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Exemplo (E1.2 — P. C. Sen)

Para o relé mostrado na figura, determine a NGcleo
densidade de fluxo magnético para um (_7\

corrente de 4 A. ,
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. Percurso
medio
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No exemplo prévio, a densidade de fluxo era
um dado fornecido, assim, foi1 facil
determinar a intensidade de campo, a forca
magnetomotriz e finalmente a corrente 4 »
elétrica. Neste exemplo, a corrente ¢ d
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fornecida e a densidade deve ser determinada. —O0

Embora a caracteristica B-H do entreferro seja linear, a caracteristica B-H do ntcleo €
nao-linear, dificultando a resolu¢io do problema. Um método utilizado para solucionar
este tipo de problema € denominado reta de carga.

Aplicando a Lei de Ampere temos:
Ni=H,g+HI.=(B,JWy) g+ H.I, desprezando-se o espraiamento B, = B, assim

B.=-n,Il/g)H, + (Nip,/g) (estaé aequacao de uma retarelacionando B.e H )



Exemplo (E1.2 - P. C. Sen)

Conhecendo a curva de magnetizagcao do nucleo, podemos também tracar a reta
descrita pela equacdo ( a qual € conhecida como reta de carga) anterior no mesmo
plano B x H, obtendo:

BA
0.8376
0.760 - - - ===
: H
0 ' - + >
7% = 5555.6
A reta foi tragada determinando-se dois pontos de solucdo da equacdo da reta, ou seja:
B paraH. =0
H_.paraB.=0

O ponto de interseccao entre a reta de carga e a curva de magnetizagao, nos fornece a
solucdo do problema.

B=0,76T.



Topicos da Aula de Hoje

* Dispersdo de fluxo magnético
e Circuitos magnéticos com juncoes
* Lei de Faraday (lei de inducdo de Faraday)

e [e1de Lenz



Dispersao de fluxo magnético

Na realidade, parte das linhas de campo nao estdo contidas no nucleo.

Estas linhas se fecham pelo ar. Tal fendmeno € denominado dispersao.
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Dispersao de fluxo magnético

Esse fendmeno pode ser considerado através da utilizacdo de uma relutancia de
dispers@ao com um valor bastante elevado conectada em paralelo com o trecho do
circuito onde estd localizada a bobina.

4 memceeeeesemsssssssssssssseesessssssssssses=, 3
e b L L L e L0 ~ %Y
1 7 » ~ L
i ! ’ 111
L : 1 11
11, ! L +
ni L
: 1 1 : 1 _—
O=—p g 1
- e i p—
HEHE ' : i
Iy
[ |
HEHE Y 1Y 3Ry R, 2
’ 1 L
(- i /
1
Or— : : 1 : : i ‘\SR
1 : : : 1 : : d
!y L
L A ;!
1 1 ‘\‘ --------------------- ! [}
“ “ B ———_ "' [}
S M bbbt e
sendo:

R, =relutdncia de dispersao do nicleo (valor bastante elevado)
R, =relutancia de dispersdo da bobina (valor bastante pequeno)

R =relutincia do resto do nicleo



Dispersao de fluxo magnético

DISPERSAO + ESPRAIAMENTO:
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sendo:

R, =relutdncia de dispersao do nicleo (valor bastante elevado)
R’, =relutancia de dispersdo da bobina (valor bastante pequeno)

R, =relutdncia do resto do nicleo

R, =relutincia do entreferro



Lei de Ampere — Circuito Magnético Equivalente

§H ¢ Jdl = Ni (contida pela trajetoriafechada)

A le1 circuital de Ampere se aplica para qualquer trajetoria fechada em circuitos
com varias fontes de excitacdo. Na teoria de circuitos magnéticos equivalentes para
um percurso fechado, esta lei € representada por:

Y F=) %R

A continuidade do fluxo magnético € representada igualando-se a zero a soma dos
fluxos que entram em qualquer juncao da trajetdria magnética no circuito
magnético, ou seja:

Z (I)najungéo =0

Obs:
junc¢ao = similar ao conceito de no em circuitos elétricos
percurso fechado = similar ao conceito de malha em circuitos elétricos



Circuitos Magnéticos com Juncoes

Percorrendo a malha onde ha os meios 1 e 2, temos:

A malha dos materiais 2 e 3, fornece:



Circuitos Magnéticos com Juncoes

Usando B = uH e @ = BA, temos:

ou.
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Bll + 2[ = Ni
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Circuitos Magnéticos com Juncoes

ou ainda:

9{2(1)2 _9{3(D3 :O

ou soma de fluxos na junc¢ao (XP = 0):

Resolvendo-se este sistema de equagao, temos:

Ni

PETRE,

R, +R,

R, +



Circuitos Magnéticos com Juncoes

Circuito magnético equivalente (circuito elétrico analogo):

R

F:Ni<




Lei de Faraday

linhas de forga

No experimento acima, observou-se que:

* Ao se aproximar ou afastar o ima do solendide (bobina) ocorre um deslocamento
do ponteiro do galvanOmetro.

* Quando o ima esta parado, independentemente de quao proximo este esteja do
solendide, nao ha deslocamento do ponteiro do galvanometro.



Lei de Faraday

Ferro

e Ocorre um deslocamento do ponteiro do galvandmetro no instante em que a chave
¢ fechada ou aberta (fonte CC).

e Para corrente constante (chave fechada), independentemente de quao elevado seja o
valor da tensao aplicada, nao ha deslocamento do ponteiro.



Lei de Faraday
A lei de Faraday declara que:

“Quando um circuito elétrico é atravessado por um fluxo magnético varidvel, surge
uma fem (tensdo) induzida atuando sobre o mesmo.”

A lei de Faraday também declara que:

“A fem (tensdo) induzida no circuito é numericamente igual a variacdo do fluxo que
o atravessa.”
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Lei de Faraday

Formas de se obter uma tensao induzida segundo a lei de Faraday:

e Utilizar uma corrente varidvel para produzir um campo magnético variavel.

* Provocar um movimento relativo entre o campo magnético e o circuito.



Lei de Lenz

opuewixoidy

<

Yy
@
Corrente \Espira
induzida



Lei de Lenz
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Lei de Lenz

A lei de Lenz declara:

A tensdo induzida em um circuito fechado por um fluxo magnético
varidvel produzird uma corrente de forma a se opor a variacdo do
fluxo que a criou.




Proxima Aula
» Excitagdo por corrente alternada
e Indutancia

* Energia armazenada



