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Inducéao eletromagnetica

Experiéncia de Faraday:

« No momento que a chave é fechada, o galvanémetro acusa uma
pequena corrente de curta duracao;

« ApOs a corrente cessar e durante tempo em que a chave
permanecer fechada, o galvanémetro nao mais acusa corrente;

« Ao abrir-se a chave, o galvanémetro volta a indicar uma corrente
de curta duracao, em sentido oposto ao observado no momento
de fechamento da chave.
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Inducéo eletromagnetica

Calvanometer
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Inducao eletromagnetica

A inducéo eletromagnética € regida por duas leis:
 Lei de Faraday;
 Leide Lenz.

Changing flux

AN

do

dt




Inducéao eletromagnetica

Lei da inducéo eletromagnética de Faraday:
Em todo condutor enquanto sujeito a uma variagao de fluxo
magnético € estabelecida uma forca eletromotriz (tensao)
induzida.

e=N d¢ [ volts, V]
dt

Changing flux

| AN

do

dt




Tensao induzida em condutores num campo




Lel de Lenz

Lei de Lenz:
O sentido da corrente induzida € tal que origina um fluxo
magnético induzido, que se opde a variagao do fluxo magnético
indutor.

Um efeito induzido ocorre sempre de forma a se opor
a causa que o produziu.



Inducéo eletromagneética

Com base nas leis da inducdo, explicar o comportamento do

amperimetro na figura abaixo:
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Aplicacoes — Disjuntor diferencial
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Aplicacdes — Forno ou panela de inducao




Aplicactes — Guitarra eléetrica
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Aplicacoes — Geracao de CA
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Aplicacoes — Gerador CC
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Auto-Indutancia
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Auto-Indutancia

Exemplo 12.1: Determine a indutancia da bobina de nucleo de ar da figura abaixo:
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Circuito equivalente de um indutor

Resistance of the Inductance of
turns of wire coil

——MA— T ——
R, L

K

C Stray capacitance

Circuito equivalente completo de um indutor



Circuito equivalente de um indutor




Simbolos de indutores

Alir-core [ron-core Variable
(permeability-tuned)



Indutores na pratica

(d) (e) (f)



Indutores na pratica

Type: Open Core Coil

Typical Values: 3 mH to 40 mH
Applications: Used in low-pass
filter circuits. Found in speaker
crossover networks.

Type: Toroid Coil

Typical Values: 1 mH to 30 mH
Applications: Used as a choke in AC
power lines circuits to filter transient
and reduce EMI interference. This
coil is found in many electronic
appliances.

Type: Hash Choke Coil

Typical Values: 3 oH to 1 mH
Applications: Used in AC supply
lines that deliver high currents.

Type: Delay Line Coil 3"

Plastic tube

Typical Values: 10 oH to 50 oH
Applications: Used in color
televisions to correct for timing
differences between the color ) /
signal and black and white signal. ~ Fiber Coil
insulator

Type: Common Mode Choke Coil
Typical Values: 0.6 mH to 50 mH
Applications: Used in AC line filters,
switching power supplies, battery
charges and other electronic equipment.

Inner
core

Type: RF Chokes

Typical Values: 10 oH to 50 «H
Applications: Used in radio,
television, and communication
circuits. Found in AM, FM, and
UHF circuits.

Type: Moiled Coils

Typical Values: 0.1 oH to 100 oH
Applications: Used in a wide variety
of circuit such as oscillators, filters,
pass-band filters, and others.

Type: Surface Mounted Inductors
Typical Values: 0.01 oH to 100 «H
Applications: Found in many
electronic circuits that require
miniature components on
multilayered PCB.

Type: Adjustable RF Coil
Typical Values: 1 oH to 100 =H
Applications: Variable inductor
used in oscillators and various RF
circuits such as CB transceivers,
televisions, and radios.




Indutores na pratica




Projeto simplificado de indutores

Bobinas longas:

N = ndmero de espiras da bobina indutora
L - Indutancia da bobina indutora, [Henry, HI:

A - drea das espiras da bobina (drea do nicleo), [metro quadrado, m-1;
{ - comprimento longitudinal da bobina, [metro, m]:

1 - permeabilidade magnética do meio no nucleo da bobina [Henry por metro, H/m]:



Projeto simplificado de indutores

Bobina de camada Unica com nucleo de ar:

L-(9-a+10-¢)
N =-1|I % y
\  39,5-a°

N - numero de espiras da bobina indutora:

L - indutancia desejada para o induter, [Micro Henry, uH];
[ - comprimento logitudinal da bobina [metro, m];

a - raio do nicleo (raio das espiras), [metre, m]



Projeto simplificado de indutores

Bobina de diversas camadas com nucleo de ar;

I|'L (6r{ +9¢+10(r> —ry))
\ 31,6-1r1°

N - nimero de espiras da bobina indutora;

L - indutancia desejada para o indutor, [Micro Henry, uH1:

{ - comprimento logitudinal da bobina, [metro, m]:

ri - raio interno da bobina (raio das espiras interiores), [metro, m];
rz - raio externo da bobina (raio das espiras exteriores), [metro, m].



Projeto simplificado de indutores

Nucleos toroidais:

N - nimero de espiras da bobina indutora:

L - indutancia desejada para o indutor, [Henry, HI;

r - raio médio do toroide!*, [metro, m];

i - permeabilidade magnética do material do nucleo, [Henry por metre, H/m]:

A - drea da segdo transversal do nicleo toroide (drea das espiras da bobina), [metro quadrado, m-]



Projeto de um indutor

Tarefa:

Indutancia: L = 100 a 500 pH, definida como:
Final da matricula Exemplo:
L=100u+ 30000 -90 - Matricula: 081203104-5
= 160 . 31045‘!:{'\71!:1 =7 11
. L_-LUUMTBOOOO U —dJd, o /JI_I

Nucleo de ar;
Diametro: livre, conforme o carretel ou molde;
Comprimento: livre;
Numero de camadas: livre;
Corrente: | =1 A;
Area do condutor: conforme tabela no site, para corrente
especificada;
Individual;
Relatorio deve conter no minimo:
- Capa, sumairio, introducao, desenvolvimento (projeto),
ensaios, foto, conclusao, referéncias bibliograficas, etc.
Prazo de entrega: 27/05 (logo apos o feriado de Corpus Christi).



Na proxima aula

Capitulo 11: Circuitos magnéticos
1. Tensao induzida;
2. Resposta transitoria.
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