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Aula 6
Apresentacao do PEA

Principais assuntos abordados:

Unidade 1 | Componentes discretos, circuitos e materiais magnéticos __ 7
Secdo 1.1 - Circuitos magnéticos 9
Secdo 1.2 - Materiais magnéticos 25
Segdo 1.3 - Componentes discretos usados em eletricidade 39

Unidade 2 | Conversores eletromecanicos, sistemas magnéticos, forga e
conjugado magnético 53

Secdo 2.1 - Conversdo eletromecénica de energia no campo elétrico e

no campo magnético 55
Secdo 2.2 - Sistemas de campo magnético 67
Se¢do 2.3 - Forca e conjugado magnético 81
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Segdo 3.2 - Dispositivos e Circuitos Transformadores —— 117

Secdo 3.3 - Circuitos trifasicos e transformadores de tensio e corrente — 135

Unidade 4 | Conversores de corrente alternada, corrente continua e in-

troducgfio a maquinas elétricas. 155
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Bibliografia Complementar

1. DEL TORO, V.. Fundamentos de Maquinas
Elétricas. 12 edicdo. Rio de Janeiro: LTC, 2009. No
Acervo: 621.31042 D439f (5 exemplares)

VINCENT DEL TORO

2. UMANS, Stephen D. Mdaquinas Elétricas. 72
edicdo. Porto Alegre: Mc Graw Hill Education, 2014.

(exemplar online- arquivo pessoal do professor)

3. SIMONE, Gilio Aluisio; CREPPE, Renato Crivellari.
CONVERSAO Conversao Eletromecanica de Energia. 12 ed. Sao

mginmmm Paulo: Erica, 2012, v. 1. Acervo: 621.31 S618c (10
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Critérios de Avaliacao

1. Avaliagdes (ambiente online):

B1 - peso 4- 12 bimestre:

* 3 pontos (Atividades AVA)

* 7 pontos (Avaliagdo Oficial Professor - 02/10/2018%**),

B2 - peso 6 — 22 bimestre:
* 3 pontos (Atividades do Professor)
* 7 pontos (Avaliacdo Institucional - 04/12/2018%**),

SUB ou Avaliagdao de 22 Chamada - P1 ou P2
* 7 pontos (Aval. Oficial para 11/12/2018%**),

Exame (Apenas para M>=4,0)
* 10 pontos (Avalia¢do Oficial- 18/12/2018***),
***previsdo!l!
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Nucleos ferromagnéticos com entreferro

Os dispositivos eletromecanicos apresentam como caracteristica uma parte do
nucleo que ¢ mével, que, no caso dos conversores eletromecanicos, se movimenta para
realizar trabalho. Sempre teremos um trecho de ar entre a parte mével e o restante do
nicleo. Esta parte de ar € o entreferro, que pode assumir formas diversas, dependendo do
dispositivo, como, por exemplo, em maquinas elétricas rotativas, entreferro ¢é radial, pois a
parte movel tem a forma de um cilindro.

O entreferro apresenta uma descontinuidade de ar no nicleo de material
ferromagnético l l .
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Figura 21 -Entreferro com comprimento x - efeito do espraiamento. ok L
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Nucleos ferromagnéticos com entreferro

INus construcoes eletromecanicas, o entreferro é sempre o menor possivel, a fim de
ndo elevar a relutdncia do circuito para valores incompativeis com o bom desempenho do
dispesitive. O fendmeno que ocorie nu entreferro traduz-se por uma tentativa de fuga das
linhas de campo, aumentando a secgdo por onde o fluxo magnético passa pelo entreferro.
Veja a figura 21: l l "

| a /b J
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Figura 21 -Entreferro com comprimento x - efeito do espraiamento.

Na figura 21 observa-se que as linhas de campo se deformam quando encontram o
ar (cntreferro). Este fendmeno ¢ chamado de espraiamento de fluxo.

Para se levar em consideragio o efeito do espraiamento, visto que existe uma
reducdo da indugdo magnética B no entreferro, uma vez que a segdo efetiva por onde o
fluxo passa aumenta, deve-se aumentar cada dimensdo pelo comprimento do entreferro.
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No caso da figura na pagina anterior, onde temos uma se¢do retangular, a area do

nicleo ferromagnético serd :

Sng:a.b

Jd a drea efetiva do entreferro com comprimento igual a x teré o seguinte valor:

So=(a+x).(b+x)

(22)

Caso a segdo do nucleo ferromagnético seja cireular, wem-se:

5

Sre=w.1

E a drea efetiva do entreferro sera:

So=m.(r+x)

Aula 6

(23)
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Nucleos ferromagnéticos com entreferro

Importante:

Na resolugdo de circuitos magnéticos, quando estamos montando o circuito elétrico
equivalente, o entreferro aparece como um segundo material, sendo representado por uma
relutancia do ar (Ro), em série com o restante do trecho considerado.
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Exercicio: O nucleo abaixo é constituido de material aco fundido, possuindo um
entreferro de 0,1cm. Todas as dimensdes estdo em centimetros e sdo apresentadas
duas vistas: frontal e lateral do nucleo. Determinar a forga magnetomotriz (NI) para
se obter um fluxo magnético de ®=5,0x10* [Wb].

=5.10" [Wb]
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