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* Funcionamento de um galvandmetro

Painel graduado
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Ima permanente Chauvin-Arnoux
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Lel de Faraday - Lenz

Michael Faraday

1791 - 1867 K:Fa
{

Heinrich F. E. Lenz
1804 - 1865 Afastamento do ima - corrente em sentido oposto

1833




* Enunciado da Leil de Faraday

“Se em alguma regiao do espacgo existir um
campo magnético variando no tempo, havera,

nessa mesma regiao, em decorréncia da Eind

variacao temporal, um campo elétrico induzido.”
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* Sentido da corrente elétricainduzida — Lel de Lenz

“O sentido da corrente elétrica induzida “i;,," € tal que o campo magnético
criado por ela opde-se a variagcao do campo magneético que a produziu.”

* situacdo em que o polo norte do imé se aproxima da espira:

O namero de linhas de campo magnético que perfura a
area definida pelo plano da espira aumenta a medida
gue o ima se aproxima dela. O sentido da corrente

induzida é tal que sera gerado um campo magnético
induzido que se opora ao aumento das linhas de
campo magnético produzido pelo movimento do ima.

Dessa forma, este campo magnético induzido gerara
polos norte e sul nas faces da espira, conforme a
ilustracdo, o que provocara uma repulséo magneética

entre ima e espira (Balango Magnético).



* situacdo em que o polo norte do imé se afasta da espira:

: . O namero de linhas de campo magnético que perfura a
area definida pelo plano da espira diminui a medida
gue o ima se afasta dela. O sentido da corrente
Iind induzida é tal que sera gerado um campo magneético
induzido que se opora a diminui¢do das linhas de
campo magnético produzida pelo movimento do ima.

-
2350

- \ - Dessa forma, este campo magnético induzido gerara polos
S > } | N norte e sul nas faces da espira, conforme a ilustracéo, o
¥ f =ind gue provocara uma atracao magneética entre ima e espira
v P (Balango Magnético).
_ 4 .~

* situacdo em que o polo sul do imé se aproxima (afasta) da espira:




 Aplicacoes:

Transformador

Enrolamento primério Enrolamento secundério

Ideal —» Agquecimento é desprezivel.

P, (entrada)= P, (saida)
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Rede Elétrica

Usinas Geradoras
Itaipu - 14.000 MW
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Correntes parasitas oude Foucault

ou “Eddy Currents”

S&o correntes que aparecem em materiais metalicos, principalmente macicos, como
resultado da variacdo de campos magnéticos no tempo, dentro de seu volume.

A(}ﬁ S—

Jean B. L. Foucault correntes

1819 - 1868 parasitas em
metais

Nucleo de
transformadores

O

Nucleo macico Nucleo fatiado
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Freio Magnético
por inducao



 Aplicacoes:

Fundicao por inducao Soldagem por inducéo
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Freio Ferroviario

Trem alemao de alta velocidade ICE 3
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sinal inicial sem defeito com defeito

Sistema estimulo-resposta

Ensaio ndo-destrutivo
Olympus OmniScan MX
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Goliath
Walibi Holland_Theme Park, Biddinghuizen, Dronten
Paises Baixos
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e Fusdao deutério-tritio ocorre no interior de reatores

experimentais do tipo Tokamak (camara magnética toroidal)

Niicleos de hidmgéniu

¢ @

B Nideos de
hidrogénio

se fundem
Energia
é liberada

Formam-se
novos nicleos
Expele-se

um néutron

»

A soma das massas dos ‘reagentes” é maior
do que a soma das massas dos “produtos”.
O que aconteceu com a massa?
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Reatores experimentais de fusao nuclear
(tipo Tokamak)

JET (1997) - Entrada de 24 MW — Saidade 16,1 MW

ITER - Entrada de 50 MW — Saida de 500 MW

www.iter.org

ITER (International Thermonuclear Experimental Reactor)
Construcéo - 2025
Operacao com fusdo D/T - 2035
Temperatura do plasma = 1,5 x 108K

TCV, an experimental tokamak fusion
reactor at Ecole Polytechnique Fédérale
de Lausanne, Lausanne, Switzerland




Solenoide Central

* 6 Modulos

« 18m de altura

* 4,25m de largura

« 1.000 ton.

« B=13T

* 43km de supercondutor Nb-Sn

113 a8

Modulo do ima



Componentes principais e esquema de funcionamento

Corrente de plasma = 15 x 108 A

Bobinas de controle Bobina de
de posicao Bobina primaria campo toroidal
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Corrente e
pnmarla

N

Corrente de plasma

Camara Plasma Campo Campo Corrente da
de vacuo magnético magnético bobina de
poloidal toroidal campo toroidal




