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COORDENADORIA DO CURSO DE ENGENHARIA MECATRÔNICA

PLANO DE ENSINO

Disciplina:Máquinas e Acionamentos Elétricos Período: 7o Currículo: 2010
Docente Responsável: Leonardo Adolpho Rodrigues da Silva Unidade Acadêmica: DETEM
Pré-requisito: Circuitos Elétricos Co-requisito:
C.H. Total: 72ha C.H. Prática: 00ha C.H. Teórica: 72ha Grau: Bacharelado Ano: 2019 Semestre: 1º

EMENTA
Princípios da mecânica rotacional. Leis de Maxwell. Circuitos magnéticos e campos girantes em
máquinas elétricas rotativas CA. Representação de grandezas trifásicas por vetores espaciais.
Modelagem da dinâmica da máquina de indução trifásica por vetores espaciais. Modelagem da
máquina de indução trifásica em regime permanente.

OBJETIVOS
Ao final da disciplina os alunos deverão ser capazes de compreender os fenômenos associados a
conversão eletromecânica de energia em máquinas elétricas rotativas, bem como analisar tais
fenômenos no contexto de aplicações mecatrônicas.

CONTEÚDO PROGRAMÁTICO
1. Princípios da mecânica rotacional
1.1. Sinais de trajetória mecânica
1.2. Conceitos de torque e momento de inércia
1.3. Caracterização do torque de agentes típicos presentes em aplicações mecatrônicas
1.4. Potência e energia em sistemas mecatrônicos rotativos
2. Leis de Maxwell
2.1. Avaliação qualitativa das grandezas eletromagnéticas em laboratório
2.2. Caracterização das propriedades macroscópicas da matéria
2.3. Avaliação qualitativa das 1a e 2a leis de Maxwell em laboratório
2.4. Apresentação e análise da 1a equação de Maxwell
2.5. Apresentação e análise da 2a equação de Maxwell
2.6. Apresentação e análise da 3a equação de Maxwell
2.7. Apresentação e análise da 4a equação de Maxwell
2.8. Apresentação e análise de exemplos de equipamentos construídos com base nas leis de Maxwell
2.9. Resolução de exercícios em sala de aula
3. Circuitos magnéticos e campos girantes
3.1 Circuito magnético elementar – caracterização das grandezas físicas, geometria e materiais
envolvidos.
3.2. Análise do circuito magnético com fluxo radial.
3.3. Análise do circuito magnético da máquina elétrica CA para uma fase
3.4. Condição elementar para produção de torque médio não nulo em máquinas elétricas rotativas
3.5. Caracterização do campo pulsante de uma fase da máquina elétrica CA
3.6. Caracterização do campo girante nas três fases da máquina elétrica CA
3.7. Associação entre propriedades do campo girante no espaço e das correntes elétricas no tempo
4. Representação de grandezas trifásicas por vetores espaciais
4.1. Transformada de Clarke aplicada a campos girantes
4.2. Relação entre parâmetros de campos girantes e vetores espaciais
4.3. Transformada de Clarke aplicada a demais sinais trifásicos
4.5. Transformada de Clarke inversa
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4.6. Transformada de Park
4.7. Transformada de Park inversa
5. Modelagem da máquina de indução trifásica em regime dinâmico por vetores espaciais
5.1. Estrutura construtiva da máquina de indução trifásica
5.2. Equações de tensão em abc
5.3. Acoplamento mútuo de fluxo e matriz de indutâncias em abc
5.4. Equações de tensão e fluxo com sinais trifásicos representados por transformada de Clarke
5.5. Equações de tensão e fluxo com sinais trifásicos representados por transformada de Park
5.6. Potência elétrica com sinais representados em dq
5.7. Equação do torque eletromagnético
5.8. Algoritmo da máquina de indução trifásica usando o método de Runge-Kutta de 4a ordem
6. Modelagem da máquina de indução trifásica em regime permanente
6.1. Caracterização do regime permanente em máquinas de indução trifásicas
6.2. Modelo da máquina de indução trifásica em regime permanente
6.3. Circuito equivalente de máquina de indução trifásica
6.4. Expressão do torque eletromagnético em regime permanente
6.5. Caracterização do fator de potência, eficiência, potências mecânica e elétrica, corrente de estator e
perdas em regime permanente

METODOLOGIA DE ENSINO
1. Aulas em sala com conteúdo escrito, desenhado e equacionado em quadro.
2. Apresentação de fenômenos associados as leis de Maxwell com ímãs, bobinas, motores e
voltímetros.
3. Utilização de computadores para simulação de máquinas de indução.

CRITÉRIOS DE AVALIAÇÃO
Serão aplicados 4 testes, correlatos aos 4 primeiros tópicos do conteúdo programático e duas provas
finais. A primeira delas contemplará o conteúdo do tópico 5 e a última o conteúdo do tópico 6. As
pontuações correlatas aos mesmos são apresentadas a seguir:
1o teste – princípios da mecânica rotacional – 0,8 pontos
2o teste – leis de Maxwell – 0,8 pontos
3o teste – campos girantes – 0,8 pontos
4o teste – representação de grandezas trifásicas por vetores espaciais – 0,8 pontos
1a prova – análise da máquina de indução trifásica em regime dinâmico – 3,4 pontos
2a prova – análise da máquina de indução trifásica em regime permanente – 3,4 pontos

Prova substitutiva – todo conteúdo da disciplina – 3,4 pontos com substituição da menor nota dentre
um dos 3 grupos: a soma dos 4 primeiros testes, a 1a prova ou a 2a prova.

BIBLIOGRAFIA BÁSICA
1. Notas de aula da disciplina
2. “Vector Control and Dynamics of AC Drives - T.A. Lipo and Novotny;
3. “Principles of electric machines and power electronics. P. C. Sen

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

1. Physics - volume 1. Resnick, Halliday.
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