro nao indlica nenhuma passagem de correnta,

Contuda, tio Togo a tensdo do gerador comece a Aparecer, & produzida ume

passagen de corrente atraves da bobina, com o correspondente J:;:n._.,.r:-:,u..m
da f,c.e.m., gue tende a B8 Opor 3 corrente produzida pala tensas do geradar
de e1etr1c1ﬂ=1d&

o

ﬁ

d E=13% LR rPVRTY VR TR

[ { i
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Nio obstante, come o voltagem aplicada pelo gerador @& sempre Miw- e
a voltagem da f.c.e.m., a voltagem aplicada pelo gerador vence a resistencia
que a f,c,e.m, 1’1& apresenta, e se estabelece um campo magnetico com a polari
dade indicada na figura 9B. Meste instante, a tensdo do gevad-@r g maxima, ra
zdo pela-qual a intensidade do campo ragﬁet.ca B tambem maxima,

Loga Em seguida, a tensao do gerador de C.A, comeca a diminuir e, por es
te motive, tambem a corrente tende a diminuir; contudo, desta vez,a f.c.e.m.
tende a 5€ ﬂpnr‘ a esta diminuigao de corrente, retornando ao circuito a ener
gia Fﬂagnetma do campo que havia sido criada emforma de tensao induzida. (;I!..aﬁ

do a tens aa do gerador baixa a zerc,af.c.e.m. tambeén desaparece e, neste ins
tante, ndo existe nenhum campa magnétice ( figura 9C). Isto quer duw que a
f.c.e.m. nic impads indefinidamente que a corrente desapareca, fazendo unicg

mente com gue ¢ seu decapavecimente seja menos rapido.

Posteriormente, a teniao do gerador de C.A. comeca de novo a aumentar,
porem, desta vez, compolaridade opesta, fazendo com gque a direcao da corrente
da bobina seja 1nversa e gue o Canpe magnético que se inicia seja tambam de
polaridade inversa ao anterior. Neste case, a tensao do gerador de C.A, tem
que vencer a f.c.e.m, gue se desenvolve devido a varia cao da intensidade do
campoi contudo, a tersan do gerador vence fic.e.m. & o campo wagne*icﬁ al
canca de nove uma intensidade maxima (Figura 90}, com polaridade inversa 3 an
tertor.

Cnntudc esta condicdn =& prevalece por um instante, porque a tensdo do
gerador de [, A comega de novo a diminuir, dando lugar a gue a f.c.e.m. tenda
a se opor d diminuigio da corrente, Isto @ produzide numa fracio de segundo;
logo o campo magnetico desaparece totalmente & a corrente volta a zero {figu
ra 9}

Quande iste sucede, ¢ processo comeca a e repetir e se sucederdo as
condicoes ilustradas em "A", “B", "C", "D" e “L" da figura 9, ou seja, duran
te o cicle seguinte da tensa: de ,.A. fornecida pals gerader de C.A.

S ANPIRIMETRE
CE G,

OBINA ALIMENTADA COM UMA ClA.

171 4
=
i
=
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VARTAGOES DO CAMPO MAGHETICO
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Resumindo, podemos dizer que o
campo magnetice que se forma ag redor
de uma bobina alimentada com C.A. esta
variando continuamente de intensidade
e polaridade, de acorde com as wvaria
coes da tensao aplicada. Iste quer di
Zer gue bempre ¢ em foded os inblanied
havera uma f.c.e.m., que se opoe 4 ten
cao aplicada e que trata de evitar
que a corrente varie de intensidade.

