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Introducao a Maquinas de
Corrente Continua



Aula de Hoje

» Introducé&o a maquina de corrente continua
» Producao de conjugado na maquina CC

» Acao do comutador
» Tensao gerada na armadura



Conversao Eletromecanica de Energia

» Dois fenOmenos eletromagnéticos ocorrenod processo de
conversao de energia, seja anotores ou geradores, sejaas
maquinas CAu CC, sincronas ou assincronas:

EFEITO | - Tensado de Velocidadeguando umcondutor imerso
em um campo magnetico é colocado ampvimento, surge uma
tensao induzida erseus terminais;
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Conversao Eletromecanica de Energia

EFEITO Il — Forca Eletromagnética: quando umcondutor,
atravessado por corrente elétrica, € imerso am campo
magneético, surge sobre o condutor uma forca mecanica;

F = i(IxB)

(Forca de Lorentz)




Conversao Eletromecanica de Energia

>

Os dois processos ocorrem simultaneamente em qualqueessmade
conversao eletromecanica de energia:

Como MOTOR: Ocorrem os efeitos | e II, mas o efeito Il € o principal;

Os condutores imersos em campo magné&tem alimentados com corrente
continua;

Uma forca eletromagnética surge em cada condutor, tramdsistema
mecanicrda equilibric (EFEITCII);

Se o0s condutores forem posicionados em uma estrutueapgana girar, esse
desequilibrio sera eliminado naturalmente, e 0 eixo emaantuma
velocidade de regime. Tem-se entdo a producao de torquerséeinéeticolr

a uma velocidada, para alimentar uma carga mecanica,

Se 0s condutores giram imersos em campo magnético, &ungia tensao
induzida em seus terminais (EFEITO 1), denominada forcatraon
eletromotriz, e que tera um impacto no torque e velocidade fie equilibrio.



Conversao Eletromecanica de Energia

Como GERADOR: Ocorrem os dois fendbmenos, mas o efeito | € o principal;

1. Aparte girante (rotor) € colocada em movimento por umaumacprimaria;

2. Os condutores agregados ao rotor giram imersos em um gaagoetico

3. Umatenséao induzidasurgira nos terminais dos condutores (EFEITO I);

4. Se os terminais dos condutores alimentam uma cargacel&tirgira uma
correntti, fornecid: pelc gerado elétricg;

5. Os condutores transportando corrente e imersos em umocanagnético
estardo sujeitos a uma forca eletromecanica (EFEITO Ipylt@ando em um
torque eletromecanico de reacao, ou torque resistenterguetéornecido pela
maquina primaria, afetando também a tensao e corrente didbaqulo sistema.



Conversao Eletromecanica de Energia

Conclusoes:

» Os efeitos | e Il ocorremos dois casos;

» O campo magnetico e fundamental para a producao do torque
(motor) e da tensao induzida (gerador), servindo de interface
entre os sistemas elétrico e mecanico.



Estrutura Basica das Maquinas Elétricas Rotativas

» Estatore rotorseparados por umntreferro;

1. Estator é a parte fixa da maquina
2. Rotor € a parte movel

» O estator e o rotor sdo constituidos por laminas de material
ferromagneético;

VANTAGENS:

Laminacao: reduz correntes parasitas no rotor e estator,
aumentando a resisténcia elétrica (melhoria do rendimento);

Material Ferromagneético:Aumenta a densidade de fluxo
magneético na maquina (alta permeabilidade - m); Diminui o
tamanho da maquina; Diminui a disperséo de fluxo magnético;




Estrutura Basica das Maquinas Eletricas Rotativas

» Maquinas elétricas usualmente tdis enrolamentos:

 Enrolamento de campoCompde o eletroim& produtor do
campo principal da maquina;

 Enrolamento de armadur@&ontémos condutores que serao
Imersos no campo principal para a producao de tensao
(gerado - induzido ou torque (motor

» [Estes enrolamentos sao posmmnadosaarmtnuras .
localizadas no estator e no rotor;




Maquinas CC: Caracteristicas Basicas

» O enrolamento de campo € colocado no estator;

» O enrolamento de armadura € colocado no rotor;

» Como motor, os dois enrolamentos sao alimentadof€émnde
diversas maneiras ou configuracoes: independente, série,

paralelo e composto (combinacdes de serie e paralelo);

» Oferece varias opcbes para o controle de velocidade como
motor;

» Como gerador, o enrolamento de campo € alimentado@Gm
produzindo untampo constante sobre a armadura



Maquinas CC: Caracteristicas Basicas

Rotor Coils

Commutator

Stator /
Field Coils

Shaft

Brushes




Maquinas CC: Aplicacbes

 Maguinas de Papel

* Bobinadeiras e desbobinadeiras

e Laminadores

* Maquinas de Impressao

* Prensas

» Elevadores

 Movimentacao e Elevacao de Cargas
* Moinhos de rolos

* Industria de Borracha

* Tracao elétrica



Maquinas CC

» O estator tempodlos salientes, excitados por uwu mais
enrolamentos (série e shunt/paralelofigmvacao);

» O enrolamento de campo produz uma distribuicdo de fluxo
simeétrica enrelacao ao eixo dos polos do estator (eixo direto, ou

eixo d).
4 Eixo em quadratura ou Eixoq

>
Eixo direto ou Eixod




Maquinas CC — Comutador

» O comutador tambengé fundamental para o funcionamento da
maquina CC como motor, uma vez que o torque surge devido a
busca de alinhamento entre os campos do rotor e do estator;

» O comutador varia continuamente a orientacao do campo
produzido pela armadura, nao permitindo que os dois campos se
alinheme que o torgue seja nulo.




Problemas na comutacao

a) Reacao de Armadura
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Gerador CC com Excitacao Independente — Reacao de Armadura

» O efeito liquido da reacdao de armadura pode ser traduzido
(imaginado/interpretado) como uma diminuicao da correeteampo,
ou seja:

I (efetiva) — I (real) ~ ¢ (RA)
sendo:
It reay — COITENtE qUE percorre o enrolamento de campo
l¢ (efetivay — COrente que produz o fluxo liquido no eixo d.

i ray — € @ reagao de armadura traduzida como uma corrente
desmagnetizante no enrolamento de campo.

If (efetiva) If (real) I f



Tensoes Induzida Ldi//dt

>V = L di/dt
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Solucoes:

interpolos

a) Interpolos

(e) Interpolos
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b) Enrolamento compensador

COMPENSATING MAIN FIELD
WINDING 5 —,




Maquinas CC — Torque

T =Kol

» A expressao do torque também e valida como motaomo gerador:

Como motor: representa o torque desenvolvido para atendega car
(principal variavel da maquina);

Como gerador:representa um torque de reacao, ou torque resabivo
torque fornecido pela maquina primaria (tem impaeticundario);




Maquinas CC — Torque
P,. =E,l _ _ |
Slet ATA Tind_Pconv/a‘_EAIA/a‘
Exercicios Propostos do texto guia:

Electris Machinery Fundamentals 4e.

Questoe.:
9-1:9-2:9-3:9-4

Problemas
9-1:9-2:9-3:9-4:9-5:9-6;9-7



