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Inducéo eletromagneética

Experiéncia de Faraday:
No momento que a chave € fechada, o galvanGmetro acusa uma
pequena corrente de curta duracao;
ApOs a corrente cessar e durante
permanecer fechada, o galvanbmetro nao mais acusa corrente;
Ao abrir-se a chave, o galvandémetro volta a indicar uma corrente
de curta duracéo, em sentido oposto ao observado no momento
de fechamento da chave.
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http://micro.magnet.fsu.edu/electromag/java/faraday/index.html

Inducdo eletromagnetica
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http://micro.magnet.fsu.edu/electromag/java/lenzlaw/index.html

Inducdo eletromagnetica

A inducéo eletromagnética é regida por duas leis:
* Lei de Faraday;
 Leide Lenz.
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Inducéo eletromagnética

Lei da inducéo eletromagnética de Faraday:
Em todo condutor enquanto sujeito a uma variacéo de fluxo
magnético é estabelecida uma forca eletromotriz (tensao)
iInduzida.
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http://phet.colorado.edu/web-pages/index.html

Tensao induzida em condutores num campo
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Lei de Lenz

Lei de Lenz:
O sentido da corrente induzida € tal que origina um fluxo
magnético induzido, que se opbe a variacao do fluxo magnético
Indutor.

€induced

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


http://phet.colorado.edu/web-pages/index.html

Inducdo eletromagnetica

Com base nas leis da inducéao, explicar o comportamento do
amperimetro na figura abaixo:
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http://www.magnet.fsu.edu/education/tutorials/java/inducedcurrent/index.html
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Aplicacdes — Forno ou panela de inducéao




Aplicacbes — Guitarra elétrica
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Aplicagtes — Geracao de CA
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Aplicacdes — Gerador CC
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Auto-Indutancia
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Auto-Indutancia

Exemplo 12.1: Determine a indutancia da bobina de nudcleo de ar da figura abaixo:

¢ ’< [ = 100 mm 'I Air (w,)

u =1 d = 4mm_f_
pu=p - =1 u = 100 turns
3)° 2
L :72-(4-10 ) NP A
4 4 |

2 7 6
A—12 57.10° m? | _100°-4x 100112,57 10° 1 5841




Circuito equivalente de um indutor

Resistance of the Inductance of
turns of wire coil

o AMN 500> O
R, 3
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C Stray capacitance

Circuito equivalente completo de um indutor



Circuito equivalente de um indutor

oo A
Circuito equivalente pratico de um indutor




Simbolos de indutores

Alr-core Iron-core Variable
(permeability-tuned)



Indutores na pratica




Projeto simplificado de indutores

Bobinas longas:

_NZ-,u-A
]

L

Onde:

N — nimero de espiras da bobina;

L — indutancia [Henry, H];

A — area do nucleo [m?];

| — comprimento da bobina [m];

U — permeabilidade do nucleo [Wb/A-m].



Projeto simplificado de indutores

Bobina de camada unica com nucleo de ar:

L-(9-a+10-1)

39.5.a°

N —numero de espiras da bobina;

e L —indutancia [micro Henry, uH]j;

e a-raio do nucleo [m]; ‘
* | —comprimento da bobina [m].

fio



Projeto simplificado de indutores

Bobina de camada unica com nucleo de ar:

N:\/L-(9-a+120~l) =N-D.
39,5-a

39,5-a*-N°-10-L-D, -N—-9-a-L=0

fio

10-L- Df,o_\/( 10-L- Df,o) ~4-(39,5-a%)-(-9-a-L)

N = 2-(39,5-a%)




Projeto simplificado de indutores

Bobina de diversas camadas com nucleo de ar:

L-(6-r,+9-1+10-(r,—1,))

\ 31,6-r°

N —numero de espiras da bobina;
e L —indutancia [micro Henry, uH];
* |- comprimento da bobina [m];

* rl—raio interno [m];

* 2 —raio externo [m].



Projeto simplificado de indutores

Nucleos toroidais:

N:\/Zﬂ'-r-L
pe A

Onde:

N — nimero de espiras da bobina;

L — indutancia [Henry, H];

A — area do nucleo [m?];

U — permeabilidade do nucleo [Wb/A-m];
r — raio do toroide [m].



Projeto simplificado de indutores

Indutor planar:

D

Se Di :O

wlo

L~8,5-10"-D-N

De acordo com:

http://members.aol.com/marctt2/induct2.pdf



Projeto simplificado de indutores

2 k. =2,34
Indutor planar: L=k .U . n 'davg
1 Y 1_|_ k . k2 = 2, 75
2" P
d _ dout + d,n _ dout _dln
e 2 Ooue + 0,

http://smirc.stanford.edu/papers/JISSC990CT-mohan.pdf




Projeto de indutores

Indutor 01 — convencional com nucleo de ar:

Indutancia: L = 100 a 200 pH, definida como:

. Exemplo:
L =100 12+ Ordem no diario- 2 L =100 z+ Ordem no diério - 2

L=100 4z +1-2=102 uH

, L =100 36-2=172 uH
Nucleo de ar: i &

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 (parte 1) deve conter no minimo:
- Capa, sumario, introducéao, desenvolvimento (projeto),
ensaios, foto, conclusao, referéncias bibliograficas, etc.
Prazo de entrega: 30/10 (logo apods o feriado do dia do servidor).



Projeto de indutores

Indutor 02 — planar em circuito impresso:
* Indutancia: L =1,5 nH;
* Nducleo de ar;
 Dimensoes, conforme projeto;
« Corrente: 1 =1A;
 Individual;
 Na PCI deve ser impresso o nome do aluno e data;
« Relatorio (parte 2) deve conter no minimo:
- Capa, sumario, introducao, desenvolvimento (projeto),
ensaios, foto, conclusao, referéncias bibliograficas, etc.
« Prazo de entrega: 30/10 (logo apos o feriado do dia do servidor).




Na proxima aula

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

INTRODUGCAOQ A
ANALISE DE
CIRCUITOS
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