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CONCEPCAO CONSTRUTIVA DO MOTOR LINEAR TUBULAR
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MOTOR LINEAR TUBULAR APLICADO NA EXTRACAO DE PETROLEO - PROJETO MATZOS

Legenda:

(1) Motor

(2) Correia de transmissao e caixa
de redugio

(3) Contrapeso

(4) Barra de transmisséio

(5) Balancim

(6) Barra de sustentagdo

(7) "Cabeca-de-cavalo™

(8) Cabo

(9) Haste polida

(10) Caixa de vedacdo
- (11) Tubulagdo de revestimento

- (12) Tubulagio de produgio 1° PROTOTIPO DO MATZAOS

833 ggnmjggto de hastes - EPUSP/ FAPESP - 2004

(15) Filtro
(16) Reservatorio
(17) Saida de petroleo

SISTEMA COM MOTOR
LINEAR TUBULAR

©)
©
®_ Legenda:
®}[©

(1) Quadro de controle
(2) Cabo elétrico

(3) Caixa de vedacao
(4) Tubulagdo de revestimento

(5) Tubulagdo de producao

(6) Motor tubular
(7) Bomba
(8) Filtro DETALHE DO SECUNDARIO: CONSTRUCAO

(9) Reservatorio

(10) Saida de petroleo EM “GAIOLA ANELAR”
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ALGUMAS APLICACOES INDUSTRIAIS

&
e

(*) MOVIMENTACAO DE PERFIS (*) ESTIRAMENTO DE FOLHAS FINAS
METALICOS SOBRE MESA DE ROLOS DE ALUMINIO PRE BOBINAMENTO

MOTOR LINEAR TUBULAR (*) MOTORES LINEARES DE
FUNCAO SIMILAR A DE INDUCAO QUE UTILIZAM
CILINDRO PNEUMATICO COMO SECUNDARIO O
OU HIDRAULICO PROPRIO MATERIAL

MANIPULADO
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ALGUMAS APLICACOES DE ELEVADA ENERGIA

ESTATOR DE PRIMARIO DUPLO

IMPULSAO DE VEICULO PARATESTE
DE “CAR CRASH”

TRILHO DE ACO
COMO
SECUNDARIO DO
MOTOR LINEAR

ESTATOR MONTADO SOBRE O TRILHO
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PRIMEIRA PROPOSTA DE USO DO MOTOR LINEAR (DE INDUCAQ) DE ELEVADA POTENCIA PARA PROPULSAO INICIAL DE
AERONAVES
“ELECTROPULT” — CATAPULTA ELETROMAGNETICA - DESENVOLVIMENTO DA WESTINGHOUSE PARA A MARINHA NORTE
AMERICANA (FINAL DA DECADA DE 1940)

COMPRIMENTO TOTAL DO SECUNDARIO: 414 m

SECUNDARIO EM GAIOLA, COM RESISTENCIA
PROGRESSIVAMENTE DECRESCENTE

POTENCIA DE PICO: 10 MW
CAPACIDADE DE ACELERACAO:

MASSA : 5 ton. - VELOCIDADE: 0 A 180 km/h
TEMPO: 4,1s - PERCURSO: 100 m
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CARACTERISTICAS DOS MOTORES LINEARES = FORTE “VOCACAO” PARA O USO EM TRACAO ELETRICA

= MOTIVOU OS PRINCIPAIS DESENVOLVIMENTOS A PARTIR DOS ANOS 1970 ATE HOJE

| ' | ]
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«rotory — Soporte

Blogue del Iatera.lmente
«estator» | deslizante
N
Devanados : Rueda
blindados 2 , de guia
del estator del estator

] (]

Fig. 6.8. Disposicion de un motor lineal para traccion sobre railes.

ALOJAMENTO DE MOTOR LINEAR NO VEICULO DE TRACAO
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Fig. 6.9. Efecto de la curvatura de la placa del rotor.

