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Curso Técnico em Eletrotécnica
Campos Magnéticos,
Densidade de Fluxo,

Permeabilidade e Relutancia

Circuitos Magnéticos

1. Conceitos iniciais;

2. Campos magnéticos;

3. Densidade de Fluxo magnético;
4. Permeabilidade magnética;

5. Relutancia.

Divisao historica:

* Magnetismo;
 Eletromagnetismo
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INICIACAO A PRATICA PROFISSIONAL INSTALACOES ELETRICAS PREDIAIS
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Magnetismo terrestre A terra como um ima Explicagdo moderna
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_
Dipolos magnéticos:
- Determinam o comportamento dos materiais num campo
magneético;
- Tem origem no momentum angular dos elétrons nos
jons ou atomos que formam a matéria.
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Dipolos magnéticos

Eixo Rotacional
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Magnetismo atdmico:
- 2 elétrons ocupam o mesmo nivel energético;
- Estes elétrons tem spins opostos;

- Subniveis internos nao completos dao origem a um
momento magnético nao nulo.
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Dominios magnéticos:

- Espacos de alinhamento unidirecional dos momentos
magnéticos;

- Geralmente tem dimensdes menores que 0,05 mm;

- Tem contornos identificaveis, similar aos graos.
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Alinhamento dos dominios:
- Aplicando um campo magneético externo.
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Forcas de atracdo e repulsao magnéticas
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Force Force
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Atracao
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Repulsion
Force Force
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Repulsao .
Attraction

Polos de mesmo nome se repelem e de nomes diferentes se atraem.
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Definicao:
Define-se como campo magnético como toda regidao do espaco
em torno de um condutor percorrido por corrente ou de um ima.

Um ima produz um campo magnético vetorial, B, em todos os pontos ao seu redor.
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Linhas de campo magnético:
« S&o sempre linhas fechadas;
 Nunca se cruzam:;
 Fora do ima, saem do norte e sao orientadas para o sul,
* Dentro do ima tem orientagao contraria;
« Saem e entram perpendicularmente a superficie do ima3;
« Quanto maior a concentracao das linhas, mais intenso € o campo.
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Campo nao-uniforme Campo uniforme
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Linhas de campo magnético para um ima permanente.
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Polos opostos adjacentes
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Distribuicao das linhas de campo para um sistema de dois imas.
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Polos opostos iguais
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Distribuicao das linhas de campo para um sistema de dois imas.
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Flux lines

Efeito de material ferromagnético sobre as linhas de campo.
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Efeito de material ferromagnético sobre as linhas de campo.
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Linhas de campo em um condutor retilineo percorrido por corrente:
. Conductor
Magnetic flux lines
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Linhas de campo em uma espira circular percorrida por corrente:
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Linhas de campo em uma bobina percorrida por corrente:
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Algumas aplicacdes de efeitos magnéticos:
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Laminated
Cutaway section sheets of stecl

Secondary

Transformer Loudspeaker
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Medical Applications: Magnetic
Meter movement resonance imaging.
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Densidade de fluxo magnético:
 Densidade de fluxo (B) € numero de linhas de campo por
unidade de area.
 Unidade € Tesla [T];
« Um Tesla é igual a 1 Weber por metro quadrado de area.

Fluxo magneético:
* Fluxo (¢) € o conjunto de todas as linhas de campo que atingem
perpendicularmente uma area.
« Unidade € weber [Wb];
« Um Weber corresponde a 1 x 108 linhas de campo.
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- B =teslas (T)
- @ = webers (Wb)
. A = metros quadrados (m?)

A
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Densidade de fluxo magnétic
P
Exemplo 11.1: Determine, para a pec¢a da figura abaixo, a densidade de fluxo
em teslas:

”~
|
@ - 1]
| -

le

6 X 10 Wb
1.2 X 103 m?

>
]

-5
g P _ 610 —=5.10"°T
A 1210




Campos Magnéticos_Densidade-de-Fluxo-Permeabilidade-Relutancia - 24 - 29.

AnNnAtin
II y ICTLIL

Permeabilidade magnética:

- Grau de magnetizacdo de um material em resposta ao
campo magnético;

- Facilidade de “conduzir” o fluxo magnético;

- Simbolizado pela letra p.

Linhas de Fluxo
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—_—)  Permeabilidade relativa
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Permeabilidade magnética
—

Permeabilidade Relativa, pg Tipo de Material
> 1 Ferromagnéticos
=1 Paramagnéticos
< 1 Diamagnéticos

Tipo de Material Permeabilidade Relativa, pp

Ferro Comercial 9.000
Ferro Purificado 200.000
Ferro Silicio 55.000
Permalloy 1x10°
Supermalloy 1x10’
Permendur 5.000
Ferrite 2.000
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Susceptibilidade magnética:
- E a resposta do material a um campo aplicado;
- Simbolizado pela letra x. i

B=4, (H+M) - "A;;‘Tl"-n
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Relutancia magnética:
- E uma medida da oposicao que um meio oferece ao
estabelecimento e concentragao das linhas de campo magnético.

| . R = relutancia (A/Wb)
R = ﬂ . 1 = permeabilidade (Wh/A/m)
- | = comprimento (m)
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Lei de ohm para circuitos magneticos:
: causa 3
Efeito= — D = >
OPOSICa0 R

- R = relutancia (A/WDh)
- 3 = forca magnetomotriz (A)
O =

ATL\

fluxo magnético (Wb)