Iste quer dizer tambem que a opo
= | 5icao a passagem da corrente alternada
que uma- bobina apresenta, como conse
ugncia das tensdes induzidas, se man]
Bsta em todes os instantes. Esta opo
8100 que a indutancia de uma bobina
iresenta a passagem de uma C.A. se
CHBERnels fedutivas ela depende
fancia da bobina e da frequen
CLAL aplicada,

lavras, a reatincia
boliina apresenta 3 pas
i corrente 8 o resultade da ope
A1cha wlerecida pola f.c.e.m, desenvol
; " bebing, comd consequencia das
varinghos da intens idade da corrente
I n pode ser calculada quando conhecemos a in
dutdncia da bobina e a frequéncia da C.A. A reatincia e expressa em ~44s, da
mesma maneira que a resistencia elétrica de um circuito.

TA MUTTA Ko
circulante. Esta reatincia indutiva

EFEITO DE UMA BOBINA COM NUCLED DE FERRO SOBRE UMA CORRENTE ALTERNADA

Has piginag anteriores mencionames gue se colocarmos um niicles de Ferro
Numa bobina de nicleo de ar, a indutincia dela aumentara consideravelmente; a
razag diste & gque o valor da tensdoc induzida na bobina serd maiot, Isto & com

provado experimentalmente com os circuitos ilustrados nas figuras 10 e 11,

A experiencia {lustrada na figura 10 consiste em ligar uma bobina de 75 Q’
a 100 espiras de fic esmaltade, em serie com uma 13mpada eletrica, alimentada
pela linha de C.A. de 60 hertz. Observames que, enquanto a bobina nao tiver ng
tlec de Ferro, a lampada se acenderd com intensidade um pouco mais baixa que
2 nermal, porque a indutancia da bobina ndc & suficiente para gue a reatincia
indutiva possa reduzir consideravelmente a _intensidade da corrente que circy
la pela bobina. Em outras palavras, a_reatincia indutiva de uma bobina de nd

cleo de ar nao 8 muito alta numa frequéncia de 60 hertz,

Contudo, se colocarmos no cemtro desta bobina umas 13minas de Ferro
(figura 11), observaremes gue, a medida que introduzimes as 1aminas no nticles,
a luz ira diminuinde consideravelmente de intensidade, e com a possibilidade
de se apagar por completo se a bobina tiver consideravel nimers de espiras.
Isto nos indica que a indutdncia da bobina aumentou consideravelmente, fazen
do com que a reatancia indutiva, oferecida por esta indutdncia, seja agora su
ficientemente alta para reduzir a corrente circulante a ponte de nic acender
mais o filamento da lampada,
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Pevemos lembrar g4e, neste case, o fio da bobina sempre apresenta certa
Sténcia; contudo, ela & minima em comparacac com a reatancia indutiva da
na. :

Esta experiencia € uma comprovagao clara de gue a indutancia de uma bo
Bina aumenta consideravelmente, seutilizarmos um niicleo de Ferro; neste caso;
A f.c.e.m. gerada na bobina B muito maior, ja que o Ferro permite a formagio
ide Um compe magnEbico mais intenso.

Se repetirmos esta experiBncia, utilizando agora uma linha elétrica de
Gl observaremes gque a intensidade da luz emitida pela limpada & a mesma,
Hinto usando uma babina com niicles de ar como de Ferro. Isto € devido a gue,
Hum circuito de C.C,, A intensfdade e direcdo da corrente circulante @ constan
B0y 0 fendmen do f.C.8.00, M40 g6 manifesta e a Unica resisténcia gue a cor
rente enc e pila bobina @ a resisténcia do fio de Cobre qué
' ' . Como Mcamos anteriormente, nos instantes que
ufte Hl‘l!m algum efeito de indutancia; centudo, es
WO que B guase imperceptival,

EFEITO DA FREQUENGIA SOBRE A REATANGIA INDUTIVA

Come o reatdncia tndutiva de uma bobiina depende das variagbes de inten
Sidade da corrente ?uu circula por ela, quante mais rapidas forem estas varia
§oes, maior cera a f.c.e.m, desenvolvida e, portanto, mator serd tambem a rea
tancia indutiva gue a bobina apresenta a passagem de uma C. A, Em oputras pala
yras, se aumentarmos a frequencia em uma C.A, gue circula poer uma bobina, a
- reatancia indutiva tambem aumentara.

