Sistemas magnéticamente
acoplados

Transformadores



Até agora vimos circuitos electricamente ligados
Vamos agora tratar de sistemas magneticamente acoplados

Um exemplo é o transformador
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Indutancia mutua
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Dominio da frequéncia

Vi = (Rl -|—ij1}11 +_,||'.£L]'MIQ
Vo = j{dMIl + [Rg + ijg}Ig
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V=(Z1+ joL)I) — joMI

0=—joMI) +(Z1 + jowL)I

No contexto deste curso nao estamos
interessados em saber como se calcula por
exemplo uma indutancia mutua, com base
nos objectos fisicos



Exemplo: tomemos o circuito e calculemos os fasors das correntes

. 30 For coil 1. KVL gives
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For coil 2. KVL gives

—j3L + (124 j6)I =0

or
12+ j6)L
— I
Substituting this in Eq. (13.1.1). we get
(J2+4—j3)Lh=4—- )L =12

1 = (2—j4IL

or
12
I = - =291 /14.04" A
4—J
From Eqs. (13.1.2) and (13.1.3).
I = (2 — jHL = (4.472/ — 63.43°)(2.91 /14.04°)

=13.01/—49.39° A




Energia num circuito magneticamente acoplado
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M =k LiL; 0 <k <1 Coeficiente de acoplamento

Este coeficiente diz-nos qual a fraccao do fluxo gerado por um indutor é
apanhado pelo outro indutor

Air or fernite core
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v = 60 cos(4f + 30°) V.

60 cos(4f 4+ 307)
5H

2.5 H
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Calcular o coeficiente de acoplamento e a energia
armazenada para t=1s

60 ﬂ w = 4 rad/s
jowlL, = j20Q
joM = j10 Q
jowl, = j16 Q
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(10 4+ j20)I; + j10I, = 60,/30° Malha 1

. . . Malha 2
j10I; + (j16 — jHI, = 0

I, = —1.21,

I, =3.254/— 160.6° A I, = —1.2 = 3.905/ — 19.4° A




i1 = 3.905 cos(4r —19.4%), 3.254 cos(4f — 199.4°)

Attimet =1s. 4t =4 rad = 229.2°, and
[ = 3.905¢c08(229.2" —19.4") = —3.380 A
i» = 3.254¢05(229.2° 4+ 160.6°) = 2.824 A

1. 1 . ..
w = ELIHE + ELE.:% + Miqi

1 1
= 5(5)(—3.389]2 T 5(4)(:.32413 1 2.5(—3.389)(2.824) = 20.73 1
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Primary coil

V :
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primario

Secondary coil

w” M?
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Qual a impedancia
vista do gerador?

V = (Rl —|—ij1]11 — ijIE
0= —ijIl + l:Rg —|—jri.tJL1 + Z; 1>

\ Impedéancia do

secundario reflectida
no primario



onde

Calcular a impedancia vista pelo
gerador e a currente |1

Z,=60— j100Q.Z, =30+ j40 Q. and Z; = 80 + j60 £.

5 2
Zin =7, + j20 + — ©)
= 60— j100 4+ j20+ : Z 100.14 /7 — 53.1°
J I T 1o+ j140 - /

— 60 — j80 +0.14/ — 51.84°

= 60.09 — j80.11 = 1IDD.14/— 53.1°Q

113.1" A









