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Fluxo magnético, ¢,

O fluxo magnético que atravessa uma determina
superficie € dado pela expressao

5

v

v

v

\4

v

v

CI>m=|§|A cos @ — —
em que: \ ]

B — campo magnético (T) \_// R

A — area da superficie (m?2)
0 — angulo entre o campo magnético e a normal
a superficie
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A unidade SI do fluxo magnético € weber (Wb).

[® é a letra grega *fi’ mailscula]
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Fluxo magnético

D, = |§|A cos 6

’ A
O fluxo e:
6
- . S -
A
B B
Maximo quando ¢ = 0° Minimo quando ¢ = 90°

O fluxo é negativo quando 6 > 900°.
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Fluxo magnético

Multiplicando o efeito de uma espira (volta)...
obtemos uma bobina/solenoide!!

O fluxo através de uma bobina com N espiras:

Dy (bobina) — N @,y (espira)
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Como criar corrente elétrica?

F
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[Imagem: inlearno.ru]




Producao de energia elétrica

Processos quimicos Inducao eletromagnética

[Imagem: meioambiente.culturamix.com] [Imagem: Noctula] [Imagem: pequenoscientistassanjoanenses.wordpress.com]
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Inducao eletromagneética

Faraday (em 1831) produziu uma corrente
elétrica por inducao eletromagnética
provocando a variacao do fluxo magnético ' '

nem cireute -~ Ay

...E necessario que ocorra:

>

Alteracao da area do circuito ou Michael Faraday (1791-1867).
orientacao espacial da bobina
relativamente ao iman.

Movimento relativo de um iman
relativamente ao circuito;

[Lei de Faraday]
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https://phet.colorado.edu/sims/html/faradays-law/latest/faradays-law_pt_BR.html
http://www.fq.pt/biografias/faraday

Inducao eletromagneética

Michael Faraday (1791-1867).

[Imagem: splung.com] [Imagem: Bureau of Reclamation]
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http://www.fq.pt/biografias/faraday

Forca eletromotriz induzida, ¢,

A corrente induzida eletromagneticamente é gerada por uma d.d.p. (tensao) que se
chama forga eletromotriz induzida, ¢;.

Michael Faraday (1791-1867).
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http://www.fq.pt/biografias/faraday

Lei de Faraday

Sempre que ha alteracao do fluxo magnético, ao longo do tempo, ha producao de
corrente elétrica criada por uma forca eletromotriz induzida, ..

A Lei de Faraday estabelece a relagao entre a variacao do fluxo magnético e o
intervalo de tempo:

_|AD,|

At Michael Faraday (1791-1867).

€i

A unidade SI da forca eletromotriz induzida € o volt (V).

Para N espiras (bonina):

AD
¢ = n120m

Alessandro Volta (1745-1827).

[« € a letra grega ‘épsilon’ mailscula]
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http://www.fq.pt/biografias/volta
http://www.fq.pt/biografias/faraday

Lei de Faraday

AD
¢ = n120m

Uma maior variacao do fluxo magnético provoca uma maior forca eletromotriz
induzida.

Quanto mais rapida for a variacao de fluxo (menor At) maior é a forca

eletromotriz induzida Michael Faraday (1791-1867).

Uma bobina com mais espiras produzira uma maior forca eletromotriz induzida.

Alessandro Volta (1745-1827).
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http://www.fq.pt/biografias/faraday
http://www.fq.pt/biografias/volta

Lei de Faraday

|AD,, |
=N
“ At
Poténcia elétrica disponivel
P=Ul=¢l

Michael Faraday (1791-1867).

Alessandro Volta (1745-1827).
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http://www.fq.pt/biografias/faraday
http://www.fq.pt/biografias/volta

Microfone

No microfone o som (ondas mecanicas) sao transformadas em corrente elétrica por inducao
eletromagnética.