Suponhamos, para comprovar o que
Wissentos, que dispomos de um pegueno ge
rador de C.A, movido por um motor a ga
solina. Para iniciar esta experiéncia)
ajustames o controle de velocidade do
metor de tal maneira que a frequéncia
da G.A, sejaexatamente de 60 hertz, Fej
to isto, ligamos ao gerador uma lampada
em serie comuma bobina de suficiente nu
cleo de Ferro, para guea lampada se acen
da fracamente (fipura 12},

C.h,

A LUZ E MUITO FRACA

>

A seguir, aumentamos a velocidade
de rotacao do motor a gasolina, para au
mentar a freguencia da C.A, produzida
pelo gerador, ate gue alcance qualquer
frequencia mafs alta que 60 hert:z (per
exemplo, 30 hertz). Assim fazende, nota
remos gue, apesar do voltImetro de C.A7
indicar uma veltagem fgual ou maior que
a anteriar, a lampada estard apagada ou
quase apagada., A razic diste e que as
variacoes da corrente gue flui pela bo
bina sag agora tao rapidas, quea reatan
cia indutiva da bobina aumentou conside
" ravelmente, reduzindo a passagem da cor

] rente a tal ponto gque ela ndo & sufici
ente para acender o filamento da ldmpa
da.

BOBINA C/NUCLED DE
FERRS INTERRLETOR

FIGURA 11
A REATANCIA INDUTIVA DE UMA BOBRINA
coM ROCLED DE FERRO B MUITO ALTA
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NOTOR DE 1D VOLTS OE .4, CUJA FREGUENGIA POOE d SiA L
SER VARIADA ENTRE EQ E 90 HERTE
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2 2
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LA
FIGURA 12

A REATANCIA INDUTIVA DE UMA BOBINA AUMENTA, QUANDC A FREQUENCIA DA C,A. AUMENTA

Se formos diminuinde a velecidade de rotagic do gerador, observaremos
gue a lampada comega a se acenden novamante aumentando de intensidade a medi
da que diminuimos a fregquéncia da C.A. aplicada,

RESJﬁ1ndG, isto quer dizer ogue ae aumentarmos a gﬂequennLa da GiA. e
elnoufa pot uma bobind, @At reatimeia Cadictiva tambeim aumentand, Pelo r:untm
i, de dimdnwime aa.ii.'teqwnr‘rrl it €A, aagatineia nditiva tambem dimdmciad,

Em outras palavras, a f.c.e.m, imduzida na bobina aumenta, 3 medida que
aumenta a frequéncia da C.A, apl1caui odiminud & medida que d1minuia frequén
cia,

Na figura 13 {lustramos o mesmo principio por malo de diagramas, utili
Zando um awperime ro e um gerador de C.A, de frequoncia varidvel, Quando a Fra
guen*‘a da C.A, ede 60 hertz (figura 13A), ¢ amperimetro indica alta corrente’

medid entre*antc que aumentamos a frequencia da C.A., produzida pale qerd
dor, o anper1metro indica muite menos corrente (fipura 1!H|. quandg o gerador
estiver fornecendo 180 hertz, a corrente que o amperimetro indicara serd a me
tade, enquanto que na figura 13C a frequencia do gerador 8 tao elevada gue 3
oposicas oferecida pela bobind (reatancia indutiva) reduz a corrente quase a
zero,

Lembre-se, portanto, que embora 4 indutancia de uma bobina seja constan
te ou fixa, sua reatincia indutiva depende sempre da freguencia da C.A, apli
cada.,

Quanda conhecemos a indutancia de uma bobina e a freguencia da C.A. que
flui por ela, podemos calcular a reatincia indutiva pela formula:

KL = 6,28 2 f x L

XL representa a reatdncia indutiva em ofms

£,28 B uma constante gue nao varia, equivalente a 2 PI (21
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f representa a frequéncia da
L representa a indutancia em

C.A. em hents

LS LATE

Exemplo: supanhamos gue dcso:oﬂos calcular a reat tancia indutiva de um
reator na frequencia de 60 hertz cuja indutancia & de 10 henrys. Substituindo
estes valores na formula p e A UL T

X = 6,28 % 60 % 10

XL = 3.768 ohms

il

Isto &, a “Eatﬂﬂria indutiva de um reator cuja indutdncia & da 10 henry

na frequencia de 60 Hz' & de 3,768 ohms.

