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Resumo: A levitagio magnética ¢ atualmente aplicada
em sistemas onde hé& necessidade de altas velocidades,
precisdo, baixo atrito e processos com baixo consumo
de energia. O presente trabalho investiga a levitagdo
magnética hibrida utilizando a repulsdo magnética entre
imds e a atracdo por meio de um eletroimd como
elemento de controle. Mostra-se inicialmente que é
possivel obter levitacdo estavel mesmo sem um sistema
de controle, pois o sistema hibrido é intrinsecamente
estavel. A inclusdo de um sistema de controle em malha
fechada permitiu conferir baixa sensibilidade a variacdo
de carga na barra e os resultados sugerem que a
aplicacdo pratica de sistemas hibridos é viavel.

Introducéo

Sistemas de levitagdo magnética sdo usados em
diversas areas da sociedade desde transporte ao
enriquecimento de materiais radioativos. Suas principais
aplicacBes estdo focadas onde hd uma exigéncia de
grandes performances mecanicas, devido a fatores
envolvidos, como o atrito, que sdo prejudiciais nas
maquinas. A introducdo de um sistema levitado
magneticamente elimina o fator atrito do sistema.

A proposta deste trabalho é implementar um sistema
de levitagdo magnética hibrido, ou seja, utilizar iméas
permanentes em conjunto com eletroimds, a fim de
diminuir o consumo de energia. As principais
referencias utilizadas neste trabalho podem sem
encontradas em [1] e [2].

2. Metodologia

O trabalho foi dividido em duas partes, controle em
malha aberta e malha fechada. Na primeira etapa,
definiu-se a configuracdo fisica dos componentes do
sistema, coletaram-se os parametros do circuito (campo
magnético, forca gerada pelos imds, etc.). Na Ultima
parte do projeto, foi estudado o tipo de controle que
utilizado e apds a sua definicdo coletaram-se novos
dados do circuito, como a corrente consumida pelo
sistema em fungdo de uma massa variavel para uma
posicédo fixa da barra e a corrente consumida em fungéo
de massa com valor fixo e posicdo variada, Figura 1.
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Figura 1- Arranjo experimental
3. Resultados

Os resultados experimentais e a execu¢do do projeto
estdo divididos em duas partes. Os parametros coletados
do circuito tais como, campo magnético dos imas e
eletroimds foram medidos com o fluximetro e
calculados pela equacdo (1). Outros dados coletados da

barra foram o deslocamento e forca desenvolvida na
barra em funcdo da corrente. O comportamento do
circuito em malha aberta foi definido , com estes dados
e através da equacdo (2). Na segunda etapa de
resultados, levantaram-se os valores do comportamento
da corrente quando uma massa é aplicada a barra e
guando existe a variagdo de posi¢do da carga inserida no
sistema, através destes dados foi possivel tragar a reacéo
do controle em malha fechada no sistema.
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Figura 2 - Corrente requerida pelo eletroimd para obter
o0 equilibrio em funcdo da massa acrescida no sistema

Pode-se ajustar a curva da Figura 2 pela equagéo (3),
indicando a dependéncia entre a corrente que o sistema
deve aplicar no eletroima para retornar a posicdo de
equilibrio, para cada massa colocada sobre a barra.

I =3,30Vm+ 0,27 (3)
4. Conclusdes

Através do presente trabalho pode-se concluir que,
um sistema de levitagdo magnética hibrido pode ser
implantado industrialmente por apresentar uma grande
estabilidade, mesmo em controle de malha aberta,
devido a sua configuracdo de repulsdo entre o eletroima
e iméd permanente, 0 que ndo acontece em sistemas de
levitacdo onde é usada a atracdo magnética, além de a
economia de energia devido o fato de existir uma forca
magnética aplicada pelos imas permanentes. Vale
ressaltar também que devido a sua grande estabilidade
este circuito pode ser usado para fins didaticos.
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