Diafragma iman permanente

Ill'/ Slnal elétrico

Boblna

_—

Ondas sonoras
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Altifalante

No altifalante a corrente elétrica é transformada em som através do processo contrario: inducao do
movimento devido a passagem da corrente elétrica.

Diafragma movel

A‘\A

& S
" “z

Y A
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Microfone e altifalante

Os dois processos...

Entrada
de som

Inducdo eletromagnética

Amplificador




Transformador

Um transformador de tensao modifica o valor de tensao num circuito elétrico.
Inventado por Michael Faraday em 1831.

Funciona através da inducdo de corrente.

SO funciona com corrente alternada.

Simbolo: 3 H E

Michael Faraday (1791-1867).

Fluxo magnético Bobina Forga eletromotriz induzida
- |AD, |
b, = |B| A cos 6 D, (bobina) — N @y, (espira) & = At
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http://www.fq.pt/biografias/faraday

Transformador

N, AP
g, = U, =2—=
p p At

em que:
N, - nUmero de espiras no enrolamento primario

N,- numero de espiras no enrolamento secundario
U, - tensao no enrolamento primario (V)

U, - tensao no enrolamento secundario (V)
I, - corrente no enrolamento primario (A)

I - corrente no enrolamento secundario (A)

Inducdo eletromagnética

L

Nucleo

Linha de inducao

Y

/,.

N

Enrolamento
primario

Enrolamento
secundario

o




Transformador

N, AD Ng AD
&, = U, =2—= g = U, ==L
p p At S S At
U. = Np ADy, U. = Ng Ad,,
p At S At
Up _ Am Us _ Ay,
N, At Ns At

’ V4 A¢m 7 - -
Como o nucleo e 0 mesmo, — € igual para os dois
enrolamentos...

U, U,

T
ou

Up _ Mo

Us N
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Nucleo

Linha de inducao

R

/,

N

Enrolamento
primario

Enrolamento
secundario
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Transformador

Elevador de tensao

Primério Secundario

Ubaixa Ualta

N

» < N

em que:

N, - numero de espiras no enrolamento primario
N,- nimero de espiras no enrolamento secundario

Inducdo eletromagnética

Abaixador de tensao

Primério Secundério

U alta U baixa

> N,

[Imagem: Texto Editores]
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Transformador

[Imagem: www.curto-circuito.com] [Imagem: www.electricleague.net] [Imagem: China Electrical Power Transformers Manufacturer]
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Transporte de energia elétrica
Dissipacao de energia
A perda de energia, ao longo do transporte, é grande!

Maior distancia percorrida
U
Aumento da R
U
Aumento da E dissipada!

Efeito Joule

E=RI*At

[Imagem: elp.com]
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Transporte de energia elétrica
Dissipacao de energia

A perda de energia pode ser diminuida com o uso de
tensoes elétricas mais altas.

Aumento da tensao (x 20)
U
Diminuicao da corrente (x 20)
U
Diminuicao da energia dissipada (x 202)

Efeito Joule

E=RI*At

[Imagem: elp.com]
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Transporte de energia elétrica

Centrais e s
Transformador Transporte a longa distancia
produtoras (=~ 300 000 V)
Al |inhas de alta
tensao
Industria
pesada O
| | ¢ ~ 30000 Ve
Pequena
e média
indtstria € ~10000V ¢
®  Transporte
/‘!-!5 ey G - a curta distancia

Habitagdes

[Imagem: Texto Editores]

Inducdo eletromagnética 24



Transporte de energia elétrica

Centrais
produtoras

\

Transformador

Transporte a longa distancia
(= 300000 V)

~ Linhas de alta
tensao

Indistria
pesada

e ~30000ve)

Pequena
e méedia
indstria «— = 10000V <
- & Transporte
-4 a curta distancia

(= 100 000 V)
Habitagdes

[Imagem: Texto Editores]
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Simulagoes

» Lei de Faraday, acedida em 05/01/2018.
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