Este mesmo exemplo nos serve para indicar a import3ncia do fendmens da

& auto-indtican (£.Cie.n. beamn » peisa resistencia do enrolamento de um reator
de 10 henrys pede ser aproxi wadanente de 50 obms fConforme o calibre Jdo T

empregado) |
3. 768 ohms na Frr:quer‘cla de 60 her

reator apresentaria a passagem de Wmd corrente seria somente de

quanto que a oppsiodp Ledal

efquanto que a reat tancia indutiva produzida pela f.c.e.m.

tz, Iste quer di

e de
e gue a :pr'51“-:1.“ que: este
50 ohms, 'en

L4}

que mesma apresentaria a
passagem de uma C.A. de 60
Hz seria de 3,768 ohms por

parte da reatancia induti

va, mais os 50 ohms da ra
sisténcia da bohina. 4

No momento, basta 52
ber que a ,F, ﬁt*u. total
(Conjunto da mam weia imdy
tiva mais a resist téncia) se
chama IMPESANCIA. Em licao
mais avancada ”: Curso val

taremos a falar da reatan
cia indutiva e resistencia,

e entag trataremes em deta
Thes da impedancia,
As aplicacdes dos fe

@ "F‘G'WE"'IGS da ‘ndu*a“ia e rea
tﬂ“t1a indutiva sdo numerg
sssimas em todos os circul
tos de radie e TV, e pode
mos dizer que pelo menas 50%
das partes de um receptor
estao formadas por bobinas
de alta e baixa indutdncia,
gque permitem contrelar as
correntes alterpadase ob
ter delas os efeites deseja
gos, Por exEngu, oMo o5
reatores (figura 14) apre
sentam tal oposicac a quaT

" ; W’-I‘.A"-’SFI

1Q

VOLTS 80 HERTZ

Y

&

M.!F‘EHIHE TR
CORRENTE ALTA

GERADOR D:{.\Aj

REATOR

D W

CLTS /6,000 MERTE

'

©

O AMPERIMET RO INDICA GUASE ZTERD

guer flutuacac de corrente
imdanca de  intensidade da
correntel, eles sdc sempre
ubilizades orda decaiamns

FIGYRA 13

A CORRENTE DIMINUI QUANDO A FREQUENCTA NUM &1

CHTT™ T3

EMEIm T Rn  ARERATRIT e
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. i 5] + 4
T que a jntensidade da corrente ue Snbr‘f__a: e“:ﬁslﬁ‘:‘a bob 1
| que flui pelo circuite seja a qzesgpiéhﬁn Egirﬂg;e n"f‘bﬂfl:
mais eitave'lt possTa'dM 'F 15 na inferior varia também dE
| SRp Bdond Egiﬂa S bob Inas polaridade, no nomento de fe
com nicleo de ferro sdo chanﬂa T o —
das comumente de reatoncs de T = i VOLTIMETRE
{iltne, bateria,

A bobina na parte ‘"‘E

Estes reatores filtram . = :
pior da figura 17 (a gque

as ﬂHEF‘E"UEE da C.A., forne

COMATRUGED IMTERNA GE UM REATOR cende, @ safda, uma corrente [ duz 2 :_ tice) ‘:
muite mais estavel (Figural5). 4 nhec ida como bobina prinaaia,
: enquanto. gue a babina ["'i"l[|(l

- wieaf dadied 1
Em circuitos de recepto aparece 4 tepsag induz da o
»CWI"‘EC da como  Delulid S0eun

res, onde nao Queremos gue ""3.5

cem correntes alternadas de ’ dicia, Comumente rﬂ]ﬂ"lil[.‘. Ii” -
'FT'E'E]LIEF‘CiaS. maisaltas ou rmais ‘; 4 Zemas envolamento primario f"
baixas gue de um determinade enrolamente tecundaric,
Timite, utilizaremos bobinas
gque tenham a indutancia ade
quada para produzir esse efei
to.