INCREMENTO NO ENTREFERRO PARA PERMITIR REALIZACAO DE CURVAS
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MOTOR LINEAR SINCRONO

PRIMARIO NAVIA
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PERMANENTES OU
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MOTOR LINEAR SINCRONO
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SOLIDARIAAO VEICULO
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MOTOR LINEAR SINCRONO DE
EXCITACAO HOMOPOLAR

Track support
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TRILHO PASSIVO

PERCURSO PARA O FLUXO
MAGNETICO

AC winding

endturn

Stator . Stator
stack / " Field H stack

Yoke

Field

INDUTOR E INDUZIDO
MONTADOS NO
VEICULO

14



PEA-5728 - Parte 1: MAQUINAS LINEARES 15

ASPECTOS GERAIS DOS MOTORES LINEARES APLICADOS EM TRANSPORTE

TRACAO POR MOTOR CONVENCIONAL

Motor rotativo  Transmissdo Roda

Via (Trilho) o) Interagdo: ATRITO

( Peso do Veiculo)

TRACAO POR MOTOR LINEAR

Parte Fixa ( propria via ou elemento solidario a via)

Parte Mdvel (solidaria ao veiculo)

7/ V (km/h)

Motor )
Linear = = e Fr
/ LTI T T AT
}, « \\: < « \\
-F+ Interag&o: Via (Trilho)

CAMPO ELETROMAGNETICO

> CARACTERISTICA FUNDAMENTAL : F; = a.P,
a

0.20 0. COEFICIENTE DE ADERENCIA

0,10 0,22
o6=———"
1+0,01V

wo 200 V (km/h)

> LIMITACOES DEVIDO A ADERENCIA:
PODER DE RAMPA - VELOCIDADE MAXIMA

> PARAALTAS VELOCIDADES (V> 250 (km/h ) :

LIMITACOES MECANICAS NO MOTOR ROTATIVO
( VELOCIDADE PERIFERICA DO ROTOR)

PROBLEMAS MECANICOS NO SISTEMA RODA-TRILHO

> CARACTERISTICA FUNDAMENTAL:

F; E APLICADA DIRETAMENTE A VIA POR INTERAGAO
ELETROMAGNETICA

DISPENSA O SISTEMA DE TRANSMISSAO

> F; INDEPENDE DO PESO DO VEICULO

A VELOCIDADE MAXIMA E O PODER DE RAMPA SO
DEPENDEM DA POTENCIA DISPONIVEL NO MOTOR

- NAO TEM PECAS MOVEIS

VEICULO PODE SER O MAIS LEVE POSSIVEL PERMITINDO
AUMENTO NA CARGA UTIL TRANSPORTADA
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CARACTERISTICAS COMPARATIVAS ENTRE DIFERENTES TIPOS DE MOTORES LINEARES PARATRACAO

CARACTERISTICA

MOTOR SINCRONO

MOTOR SINCRONO

MOTOR DE INDUCAO

(TOTAL DO VEICULO) HOMOPOLAR DE RELUTANCIA
BAIXA ALTA BAIXA ALTA BAIXA ALTA
VELOCIDADE | VELOCIDADE | VELOCIDADE VELOCIDADE | VELOCIDADE VELOCIDADE

VELOCIDADE (km/h) 45 400 45 400 45 400
FORCA DE TRACAO (kg.f) 448 3.570 448 3.570 448 3.570
FATOR DE POTENCIA (p.u.) 0,95 0,95 0,23 0,28 0,70 0,52
RENDIMENTO (%) 0,83 0,93 0,80 0,94 0,60 0,82
FREQUENCIA MAXIMA  (H2) 133 200 50 140 62,5 200
ALIMENTACAO (KVA) 66 4.400 284 14.800 175 9.100
POTENCIA EXCITACAO (kw) 8,8 100 - - - -
PESO DOS MOTORES (kg) 620 6.750 540 5.600 450 4.550
PESO DO VEICULO (ton.) - 32 - 45 - 40
PESO DE FERRO — VIA (ton./km) 32,6 178 29 39 31,5 51,4
PESO ALUMINIO (ton./km) - - - - 3,6 3,4
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AUSENCIA DE CONTATO NA PROPULSAO POR MOTOR LINEAR =& MOTIVACAO PARA O USO DE
SISTEMAS DE SUSPENSAO QUE TAMBEM DISPENSEM O CONTATO RODA TRILHO
= SUSPENSAO OU LEVITACAO MAGNETICA DO VEICULO

passenger
cabin

| secondary
suspension
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SNl e i
M _r- ————— 55 (o iy
S o = S
auxiliary B - lift magnet
suspension\ L — I =g
\il E reaction
rail

emergency guide
and supports
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SISTEMAS DE LEVITACAO MAGNETICA PARA USO EM TRACAO

CONFIGURACAO BASICADE
SISTEMA COM LEVITACAO
ELETRODINAMICA (POR REPULSAO )

PRINCIPIO:

CAMPO MAGNETICO CRIADO
PELA BOBINA DE EXCITACAO

BOBINA DE EXCITACAO
EM C.C. (NO VEICULO)

