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

OBJETIVOS

Ao final da disciplina os alunos deverao ser capazes de compreender os fendbmenos
associados a conversao eletromecanica de energia em maquinas elétricas rotativas, bem
como analisar tais fendbmenos no contexto de aplicacoes mecatronicas.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1. Principios da mecanica rotacional

1.1. Sinais de trajet6ria mecanica

1.2. Conceitos de torque e momento de inércia

1.3. Caracterizacao do torque de agentes tipicos presentes em aplicacoes mecatrénicas
1.4. Poténcia e energia em sistemas mecatronicos rotativos

2. Leis de Maxwell

2.1. Avaliacao qualitativa das grandezas eletromagnéticas em laboratério
2.2. Caracterizacao das propriedades macroscépicas da matéria

2.3. Avaliacao qualitativa das 1° e 2° leis de Maxwell em laboratério

2.4. Apresentacao e analise da 1% equacao de Maxwell

2.5. Apresentacao e analise da 2% equacao de Maxwell

2.6. Apresentacao e analise da 3° equacao de Maxwell

2.7. Apresentacao e analise da 4° equacao de Maxwell

2.8. Apresentacao e analise de exemplos de equipamentos construidos com base nas leis
de Maxwell

2.9. Resolucao de exercicios em sala de aula

3. Circuitos magnéticos e campos girantes
3.1 Circuito magnético elementar - caracterizacao 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. Condicao elementar para producao de torque médio nao nulo em maquinas elétricas
rotativas

3.5. Caracterizacao do campo pulsante de uma fase da maquina elétrica CA

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

3.7. Associacao 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. Relacao entre parametros de campos girantes e vetores espaciais
4.3. Transformada de Clarke aplicada a demais sinais trifasicos

4.5. Transformada de Clarke inversa

4.6. Transformada de Park

4.7. Transformada de Park inversa

5. Modelagem da maquina de inducao trifasica em regime dindmico por vetores espaciais
5.1. Estrutura construtiva da maquina de inducao trifasica

5.2. Equacoes de tensao em abc

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

5.4. Equacoes de tensao e fluxo com sinais trifasicos representados por transformada de
Clarke

5.5. Equacoes de tensao e fluxo com sinais trifasicos representados por transformada de
Park

5.6. Poténcia elétrica com sinais representados em dq

5.7. Equacao do torque eletromagnético

5.8. Algoritmo da maquina de inducao trifasica usando o método de Runge-Kutta de 4°
ordem

6. Modelagem da maquina de inducao trifasica em regime permanente

6.1. Caracterizacao do regime permanente em maquinas de inducao trifasicas
6.2. Modelo da maquina de inducao trifasica em regime permanente

6.3. Circuito equivalente de maquina de inducao trifasica

6.4. Expressao do torque eletromagnético em regime permanente

6.5. Caracterizacao 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 conteudo escrito, desenhado e equacionado em quadro.

2. Apresentacao de fendbmenos associados as leis de Maxwell com imas, bobinas, motores
e voltimetros.

3. Utilizacao de computadores para simulacao da maquina de inducao.

CRITERIOS DE AVALIACAO

Serao aplicados 4 testes, correlatos aos 4 primeiros tépicos do conteudo programatico e
duas provas finais. A primeira delas contemplara o conteddo do tépico 5 e a Gltima o
conteldo do topico 6. As pontuacdes correlatas aos mesmos sao apresentadas a seguir:
1° teste - principios da mecanica rotacional - 0,8 ponto

2° teste - leis de Maxwell - 0.8 ponto

3° teste - campos girantes - 0,8 ponto

4° teste - representacao de grandezas trifasicas por vetores espaciais - 0,9 ponto

1% prova - analise da maquina de inducao trifasica em regime dinamico - 3,4 pontos

2° prova - analise da maquina de inducao trifasica em regime permanente - 3,3 pontos
Prova substitutiva - todo contetdo da disciplina - 3,3 pontos com substituicio da menor
nota dentre um dos 3 grupos: a soma dos 4 primeiros testes, a 1° prova ou a 2° prova.
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