PARA RECEFTORES

Resumindo, podemas  di BATERIA

zerque quands deis circuitos 15
independentes se encontram
dispostos de tal forma a ha
ver inducas eletromagnética ;
\tre ambos, dizemos gue o O CAMPO MAGNETICH E CORTADO FELAS
ESPIFAS DA QUTRA BOAINA

FARA TRANSMISSORES

INDUGAD MUTUA ENTRE BOBINAS

ircuites apresentam {ndugdo

Se colocarmos duas bobi ML
nas, UM a6 lado da outra. co
FIGURA 14 mo ilustramos ma figura 16, FICURA 16
REATORES DE FILTRO senda umg delas ligada inter INDECAD MOTUA ENTRE DUAS BOBINAS

mitentemente a uma mter.a,
por meio de um interruptor, enquafto que a outra permanece |igada a um ga'l-.-a
nometro, observaremos que toda vez que ligavmos ou desligarmes a bobina da ba
teria, sera produzida uma deflexas no voltimetre: 1sto indica que foi indi
ida uma tensdc na bobina ligada an waltimebre ., Come consequincia da i

] mentes, e a tensao gue
aparece no secundarig
o devida a inducan ele
trom "g'm icd L por 155\.,
B gue dizemos existir

[T T g shmente uma Ligacde fn
Se ao frves de bobinas com Wl ———— F__ entre estes -“w
) de ar, usarmes duds bobinas nun R0
g adcieon de: Ferro ETipura 1915 L Het o !
rvaremos o mesmo efeito, com A oy 30 ¢ :::1:?'.3:1'-:0“*»;1&150"&2
L san enrolad Co it

diferenca que a tensao 1r‘.uu.‘1
bobina superfor serd de naio
de. A razao da malor .JE_‘H-_"

"""""E"i"""' do voltTmotro @

mastraa Froura 175 mas
Anforme a figura 18,
ande vemgs um corte
tranzversal de uma des

e A e # s
54 da auto-indugan, ja gue @ A BEFLEARD b2 PONTEMRD tas bobinas de inducasn,
,,-;% Ferrg pernite a formacao B2 VILTIMETRO £ Mais

= FORTE Jbserve gue o enrola

ampo magnetico wais farte.

Ments primarip g fefto
ot fie mals grosso e

1
:=1m,“+a.”p notar que o movi | i e T
nteire do yoltimetrs - i nars u e o enrolamep
] ento gue fechamos ou | P oty
circuite da bateria, pois | e | o T
intervuptor & fechado o | | . = i :%E:._'Ea\:; s kil
tico se ewpande, e guan »"'g}?n%'w.- “a *-;"::';E
a oy [ -~ e e = = o B
i ?.”:'}r.'f' Sutaes e R T Ll L FEGURA de safda do secupdario
itraly iste £, 0 Mo ANALOGIA Do FU OE UM REATOR INDUCN E MATS FORTIE COM NECLED DE FERRO serd mais alta que a

vimento ol diregao do campo magnEtE
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tepsap-aplicada ao primario,

