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Os materiais ferromagnéticos sdo amplamente usados na engenharia elétrica. Uma das
aplicacGes mais relevantes desses materiais é na construgdo de transformadores. Surge assim a
necessidade da caracterizacdo do material ferromagnético, ou seja, é preciso saber como esse
material ira se comportar quando submetido a um campo magnético. E pratica usual na inddstria,
caracterizar materiais ferromagnéticos através dos lacos de histerese magnética ou mesmo através
da curva normal de magnetizacdo. Os lagos de histerese podem ser obtidos experimentalmente e
os dados inerentes a cada laco podem ser processados separadamente empregando-se algoritmos
numericos para se estimar perdas magnéticas e levantar a curva normal de magnetizacao.
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Fig. 1 Circuito eletrénico para aquisi¢do de dados

O elemento problema da pesquisa é um transformador com ndcleo formado por
laminagOes de aco com baixo teor de silicio. O circuito primario tem 1100 espiras e tenséo
nominal de 220 V. O circuito secundario tem 240 espiras e uma tensao de 48 V. Os elementos da
montagem empregada para aquisi¢do do lago de histerese s&o apresentados no circuito eletrénico
da Fig. 1. No ensaio, aplica-se uma corrente de excitagdo no circuito 48 V e se efetua uma
medicdo indireta da corrente I;, através da tensdo Vgr; sobre o resistor R;. O valor do campo
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magnético H no nucleo do transformador é proporcional a corrente I;. A indu¢do magnética B no
nacleo do transformador é proporcional a tenséo V. medida no capacitor conectado ao circuito de
220 V.

Todas as constantes de proporcionalidade entre tensfes medidas e as grandezas
magnéticas H e B dependem dos valores dos elementos de circuito R;, R, e C, bem como das
dimensdes geomeétricas do nucleo do transformador e nimero de espiras dos dois enrolamentos.

O método utilizado consiste na captacdo de varios ciclos de histerese em um osciloscopio
digital. Em um canal ¢ lido o valor do campo magnético, e no outro é lido o valor da inducao
magnética. Os ciclos sdo processados por um algoritmo numérico desenvolvido em linguagem
Python. Esse algoritmo é usado para plotar o ciclo de histerese, como se pode observar na Fig.
2(a).
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Fig. 2 Ciclo de Histerese e Curva Normal

O método para plotar a curva normal de magnetizacdo mostrada na Fig. 2(b) é baseado na
unido dos Vvértices dos ciclos de histerese concéntricos. A juncdo dos Vértices dos ciclos é feita
por um segundo algoritmo numeérico que une os pontos obtidos experimentalmente através de
segmentos retilineos.

O resumo descreve uma montagem para aquisi¢do e processamento numérico do laco de
histerese magnética do nucleo de um transformador monofasico. A utilizacdo dessa montagem é
uma alternativa de baixo custo, ja que na indUstria a caracterizacdo de materiais magnéticos é
feita empregando-se equipamentos de custo elevado como o histeresigrafo e o quadro de Epstein.
Adicionalmente, o trabalho descreve o método empregado para obtencdo da curva normal de
magnetizacdo. Essa caracteristica € a informacdo mais comumente encontrada em catalogos de
fabricantes, alem de ser utilizada com frequéncia em programas de analise e projeto de maquinas
e transformadores.
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