1 V4
/
CORRENTES PLACA CONDUTORA DE
INDUZIDAS REACAO (FIXADA AVIA)
NA PLACA

INTERACAO DAS CORRENTES NA
PLACA COM O CAMPO DA BOBINA
= PRODUZEM REPULSAO

CONFIGURACAO BASICA DE SISTEMA
COM LEVITACAO
ELETROMAGNETICA (POR ATRACAO)

PRINCIPIO:

TRILHO EM MATERIAL

CAMPO MAGNETICO FERROMAGNETICO (NA VIA)

)

FORCA DE ATRACAO NUCLEO

FERROMAGNETICO
SOLIDARIO AO VEICULO

4
POR RELUTANCIA V

BOBINA DE LEVITACAO
EXCITADA EMC.C.
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CARACTERISTICAS DE CADATIPO DE LEVITACAO

ELETRODINAMICA

- FORCA DE LEVITACAO SO EXISTE EM VELOCIDADE

-> NATURALMENTE ESTAVEL - CONTROLE USADO
PARA REGULAR O AMORTECIMENTO

- GRANDES ENTREFERROS - 10 A25 cm

- CONSUMO: 10 A 30 kW / ton — BOBINAS
SUPERCONDUTORAS CRIOGENICAS

> PESO DO TRILHO (ALUMINIO) : 50 A 150 kg / m

- VELOCIDADE CRITICA DE APROX. 80 km / h — MINIMA
VELOCIDADE ONDE SE INICIAA LEVITACAO

- USADO PARA VELOCIDADES ALTAS > 300 km / h

ELETROMAGNETICA

- FORCA DE LEVITAGCAO COM VELOCIDADE NULA

- NATURALMENTE INSTAVEL — CONTROLE COM
REALIMENTACAO DO ENTREFERRO E OBRIGATORIO

> ENTREFERROS LIMITADOS —1A3cm
> CONSUMO: 1 A 3 kW / ton — BOBINAS CONVENCIONAIS
> PESO DO TRILHO (ACO) : 50 A 100 kg / m

- VELOCIDADE MAXIMA LIMITADA PELAS CORRENTES
PARASITAS INDUZIDAS NO TRILHO

- USADO PARA BAIXAS VELOCIDADES - 50 A100 km / h
- PARAALTAS VELOCIDADES, ATE 250/ 300 km / h COM
CUIDADOS ADICIONAIS NO TRILHO
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PARTICULARIDADES DA LEVITACAO ELETROMAGNETICA

B (wb/m?)

Caracteristica

Para corrente estacionaria

Z—T F,_/" Al

\ _—

Amplificador | —

de poténcia

E 4 _ natural e energia armazenada
I Transdutor i i, s L apenas no entreferro:
de posicéo Caracteristica
li tad
AV t AE | realimentada j dWmag(Z)
y AN RN - > F=———
FO T __________ ; dz
[ BZ X .N I
% . —= > F = o 5| |g=Ho
. Z
Controlador Z, \AZ ) Hy

POSICIONAMENTO LATERAL DO VEICULO COM LEVITACAO ELETROMAGNETICA:

F, = = E E Fr
L
| |
Fr
< —> — -
. J — 7 - )
Y N g Y
Sistema Sistema lateralmente restrito Posicionamento lateral 1 eletromagneto com 2

lateralmente livre

Exclusivamente
forca de levitacéo

~ com 2 eletromagnetos
Forca lateral de restauracdo com

geometria adequada do trilho 2 conjuntos idénticos, 1 de

cada lado do veiculo

componentes de forga

2 conjuntos idénticos, 1 de cada
lado do veiculo
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—— magnet wheel

secondary suspension

secondary suspension

| {vertical ) (lateral)
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-
S —
= C{C — LSM stator winding
—— | =Y
; 4 suspension / propulsion magnet

\

\

supporting frame (susperision/propulsion magnet)

TRANSRAPID
LEVITACAO POR ATRACAO
ENTREFERRO = 8MM
PESO POR MAGNETO:
LEVITACAO =330 kg
DESLOC. LATERAL =270 kg

CONSUMO =1 kW/ ton.

PESO DO SISTEMA DE
SUSPENSAO = 32 ton.




PEA -5728 - Parte 1: MAQUINAS LINEARES

ELETROMAGNETOS DE
POSICIONAMENTO LATERAL

ELETROMAGNETOS
DE LEVITACAO

22

TRANSRAPID

LEVITACAO POR ATRACAO

VISTA GERAL DO SISTEMA DE
LEVITACAO ELETROMAGNETICA