0 avmente de tensdo prodi? ide

:;éin direta com a relagag de espiras
plo, sea enrglaments primario tem 20 e:,“
ea jras, & tensdo gue aparecera mo secCundario 5o
tensao ne primaris, pois a propercad. de espiras e de'l p

oY Uia
entee o or

k

sty 1

bobina de indugdo 84
Estes motores utilizam b

tas conhedc

b inag

Uma das aplicagdes da
can dos motgres a gasolina,
lar a que ilustramos ra f‘ﬂura 18, com:a d1FErEnfd hun 0
|I'Il.,l"'lE"I"{!l :IE' ESP’T‘ES L B COMPOTHGE Wi K '|" il |.I e te
pode alcangar um valor ~“sran'a 180 Jn atai g D”L volts, dh.l~'3rr
tensao no primiric de 6 volts,

somente

8 circuito comum utilizado em motores a gasol ina estd ilustrade ma figu
ra 19, onde vemcs gue o circuite primaris 8 *ﬂ*9|ra*p do continuamente por Om
Jjogo de contatos e um came retative gue fuhciona ’3r1awe;qa rct%;a: dg r"‘Frj
Estes contatos se fecham e se abrem alternadamente, gem SINCrORISMO COMA Pos]
{;af‘ dos n]sfnes dao mator, interrompendo a corrente ::ur"mar'm e produzl o uT 13

alta tensdo no secundaric da hobina de ignicao, tensio esta gue B distri bJ da

alternadamente entre fodas as velas para produzir nestas uma fafsca destinada
a inflamar a gasolina ma camara de combustao,
Pelas explicacdoes dadas ate agora, nes pareceria gque a bobina de indu Hdg

€ capaz de induzir no secundaric uma mafor QLaﬂt dade de energia aletrica que

a4 Que aparece no ,-:-'r‘1'"la.*“ . Contu dn, jsto wao ¢ cohhedfo pois, Se & vordade que
uma bobina de inducas eleva a tensdo, ela La"‘ben redus .“r o5 fatores ETL‘E"‘:
cos gue determinam a guantidade de energia ag*xnk|| elfétrica | . Por exemplo,

e yerdade que a tenseo que aaare @ na se»undar1d i) NU}lﬁ mais alta gue a tE“

sio no primario; todavia, a cowtente didpenivel que podemes tomar do secundd
rio nae passa Jf}_
pouces miliampe

res.,
Em putras pa
Tl . _.TEmMiNAL PR ALTA veTAstM| AVPAR, hO caso da
| BECUNBAN D) bobina de inducac

. i i =

TERMINAL DO FRIHARIG — - SRR B N a Lensan n HIJIIEE‘TF%
y ¢ b Ses R da; comtute a cor
) rente dimind consi
deravilmente, Por
outro lada, no pri

marig n bensdo_apli

cada i bobing o bai
% porem este fa
tar 8 compensadn
aor Uma carrente
mats alta eal inten
sidade, J& Gue o
calibre de fig do
primirie e mais
Orosso-e Sua rests
téncia e baixa,

FRIMARID —

BECUNDARID I}

WICLED OF FERRD

Por exemplo,
suponhames -gque. o
primaric receba uma
tensao de bvolts e

FIGURM 18
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CIRCULTOS DE IGHNICAD BE UM AUTOMOVEL

ampeéres. Istoquer dizer que a poféncia em wates, aplicada ac primaric, ede 60
watts (W=E x I). No enrolaments secundirio turlnui uma  tensac 1nduz~da de
6.000 volts com uma corrente de 10 miliampires, Utitizando a formula (W=ExI)
obteremas 60 watts, o gue quer d*zer que a potencia dispnﬂTvel no enrolamento
secundario & a mesma paténcia aplicada ao enrolamento primdr1o

Neste exemplo, observames que a energia disponivel ne secundaric nao @
maior que a aplicada ag primirio peis, embora teaha havide um aumento na ten
tidg, a corrente diminui consideravelmente,

0 fato da corrente disponivel ne secundario ser muito limitada, & devi
de ao calibre do fie do secundirio destas bobinas ser muite reduzido; emhura
utilizassemos um calibre maior, o resultado seria gque, tao loge aumentassemos
0 consume da corrente setundEria seria aumentadc tambem o consumo da corren
te primaria,