Matriz Energética Brasileira

em 30/04/2019

Empreendimentos em Operacao
Tipo | Quantidade Poténcia Outorgada (kW) Poténcia Fiscalizada (kW) %
CGH| B99 712 532 712 4486 0,43
CGU| 1 50 50 0
EOL 514 15.099 289 15.063.893 9,185
PCH| 424 5230629 5188 555 3,186
UFV 2470 2.105.252 2.084.002 1,27]
UHE 217 102.529.975 98.698.211 60,13
UTE 3.008] 41.959 659 40.401. 7604 24 61
UTN| 2 1.990.000; 1.990.000; 1,21
Totall 7.433] 169.627.519) 164.138.918] 1004
Legenda
CGH Central Geradora Hidrelétrica V,\
CGL Cenfral Geradora Undi-elétrical| ——— Usina de Ondas Maritimas p moh e
EOL Central Geradara Edlica F
PCH Pequena Cenfral Hidrelétrica Belém
UFY Central Geradara Solar Fotovoltaica — - 7 e
UHE Usina Hidrelétrica ,'\;‘f‘m,} . s :'Natal-
UTE Usina Termelétrica "3"’1 - ‘\“:‘\‘ p.-,m.m" """"" ) :‘:“‘j“
UTN Usina Termonuclear .- ;{C&ﬁ\ 0 \\:‘ ,ﬁ.’,,:eaé;;:{:mim.- s
: : @. “‘- e o e “|
g kY Goiin.i;, “,
Integrag&o =,

o <4
285 Vitéria

Eletroenergética

‘ Rio de Janeiro

14.000 MW 7+ Sdo Paulo
araguai Legenda
Usina de -
2178 MW S Florianépolis
P s C E Argentina
ecem - Jacui @D.
Porto Alegre " @ Centroda Carga
@ Nomero de circuitos existentes
@ Bacia hidrogrifica
A Usina hidraulica

http://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/capacidadebrasil.cfm



Nao se esqueca de assistir aos seguintes videos:

« https://www.youtube.com/watch?v=Rba9EdXO368 - Lei de Faraday

o https://www.youtube.com/watch?v=0z15bjsSVXxY - Lei de Lenz

e https://www.youtube.com/watch?v=2FIUoufJBgl - Transformador

« htips://www.youtube.com/watch?v=0z15bjsSVxY - Freio Magnético



https://www.youtube.com/watch?v=Rba9EdXO368
https://www.youtube.com/watch?v=Oz15bjsSVxY
https://www.youtube.com/watch?v=2FlUoufJBqI
https://www.youtube.com/watch?v=Oz15bjsSVxY

b)

C)
d)

Exercicios

O funcionamento dos geradores de usinas elétricas baseia-se no fenbmeno da inducéo eletromagnética,
descoberto por Michael Faraday no século XIX. Pode-se observar esse fenbmeno ao se movimentar um
ima e uma espira em sentidos opostos com moédulo da velocidade igual a v, induzindo uma corrente
elétrica de intensidade i, como ilustrado na figura do enunciado. A fim de se obter uma corrente com o
mesmo sentido da apresentada na figura do enunciado, utilizando os mesmos materiais, outra
possibilidade é mover a espira para a:

a esquerda e o ima para a direita com polaridade invertida.
direita e 0 ima para a esquerda com polaridade invertida.
esquerda e o ima para a esquerda com mesma polaridade.
direita e manter o ima em repouso com polaridade invertida.
esquerda e manter o ima em repouso com mesma polaridade.

................

|||||
-----------
nnnnnn
----------




(FUVEST 2010) Aproxima-se um ima de um anel metalico
fixo em um suporte isolante, como mostra a figura. O
movimento do im&, em direcédo ao anel:

. _ 1B <— Anel metalico
ndo causa efeitos no anel. S ‘>
produz corrente alternada no anel.
faz com que o polo sul do imé vire polo norte e vice-versa. ima

. <«——  Suporte isolante
produz corrente elétrica no anel, causando uma forca de

atracao entre anel e ima.
produz corrente elétrica no anel, causando uma forca de
repulséo entre anel e ima.

(UFMG/2007) Uma bobina condutora, ligada a um amperimetro, € colocada em uma regidao onde
h4 um campo magnético B . uniforme, vertical, paralelo ao eixo da bobina, como representado
nesta figura:

Essa bobina pode ser deslocada horizontal ou verticalmente ou, ainda,
ser girada em torno do eixo PQ da bobina ou da direcdo RS, .
perpendicular a esse eixo, permanecendo, sempre, na regiao do Qﬁ
campo. Considerando-se essas informacdes, € CORRETO afirmar !
1
——

(o: 1}

gue o amperimetro indica uma corrente elétrica quando a bobina é

A) deslocada horizontalmente, mantendo-se seu eixo paralelo ao
campo magnéetico.

B) deslocada verticalmente, mantendo-se seu eixo paralelo ao campo
magnético.

C) girada em torno do eixo PQ.

D) girada em torno da diregcao RS.



http://www.infoescola.com/files/2010/05/exec88.jpg

5. Um ima, preso a um carrinho, desloca-se com velocidade constante ao longo de um trilho
horizontal. Envolvendo o trilho ha uma espira metalica, como mostra a figura adiante. Pode-se
afirmar que, na espira, a corrente eletrica:

ima
Y VY
—P

(s ]

a) E sempre nula.

b) Existe somente quando o ima se aproxima da espira.

c) Existe somente quando o ima esta dentro da espira.

d) Existe somente quando o ima se afasta da espira.

e) Existe quando o ima se aproxima ou se afasta da espira.

