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Nesta aula
_

Sequéncia de conteudos:
1. Circuitos magneéticos;
2. Acoplamento magnético.



Circuitos magnéticos

P
FMM A soma das forcas
¢ = ] magneto-motrizes de | ——» Z FMM =0
R um circuito série é nula

Fonte de FMM:  FMM =N -1 Quedas de FMM: FMM =H- ¢

Circuitos Eletricos | Circuitos Magneticos
Causa E FMM
Efzito I i

Oposigdo R i



Circuitos magnéticos
_

Ampéres-espira da fmm
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Circuito magnético

R—->H

Equivalente elétrico
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I Circuitos magneticos

N espiras

Circuito magnético série

S FMM =0
+N-1-H, -, —H, -{, —H_-{_=0

| W |



I Circuitos magneticos

N espiras

b

Circuito magnético paralelo

> 0=0

Py =Py =0, =
0y, =0y + 0,



Circuitos magnéticos

Circuito magnético com duas bobinas

3 FMM =0
+FMM, —-H-{—FMM, =0
+FMM, —-FMM, =H - (



Circuitos magnéticos
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Circuito magnético série sem entreferro:

comprimento medio M f=25+35+25+35=120
* f=12m
. 0 Depende do
ol O B=—— — fator de
1 : A-k utilizacdo
T 30 : o 40-10%
B= =0,89
T na (0,1-0,05)-09
[ v B=089T
> FMM =0 FMM=H-/=130-1,2=156
+FMM -H-£=0 FMM= 156A
FMM = H-1 FMM 156
FMM =N -1 [ = =~ =156
N 100




Circuitos magnéticos
_

Circuito magnético série com entreferro:

T o em em '_,71 ﬁentreferro
> f Eﬂnucleo /
* 0.5 O =)
L ) ¢
54 '
5/ 20 5|
- | 0 Depende do
[ =25425+25+25-0,5=99.5-10"m B, =3 — fator de
Ag dispersao
No entreferro —, H_= Bs = 0,93 — :779359‘22"4_*?
v He 4-7-10 m No nuicleo
54.10™ 54.107 ~
B, = =— =(,98T ¢ 54-107°
LI-A,  1,1-(0,05-0,1) B, =

= =127
k-4, 09-(0,05-0,1)



Circuitos magnéticos

_
Circuito magnético série com entreferro:
Dim. em cm m
' _,7] ﬁentreferro
5 i
f Eﬂnucleo /
2 0.5 ; O -
) ¢
51 |
5| 20 5|

FMM no entreferro — FMM, = H -{ =779859,22-0,5-107 =3899,3 4e
FMM no nicleo ——» FMM, =H-{=310-99,5-10" =308,454e

FMM total » FMM, =FMM, + FMM _ =3899,3+308,45 =4207,7 4e

FMM
= L= 42077 =4,2084
N 1000




Acoplamento magneético
?

|Idéia geral:

@ =@ T Pz
D Y 0y = ¢y, Ty,

¢y - fluxo magnético total produzide pelo circuito 1

¢11 - componente de fluxo gerado pelo circuite 1 vinculade somente ao circuito 1;

p12 - componente de fluxe gerado pelo circuito 1 vinculado ao circuito 2. E o fluxe mituo produzido pelo
cireuito 1;

¢z = fluxo magnético total produzido pele circuiteo 2:

(22 - componente de fluxo gerade pelo circuito 2 vinculade somente ao circuj‘l'cr 2:

21 - componente de fluxo gerade pelo circuito 2 vinculado ao circuito 1. E o fluxe mituo produzide pelo
circuito 2.



Acoplamento magneético
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Exemplo de aplicacao:

Primary (L,, N,) P pn(mutual)

%

O
Changing flux
-~ pattern
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Secondary (L, N,)

O
/ . J

'
[0) 5 Transformer




Acoplamento magneético
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Coeficiente de acoplamento:
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Acoplamento magneético
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Indutancia mutua:

¢m(mutua])
O

Primary (L,, N,) %

Changing flux
pattern

Secondary (L, N,)

\ J O
qbp / Trans%ormer
Mja:N,_.-d[blE M,, =M, =k
: d,
B d‘bzl NE
=N, . Nl




Acoplamento magneético
h

Indutancia mutua:

(a) Indutores préximos — M elevado

O acoplamento
Interfere na — L L
indutancia mutua 1 2

(b) Indutores afastados — M baixo

) &

(c) Indutores perpendiculares — M nulo




Acoplamento magneético
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Tensao de inducao mutua:

dd,,
— . = d
hi]? HE f“ / dq}
| ——eey M =N i >H.E:_E
M, = N, .30 Vit
: dI,
B z—M-%

ew - tensdo de indutancia mdtua [V
M - indutancia mutua [H]:
dI/dt - fungdo da variagdo da corrente no tempe [A/s]



Acoplamento magneético
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Indutancia equivalente: | | N
e (t)=L, dlcjlf:t) M ch;:t} (L, - M}d;(tt)
Ly o L2 - .
— T O M
T ter Ldi(t)
e.(t)=(L, +L, +2M)
dt
M, (+)
T L.=L,+L,+2M
Lttt ( l >, () Iron core
L_ =L, +L,-2M
I o3 e — Iy % e, —



Acoplamento magneético
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Indutancia equivalente:

M, (+)
Ly o Ly

\\\

>0,

( > ¢

l I

{
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Ly

+€2—

My () L,

L.=L,+L,+2M

Iron core

L_=L, +L,-2M

—

3V




Acoplamento magneético
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Polaridade de bobinas:

@ B o >

7000 000
L, L,

@ = > @

000 000"
L, L,

Convencéo do ponto para indutores



Acoplamento magneético
_

Polaridade de bobinas:

M (+) M (+) M (=) M ()

Definicdo de M para enrolamentos mutuamente acoplados



Na proxima aula
h

Sequéncia de conteudos:
1. Transformadores.



