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Principios da mecéanica rotacional. Leis de Maxwell. Circuitos magnéticos e campos girantes em
maquinas elétricas rotativas CA. Representacdo de grandezas trifasicas por vetores espaciais.
Modelagem da dindmica da maquina de indugdo trifasica por vetores espaciais. Modelagem da
maquina de inducdo trifasica em regime permanente.

OBJETIVOS

Ao final da disciplina os alunos deverdo ser capazes de compreender os fendmenos associados a
conversdo eletromecanica de energia em maquinas elétricas rotativas, bem como analisar tais
fendmenos no contexto de aplicagdes mecatronicas.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1. Principios da mecanica rotacional

1.1. Sinais de trajetoria mecanica

1.2. Conceitos de torque e momento de inércia

1.3. Caracterizac¢do do torque de agentes tipicos presentes em aplicagdes mecatronicas

1.4. Poténcia e energia em sistemas mecatronicos rotativos

2. Leis de Maxwell

2.1. Avaliacdo qualitativa das grandezas eletromagnéticas em laboratoério

2.2. Caracterizagdo das propriedades macroscépicas da matéria

2.3. Avaliagdo qualitativa das 12 e 22 leis de Maxwell em laboratdrio

2.4. Apresentacdo e andlise da 1% equacao de Maxwell

2.5. Apresentacdo e andlise da 22 equacao de Maxwell

2.6. Apresentacdo e andlise da 3% equacdao de Maxwell

2.7. Apresentacdo e andlise da 4? equacao de Maxwell

2.8. Apresentacdo e andlise de exemplos de equipamentos construidos com base nas leis de Maxwell
2.9. Resolugdo de exercicios em sala de aula

3. Circuitos magnéticos e campos girantes

3.1 Circuito magnético elementar — caracterizacdo das grandezas fisicas, geometria e materiais
envolvidos.

3.2. Andlise do circuito magnético com fluxo radial.

3.3. Andlise do circuito magnético da maquina elétrica CA para uma fase

3.4. Condigdo elementar para produgao de torque médio ndo nulo em maquinas elétricas rotativas
3.5. Caracterizacdo do campo pulsante de uma fase da mdaquina elétrica CA

3.6. Caracterizacdo do campo girante nas trés fases da maquina elétrica CA

3.7. Associacdo entre propriedades do campo girante no espaco e das correntes elétricas no tempo
4. Representacao de grandezas trifasicas por vetores espaciais

4.1. Transformada de Clarke aplicada a campos girantes

4.2. Relagdo entre parametros de campos girantes e vetores espaciais

4.3. Transformada de Clarke aplicada a demais sinais trifasicos

4.5. Transformada de Clarke inversa
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4.6. Transformada de Park

4.7. Transformada de Park inversa

5. Modelagem da maquina de inducdo trifasica em regime dinamico por vetores espaciais

5.1. Estrutura construtiva da maquina de inducao trifasica

5.2. Equagdes de tensdao em abc

5.3. Acoplamento mutuo de fluxo e matriz de indutancias em abc

5.4. Equacles de tensao e fluxo com sinais trifasicos representados por transformada de Clarke
5.5. Equacdes de tensao e fluxo com sinais trifasicos representados por transformada de Park
5.6. Poténcia elétrica com sinais representados em dq

5.7. Equacdo do torque eletromagnético

5.8. Algoritmo da maquina de inducdo trifasica usando o método de Runge-Kutta de 4° ordem
6. Modelagem da maquina de indugdo trifdsica em regime permanente

6.1. Caracterizacdo do regime permanente em maquinas de inducdo trifasicas

6.2. Modelo da maquina de inducdo trifasica em regime permanente

6.3. Circuito equivalente de maquina de inducdo trifasica

6.4. Expressdo do torque eletromagnético em regime permanente

6.5. Caracterizacdo do fator de poténcia, eficiéncia, poténcias mecanica e elétrica, corrente de estator e
perdas em regime permanente

METODOLOGIA DE ENSINO

1. Aulas em sala com conteuldo escrito, desenhado e equacionado em quadro.

2. Apresentagdao de fenOmenos associados as leis de Maxwell com imds, bobinas, motores e
voltimetros.

3. Utilizacdo de computadores para simulacdo de maquinas de inducgao.

CRITERIOS DE AVALIACAO

Serdo aplicados 4 testes, correlatos aos 4 primeiros tépicos do conteldo programatico e duas provas
finais. A primeira delas contemplard o conteldo do tépico 5 e a ultima o conteddo do tdpico 6. As
pontuagbes correlatas aos mesmos sdo apresentadas a seguir:

1° teste — principios da mecanica rotacional — 0,8 pontos

2° teste — leis de Maxwell — 0,8 pontos

3° teste — campos girantes — 0,8 pontos

4° teste — representacao de grandezas trifasicas por vetores espaciais — 0,8 pontos

12 prova — andlise da maquina de inducao trifasica em regime dindmico — 3,4 pontos

2?2 prova — andlise da maquina de inducgdo trifdsica em regime permanente — 3,4 pontos

Prova substitutiva — todo conteudo da disciplina — 3,4 pontos com substituicio da menor nota dentre
um dos 3 grupos: a soma dos 4 primeiros testes, a 12 prova ou a 2° prova.

BIBLIOGRAFIA BASICA

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

N

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

1. Physics - volume 1. Resnick, Halliday.
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