« Supondo que a Lei de Lenz funcione de maneira diferente do que foi dito, analise as
consequéncias para a resolucdo do exercicio do ponto de vista da Lel de
Conservacéo da Energia.




6. Um ima permanente cai por acao da gravidade através de uma espira condutora circular fixa,
mantida na posi¢ao horizontal, como mostra a figura. O polo norte do ima esta dirigido para baixo
e a trajetoria do ima e vertical e passa pelo centro da espira.

- |

Use a lei de Faraday e mostre por meio de diagramas:
a) O sentido da corrente induzida na espira no momento ilustrado na figura;
b) A direcao e o sentido da forca resultante exercida sobre o ima. Justifique.

7. (UFMG) A corrente elétrica induzida em uma espira circular sera:

a) nula, quando o fluxo magnético que atravessa a espira for constante.
b) inversamente proporcional a variacdo do fluxo magnético com o tempo.
c) no mesmo sentido da variacdo do fluxo magnético.

d) tanto maior quanto maior for a resisténcia da espira.

e) sempre a mesma, qualquer que seja a resisténcia da espira.



8. Um pequeno corpo imantado esta preso a extremidade de uma mola e oscila verticalmente na
regido central de uma bobina cujos terminais A e B estdo abertos, conforme indica a figura.

Devido a oscilagdo do ima, aparece entre os terminais A e B da bobina:
a) Uma corrente elétrica constante
b) Uma corrente elétrica variavel
c) Uma tenséo eletrica constante
d) Uma tens&o eletrica variavel
)

e) Uma tensdo e uma corrente elétrica, ambas constantes



9. A figura abaixo mostra um ima AB se deslocando, no sentido indicado
pela seta, sobre um trilho horizontal envolvido por uma bobina metalica

fixa.
>

Nessas condicdes, é correto afirmar que, durante a aproximacdo do im3,
a bobina

a) sempre o atraira.

b) sempre o repelira.

c) somente o atraira se o polo A for o Norte.

d) somente o repelira se o polo A for o Sul.



. Marque a alternativa ERRADA.

Transformadores séo dispositivos eletromagnéticos que transformam o valor da tensao elétrica
alternada, aplicada em sua entrada, para uma tenséao alternada diferente na saida.

Os transformadores podem ser usados tanto para aumentar quanto para diminuir o valor da tensao.
Um transformador consiste em duas bobinas enroladas no mesmo nucleo de ferro.

Um transformador consiste em uma bobina enrolada em dois nucleos de ferro.

Em transformadores com dois enrolamentos, € comum denomina-los de enrolamento primario e
enrolamento secundario.

. (UFRGS) Entre os dispositivos elétricos citados nas alternativas, qual o que s6 pode funcionar com

corrente elétrica alternada?

Radio

Transformador
Lampada incandescente
Chuveiro

Ferro de passar roupa

. (UFRS) Num transformador, a razéo entre o numero de espiras no primario (N,) e o nimero de

espiras no secundario (N,) é N,/N, = 10. Aplicando-se uma diferenca de potencial alternada V, no
primario, a diferenca de potencial induzida no secundério é V,. Supondo tratar-se de um
transformador ideal, qual a relacéo entre V, e V,?

V, = V,/100
V, = 10V,
V, = 100V,
V,=V,

V, = V,/10



13. Uma maquina de solda elétrica precisa operar com uma corrente elétrica de 400 A para que haja

b)

C)
d)

poténcia dissipada suficiente para fundir as pecas metalicas. A poténcia necessaria € dada por P =
R.i%, onde R é a resisténcia dos eletrodos de solda. Com a intencéo de obter esse valor de corrente
elétrica, utiliza-se um transformador, que esta ligado a uma rede elétrica cuja tensao vale 110 V, e
pode fornecer um maximo de 40 A. Qual deve ser a razdo do numero de espiras entre o enrolamento
primario e o secundario do transformador, e qual a tensdo de saida?

N,/N,=5;V=9

N,/N,=10; V=11
N,/N, =15;V =15
N,/N, =20; V=20
N,/N, = 25; V = 22

Maquina de Solda Compact
& MTS-150 - SOMAR-919.000
oMAE ="

s 150 (& F
E{:‘Jvnﬂ
v




14. (Unisinos-RS) As companhias de distribuicdo de energia elétrica utilizam transformadores nas linhas
de transmissao. Um determinado transformador € utilizado para baixar a diferenca de potencial de
3.800 V (rede urbana) para 115 V (uso residencial). Nesse transformador:

I. O niUmero de espiras no primario € maior que no secundario;
Il. A corrente elétrica no primario € menor que no secundario;
[ll. A diferenca de potencial no secundario € continua.

Das afirmacdes acima:

a) Somente | é correta. Esquema
b) Somente Il € correta.
c) Somente | e Il sdo corretas.
d) Somente | e Ill s&o corretas.
e) |, Il e lll s&o corretas.

barragem

subestacdo elevadora

: ha de transmissao
?

salda do gerador

linha de
g distribuicao

ramal de ligagao
da residéncia
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