Eletromagnetismo Aplicado: Da
Inducao a Transmissao de Energia

Como a variacao do fluxo magnetico domada pela
engenharia ilumina a civilizacao moderna.



O PI'!I"ICIPIO Motor: Forga Eletromotriz (fem):
A Lel de Faraday-Neumann A energia induzida que

movimenta os elétrons.
A eletricidade nao surge da mera presenca
do magnetismo, mas da sua mudanca.
A variagao do fluxo através de uma espira

cria a forga motriz essencial. Variacao do fluxo

magnético: O gatilho

Q ¢ mecanico invisivel.
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Intervalo de tempo: A
rapidez do movimento dita
a intensidade da energia.




A Inducao em Macicos:
Correntes de Foucault

A inducdo nao ocorre apenas em fios finos.
Quando o fluxo magnético varia através de
um condutor metalico macico, formam-se

correntes circulares internas: as Correntes
de Foucault (Eddy Currents).

Essas correntes dissipam
uma imensa quantidade de

energia sob a forma de calor.
No nucleo de maquinas
elétricas, isso significa perda
e ineficiéncia catastroficas.




A Dualidade de Foucault: Aplicacoes e Obstaculos

Aproveitamento Util
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Detectores de Metais & Cartdes: A variagao do
fluxo induz correntes no metal escondido, criando
um campo secundario que aciona o alarme. O
mesmo principio lé tarjas magnéticas.

Prejuizo Térmico

Transformadores: Em maquinas que operam com
fluxo variavel constante, essas correntes geram
aquecimento severo, reduzindo drasticamente a

eficiéencia da rede.



A Resposta da Engenharia: Antes:
O Nucleo Laminado Ntcleo Macico

Para evitar o derretimento por Efeito Joule S T .
sem perder a condugdo magnética, Depois: Nucleo Laminado

fatias isoladas.




Capturando o Movimento:
Geragao Continua

{¢=B-A-cos(wt)
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e A magica acontece quando uma espira gira com velocidade angular constante (w) em um campo
magnético uniforme. Enmem um campo magnético com um avianos para periodizir em campo
magnético uniforme.

e Avariagao continua induz uma Forga Eletromotriz (fem) que sobe e desce periodicamente, criando o
formato de onda senoidal.



A Divisao dos Geradores: Alternadores vs. Dinamos

O Alternador (AC)

Usa anéis continuos lisos.

Usa anéis continuos lisos. A alternancia natural
do giro é repassada intacta ao circuito. A corrente
inverte de intensidade e sentido continuamente.

O Dinamo (DC)

Usa um comutador (anel secionado).
A cada meia-volta, o contato inverte
mecanicamente, retificando a corrente para
fluir sempre no mesmo sentido.




A Anatomia da Corrente Alternada (AC)

A llusao do Fluxo

Ao contrario da crenca
popular, os elétrons na
rede elétrica nao viajam
da usina até a casa. Eles
oscilam

freneticamente com
amplitudes de apenas
milésimos de milimetro.

Padrao Brasileiro: 60 Hz
A direcao da corrente e a
forca eletromotriz mudam
de sentido 120 vezes

por segundo dentro do fio.
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Medindo o Mutavel: Valores Eficazes

i 4 Como quantificar algo que varia a todo
instante?

A Engenharia usa o Valor Eficaz — o
equivalente a uma corrente continua
hipotética que dissiparia a exata mesma
energia térmica no resistor.

max B o Potencia Media:

J2 Cef 2 Pot,, = €. * I

“Imax

Quando dizemos que a tomada de casa tem 127 V ou 220V,
estamos falando exclusivamente do valor eficaz (e).



O Dispositivo Revolucionario: O Transformador

Pri?;;l'rio % &/ﬁ ecundario
= = %

Exclusivo para redes

AC, este aparelho
passivo tem um
proposito vital:
modificar uma tensao
elétrica alternada.

A corrente no Primario
gera um fluxo
magnético oscilante
que viaja pelo nucleo
laminado e atravessa o
Secundario, induzindo
uma nova voltagem.



A Geometria da Tensao: Ur Np
Razao de Transformacao Us Ng
Transformador Elevador Transformador Abaixador

Primario (P) Secundario (S) Primario (P) Secundario (S)

Secundario tem mais espiras (Ng > No). Secundario tem menos espiras (Ng < Np).

A magica é puramente estrutural: O dobro de espiras no primario
corta 220V no meio, entregando 110V seguros.



O Paradoxo Protetor:
Conservacao de Poténcia

[ 0] Truque da Fisica J

I::":’tP I::'OtS T UP IP = US IS Se multlpllcamos a tensao
(U) a valores altissimos,

a corrente (i) despenca na
mesma proporgao.

Por que isso importa?

(’Q) Poténcia Perdida = R-i2

Menos corrente
transitando no fio significa
que a energia nao sera
aniquilada pelo Efeito
Joule ao longo de milhares
de quilébmetros de cabos.




A Jornada Macro:
A Rede de Transmissao

N Transporte Distribuicao ,
Geracao (Elevador) (Abaixador) Consumo Final

Alternadores Transformadores Subestacoes Transformadores
geram a energia. elevam a tensao reduzem para de rua entregam
(~13.800 V) para cruzar o pais uso industrial e energia segura
sem perdas Joule. redes urbanas. segura na tomada.

(~400.000 V) (~20.000 V) (127 V [ 220 V)



O Triunfo do Eletromagnetismo Moderno

&

Geracao (Faraday)

Onde a forgca mecanica
vira pulso elétrico AC.
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Eficiencia Térmica
A geometria mitigando

as correntes de
Foucault.

Distribui¢cao Global

A magia da Razao de
Transformacao
manipulando a

corrente.



