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Circuitos Magnéticos - Exercicios

. Defina, se possivel incluindo simbologia e unidade de medida:

Relutancia e permeancia;

o @

Materiais ferromagnéticos, paramagnéticos e diamagnéticos;

Permeabilidade magnética e permeabilidade magnética relativa;

/o

Indutancia;
Campo magnético;
Densidade de campo magnético;

Forga magneto-motriz;

e

Fluxo magnético e fluxo magnético concatenado;

Entreferro;

—e

j. Espraiamento.

. Determine a relutancia de um circuito magnético se um fluxo de 420 ptWb for estabelecido
por uma FMM = 400 Ae. Determine ainda o campo magnético indutor (H) para uma
bobina de 6”de comprimento. R = 952,4kAe/Wh H = 2624,67 Ae/m

. Em um campo magnético indutor H = 400 Ae/m é colocado um pedago de material
ferromagnético cuja permeabilidade relativa é p, = 1600 para este valor de H. Calcular o
valor da densidade de campo magnético no interior do material. B = 200 mT

. Calcular a relutancia do circuito magnético da figura 1 cuja espessura é 4cm. Considere
dimensdes em centimetros e pR = 1000. R = 477, 4kAe/Wh
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Figura 1: Exercicio 4



5. O desenho (figura 2) representa um esquema primitivo de um relé. A bobina tem 500
espiras e o caminho médio no material magnético é 360 mm (sem considerar o entreferro
de ar). Quando o entreferro de ar apresenta um comprimento de 1,5mm cada, uma
densidade de fluxo de 0,8 T é necessaria para atuar o relé. Considere que o ntcleo é
constituido de ago fundido (Cast Steel) e despreze o efeito espraiamento no entreferro.
(A curva B x H do ago fundido é apresentada na figura 3)

a. Determine a corrente no enrolamento; 1 = 4,14 A

b. Calcule o valor da permeabilidade e da permeabilidade relativa do nucleo; p. =
1,57 x 1073 H/m, p, = 1415

c. Se o comprimento do entreferro for reduzido a zero, qual sera a corrente no enrolamento
para a mesma densidade de fluxo (0,8 T) no nicleo? i = 0,324 A
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Figura 2: Exercicio 5
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Figura 3: Exercicio 5 - Curvas B x H

6. Um circuito magnético com um unico entreferro esta mostrado na figura 4. As dados do
nicleo sao:

Area da seccdo reta: A, = 1,8 x 1073 m?, (lados: 1,0 x 1072m x 1,8 X 10~* m);
Comprimento do nicleo: . = 0,6 m;

Comprimento do entreferro: [, = 2,3 x 1073 m;

Numero de espiras: N = 83;

Permeabilidade suposta do nicleo: p = 2500p.

Responda:



a. Calcule a relutancia do nicleo R, e a relutancia do entreferro R,. R. = 1,06 x 10° Ae/Wh,
R, = 1,02 x 10° Ae/Wh

b. Para corrente de i = 1,5 A, calcule o fluxo total; ¢ = 1,11 x 10-* Wb
c. Qual o fluxo concatenado da bobina? A\ = 9.2 x 1072 Wh
d. Qual a indutancia (L) da bobina? L = 6,13 mH
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Figura 4: Exercicio 6

7. O circuito magnético da figura 5 consiste em anéis de material magnético dispostos em
pilhas de altura h. Os anéis tém raios internos R; e externos R.. Suponha que o ferro
tenha permeabilidade infinita (u — oo), despreze os efeitos de dispersao e espraiamento
magnético e suponha que R; = 3,4cm, R, = 4,0cm, h = 2,0cm, [, = 0,2cm. Calcule:

a. O comprimento médio do niucleo [. e a area da seccao reta A.; [ = 23,05cm, A, =
1,2 cm?

b. A relutancia do nicleo R. e a relutancia do entreferro R, para N = 65 Espiras;
R, =1,33 x 10" Ae/Wb, R. = 0A/Wb (Permeabilidade infinita)

c. A indutancia; L = 318 pH

d. A corrente i requerida para que se opere a uma densidade de fluxo no entreferro
B, =135T;1=3307A

e. O fluxo concatenado correspondente A da bobina. A = 10,5 mWb
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Figura 5: Exercicio 7

8. O indutor da figura 6 tem um nicleo de secgao reta circular uniforme de area A., compri-

mento [., permeabilidade relativa p,., e um enrolamento /N espiras. Escreva uma expressao
2
. N . N ACNO
para a indutancia L. L = —

ly+—
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13.

Nicleo:
Bobina de caminho médio /,
N espiras area A,
permeabilidade relativa u
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Figura 6: Exercicios 8, 9 e 10

O indutor do exercicio 8 (figura 6) tem as seguintes dimensoes: A. = 1,0 cm; [, = 15,0 cm;
lg = 0,8cm; N = 480 espiras. Desprezando os efeitos de espraiamento e dispersao de
campo, e supondo u, = 1000, Calcule a indutancia. L = 30,5mH

O mesmo indutor do exercicio 9 (figura 6) deve operar com uma tensao de 60 Hz. Des-
prezando a resisténcia da bobina,

a. Calcule a tensao eficaz no indutor que corresponde a uma densidade de fluxo de pico
no nuicleo de 1,5T; V., = 19,19V

b. Sob essa condi¢ao de operagao, calcule a corrente eficaz e a energia armazenada no
pico. I =1,67TA, W, =8>mJ

O niicleo indicado na figura 7 tem uma &rea de 2in® e um comprimento médio total de
12 in. Também, a bobina A tem 200 espiras e conduz 0,50 A, a Bobina B tem 400 espiras
e conduz 0,75 A e a bobina C tem 1,00 A. Quantas espiras a bobina C tem para que o
fluxo seja de 120000 linhas? A corrente da bobina tem os sentidos indicado na figura 7 e
o nicleo é de ago-silicio. (1 in = 25,4mm) 389,5 espiras
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Figura 7: Exercicio 11

Considere uma estrutura magnética construida com chapas de aco-silicio, com fator de
empacotamento 0,9. As dimensoes da seccao transversal do nicleo sao: a = 5cm, b = 6 cm
o caminho médio do fluxo é de 1 m. Determine a FMM necessaria para obter um fluxo
de 25 x 10~* Wb no entreferro. O entreferro tem 0,5cm. FM M = 3435 Ae

O toroide mostrado na figura 8 é fabricado com ferro muito puro. Determine a corrente
necessaria para produzir uma densidade de fluxo de 1,2T no raio médio do toroide e,
sabendo que ur = 8000, qual o fluxo do ntcleo? I = 025A, ¢ = 1,5 x 1073 Wb
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Figura 8: Exercicios 13 e 14

14. Considerando ainda o toroide da figura 8, porém inserindo um entreferro de 2mm, de-
termine o valor da corrente necessaria para manter a mesma densidade de fluxo (1,2 T).

[ =657A

15. O circuito magnético mostrado na figura 9 possui 500 espiras e o enrolamento é percorrido
por uma corrente de 20 A. O material do nicleo possui relutancia desprezivel. Determine
o maior entreferro possivel para estabelecer 1,4 T de densidade de fluxo na perna central,
considerando que a perna central possui o dobro da dimensao das pernas laterais. [, =
1,8 mm
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Figura 9: Exercicio 15
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Figura 10: Curvas de magnetizacao
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Fig. 110 Curvas de magnetizacio de matcriais ferromagnéticos fipicos.
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