Ha pratfca observamos que a energia eletrica _que aparece no secundarin
B um poucs menor _que a aplicada ao enrolamente primaric., A razao disso & que,
ne interior do ntcleo da bebina, se formam certas correntes magneticas chama
das correntes de Foucault, que consomem parte da energia ap11cada transforman
do-a em calor, A corrente de Foucault serd explicada numa das proximas 1icoes
deste Curso.
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= A oposicao total de uma BOBina i passagen de uma correste & muito mais ne

Stavel, guando W Fonte deNEYinentadn externd 8plicida a bobina e

/N LT Tyt ot A R T A rathERe _._,,,_---—"'__-. -
ST SR T R G A T S
0 et Coirden SERESENS

Bposicao da bobing @ passagem de uma B.A, (reatincia indutival diminid

-
(L. o Telsas i toA. aplicada a bﬂgf.l'.d
X 4 fhcquEnls da U, A, apl.d e a bobk L —
LA Ahtguenedd de C0A. apfioadatd bobin —

cia de uma bobima diminui, quandd S30 alteradas as dimensoes na
8 nimerc de espiras da segquinte form:

o nimero de esplras & {gual, Mas de auments o dlMECro da bo

flbe diminuc onimers de copdhal 8as outxas dimenddnd peamanecen
e ¢y ——

CADA QUESTHEO APRESENTA TRES OU MAIS RESPOSTAS,

SOMENTE ‘UMA DELAS ESTR CURRETA,

MARQUE A QUE JULGAR CORRETA,

TRANSCREVA AS RESPOSTAS CORRETAS PARA A FOLHA DE EXAME ANEXA.

B acmeinta ¢ nimero do edpthad e as cfhan damensBes pewmans
B fetit Lo

fndutincia sao:

L : -__r"

o ¢ o megoim o —
RLLieny o o michohomey —

REto{anad ¢ o mickemicho

8 - A indutENEH aumenta quande se coloca um nielen de Ferre na
bobina, o '. Winte razao:

}{ ._'_r::':t'ﬂ"
o4,

B o nic Lol
ch o nic e ..

1 - A indutBncia @ a caractoristica que uma bobina tem de:

al nde apresentar oposicdo & passagem de wma €A, .
Anduzin em sudd prlphids eapdaas wnd femsan de  poelies gpesta d
fm@o apficada, quando a coarente gue passa peld ' n

ensddade "

o] nde apresentar oposipdo @ passagem continua de wwa C.C, wiite & foamacis de campod _

g desenvalviiments da £, 00 —

dle 4 foamacas de comped |

BRliLa a sesfsfencia da bobina

2 - A tensdo que @ 1induzida sobre as mesmas espiras de uma bobina, guando a

corrente que passa por ela varia de intensfdade, e devida:
al @ resdstincia da bobina (opesiciio de suas espiras @ pastagen de uma

connente efetrical - 2
dgs campos magnEiicod varidvels que sdp peffados pefas prpiias espd
Aas da boblna ¥ EreRln et

¢ a constituicac eletrdniea do condutorn(de que FdrmWada a bobina, co
mo. he case da producap de fensde poa melo temeefetaice

9 - A inducio de LN

W Botiina pode produzir sobre 4 Butra B devide 3
seguinte condi

.

B potgue ho ot
&) porgue a cony et

3 - A tensdo (f.c.e.m.) induzida numa bobina, ou gerada nas proprias espiras

da bobina, recebe esse nome devido @ seguinte ra.zan:/f,-h.. oM A8 seguintes caracteristicas:

@ e8td |lgado a uma fonte de alimentagio
@ de 50 hertz?

al esda temddo & da mesma pofatvidade que a fen plicada a4 bobfna

b a fensao Induzida nas wesmas espihah da bplina ¢ de  amplifide maten
que o tensac aplicada i : =

kki: a tendde {nduzdida pela expaniao ou conkragao do campeTagnetics nas
eaplras da bobing e de polavddade oposta erban aplicdda pela gon
te de allneniacas extesion a bobina

o

e .
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