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Conceitos iniciais
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Dipolos magnéticos:

- Determinam o comportamento dos materiais num campo
magneético;

- Tem origem no momentum angular dos elétrons nos
ions ou atomos que formam a matéria.




Conceitos iniciais
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Magnetismo atémico:
- 2 elétrons ocupam o mesmo nivel energético;
- Estes elétrons tem spins opostos;

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

- Espacos de alinhamento unidirecional dos momentos
magneéticos;

- Geralmente tem dimensdes menores que 0,05 mm;

- Tem contornos identificaveis, similar aos graos.




Campo magnético
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Linhas de campo magnético:

Sao sempre linhas fechadas;

Nunca se cruzam,;

Fora do ima, saem do norte e sao orientadas para o sul;

Dentro do ima tem orientacio contraria;

Saem e entram perpendicularmente a superficie do ima3;

Quanto maior a concentragao das linhas, mais intenso € o campo.
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Campo magnético
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Flux lines

Efeito de material ferromagnético sobre as linhas de campo.




Campo magnético
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Efeito de material ferromagnético sobre as linhas de campo.




Campo magnético

INSTITUTO FEDERAL

Linhas de campo em um condutor retilineo percorrido por corrente:

Conductor

Magnetic flux lines
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Campo magnético
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Linhas de campo em uma espira circular percorrida por corrente:
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Campo magnético
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Linhas de campo em uma bobina percorrida por corrente:
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Dengidade de fluxo magnético
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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 108linhas de campo.



Dengidade de fluxo magnético
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b - B =teslas (T)
u . @ = webers (Wb)

. A = metros quadrados (m?)




Permeabilidade magnética
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Permeabilidade magnética:

- Grau de magnetizacao de um material em resposta ao
campo magneético;

- Facilidade de “conduzir” o fluxo magnético;

- Simbolizado pela letra p.

Linhas de Fluxo
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Permeabilidade magnética
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Permeabilidade magnética

Permeabilidade Relu'ri;.ru, g Tipo de Material

» 1

Ferromagnéticos
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Tipo de Material

Permeabilidade Relativa, pp

Ferro Comercial 9.000
Ferro Purificado 200.000
Ferro Silicio 55.000
Permalloy 1x10°
Supermalloy 1x107
Permendur 5.000
Ferrite 2.000




Forga magnetizante
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Relacao entre os vetores densidade de campo magnético
e campo magneético indutor:
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- H = for¢a magnetizante (A/m)
- 3 = forga magnetomotriz (A/Wb)

- 1 = comprimento (m)



Forga magnetizante

Relacao densidade de fluxo e forgca magnetizante:

Variacdo de y com
a forca magnetizante
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Perdas magnéticas

Correntes parasitas:
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- Induzidas no nucleo, devido ao mesmo ser, normalmente,

de material ferromagnético.

Perdas por histerese:

- Trabalho realizado
pelo campo (H) para obter o
fluxo (B);

- Expressa a dificuldade
que o campo (H) tera para
orientar
os dominios de um material
ferromagnético.
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Efeito de proximidade e efeito pelicular
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Efeito de proximidade:
 Relaciona um aumento na resisténcia em funcido dos campos

magneéticos produzidos pelos demais condutores colocados nas
adjacéncias.

Efeito pelicular (efeito skin):

» Restringe a sec¢ao do condutor para frequéncias elevadas.

 Em altas frequéncias, a tensdao oposta induzida se concentra no
centro do condutor, resultando em uma corrente maior proxima a

superficie do condutor e uma rapida reducao proxima do centro.
The Skin Effect
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Materiaic magnéticos moles

Caracteristica geral:
- Nao apresentam magnetismo remanente.
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Materiais magnéticos duros Ban
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Caracteristica geral:
- Apresentam elevado magnetismo remanente.

> H

(b) Soft material



Permeabilidade versus temperatura
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Perdas magnéticas:
- Por correntes de Foucault;
- Perda por histerese.

Perdas dependem de:
- Metalurgia do material;
- Porcentagem de silicio;
- Frequéncia;
- Espessura do material,
- Indugao magnética maxima.



Nicleos magnéticos an_
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Nucleos:
- Laminados

- Ferro — silicio de grao nao orientado;
- Ferro — silicio de grao orientado.
- Compactados
- Ferrites;
- PGs metalicos.
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TECHNOLOLY 2005

http:/7/www ‘magmattec -com-br
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Nucleos planares

/RTUAL INAGETICY

http://virtual-magnetics-de



Nicleos magnéticos compactos
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Entreferros
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Entreferros an_
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Espaco sem nucleo nos circuitos magnéticos:

Cutaway section

Flux path

Generator



Circuito equivalente de um indutor
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Circuito equivalente pratico de um indutor



Prboxima aula
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Capitulo 9: Choppers DC:
1. Projeto de indutores e atividade experimental.

N turns

Magnetic or nonmagnetic core

Solenoid (for (L[ >>IO)

(a)

)
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