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Estudo, via simulacdo, da viabilidade para RMN, do uso de imas nas configuracées
tipo “C”, Halbach e HCM

Diego Firme Bernardes’; Luiz Alberto Colnago?

TAluno de graduagcao em Engenharia Fisica, Universidade Federal de Sao Carlos, Sao Carlos, SP.
Bolsista PIBIC/CNPq, Embrapa Instrumentacdo, Sao Carlos, SP; diego_bernardes17@hotmail.com;
2Pesquisador da Embrapa Instrumentacédo, Sao Carlos, SP.

A Ressonancia Magnética Nuclear (RMN) em baixo campo vem ganhando grande destaque
nas mais diversas andlises, tanto na drea médica quanto no setor de alimentos, onde a
mesma permite determinar teor de acucar em frutas (Brix), o teor de gordura em 6éleos
vegetais, entre outras mais variadas aplicacdes. O campo magnético estatico necessario
para a realizacdo da técnica pode ser gerado via algumas configuracdes de ima empregando
materiais magnéticos. Dentre essas configuracdes podemos citar a configuracao Halbach, a
configuracao tipo “H” ou sua variacdo a configuracao tipo “C” e por fim a configuracao
HCM (hollow cylindrycal magnet), sendo esta pouco abordada na area de RMN. Para a
configuracdo Halbach e a HCM é possivel encontrar expressées que correlacionam os
fatores geométricos de construcdao com a intensidade do campo magnético gerado. Ja para
a configuracdao em “H” nao é possivel encontrar tais expressdes. Assim, inicialmente foi
proposta uma formulacao analitica para tal modelo a partir das leis basicas do
eletromagnetismo, sendo que as grandezas presentes na equacao sao: altura da peca
magnética, dimensao da area util do ima (Gap) e a permeabilidade magnética. Foram
observadas discrepancias nos resultados obtidos pela equacdo quando comparados aos
dados fornecidos pelo simulador gratuito FEMM (Finite Element Method Magnetics). Esta
formulacdo nao considerou o raio do conjunto da peca magnética e da base do ima, assim
sendo, foi observado que para raio do polo pequeno (menor que cinco vezes o gap) a
influéncia das bordas do ima é alta, implicando na diferenca de valores obtidos. Portanto, a
fim de determinar uma formulacao mais geral possivel, com o auxilio do simulador, foram
gerados dados variando os pardmetros importantes; o vao livre no qual a amostra é
normalmente inserida (Gap) foi mantida constante com um valor de 10 mm, entdo todas as
grandezas estudadas foram normalizadas em funcdo do tamanho do Gap visto que este é
um dos principais pardmetros e deve estar presente na formulacdo que se busca. Os outros
parametros foram variados nas simulacdes, onde a altura da peca magnética foi varrida de
1T mm a 30 mm espacados de 1 mm por cendrio de simulacdo, a altura da base desta peca
foi variada de 1 mm a 30 mm também espacadas de 1 mm por cenario, o raio do polo
inicial foi de 5 mm e posterirormente foi de 10 mm a 50 mm, com um passo de cenério de
10 mm. A partir dos dados gerados foram feitos ajustes exponenciais das grandezas
fornecendo assim uma equacao onde a grandeza que estava ausente na formulagcao anterior
agora se faz presente. Na préxima etapa serd considerada o uso de pecas polares que sao
necessdrias para se obter campos magnéticos altamente homogéneos; serdo gerados os
dados via simulador e novos ajustes serao realizados para que a altura desta peca seja
incluida na equacao. Com esta equacao, juntamente com as equacdes encontradas na
literatura, sera feito um estudo de comparacao entre os modelos, levando em consideracao
campo magnético gerado, volume (til, massa, custo e complexidade na construcéao;
fornecendo assim informacdes que auxiliaram pesquisadores na aquisicdo do equipamento
de RMN.
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