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Aula de Hoje

> Maquinas CC de Imi Permanente



Estrutura

» Visao geral:

Comutador



Estrutura

» Detalhe da sec¢ao transversal de um motor tipico de ima permanente:

Carcaga externd

[mas permanentes
magenetizados radialmente
(as setas indicam O
sentido da magnetizagao)

o mante As setas indicé



Caracteristicas

» Vantagens:
» Construgdo mais simples, uma vez que o enrolamento de campo deixa de existir.
» Nao ha a necessidade de uma fonte de excitacdo externa ¢ também nao ha
dissipacdo de poténcia para criar o campo magnetico da maquina. Isso implica

em maior eficiéncia.

» Maquinas menores € mais baratas em comparacdo as maquinas com excitagcdo
externa.

» Desvantagens:

» Risco de desmagnetizacdo dos imas permanentes por correntes de armadura
excessivas ou por aquecimento excessivo.

» Perde-se a possibilidade de controle de velocidade via corrente de campo da
MCC.

» Os imas permanentes normalmente sao limitados em relacao a producao de B. No
entanto, a descoberta de novos materiais (ex. samario-cobalto e neodimio-ferro-
boro) tem reduzido essas limitacoes.



Exemplo

» Um motor CC de ima permanente tem as dimensodes definidas na
figura abaixo. Os valores sdo:

» Raio do rotor: Rr = 1,2 cm
» Comprimento do entreferro: g = 0,05 cm
» Espessura do ima: tm = 0,35 cm

Admita que o rotor € a carcaga tenham permeabilidade infinita € que o
ima seja de neodimio-ferro-boro. Desprezando os efeitos das ranhuras do
rotor, estime a densidade de fluxo magnético B no entreferro do motor.
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Carcaca externa
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xemplo - Solucao

> Caracteristica do ima:
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Exemplo - Solucio

» Como estamos desprezando as relutancias da carcaca ¢ do rotor, ¢ a
influéncia das ranhuras do rotor, o motor pode ser aproximado por
um circuito magnetico equivalente consistindo de um entreferro de
2g em se€rie com uma se¢ao de ima permanente de comprimento 2¢m.

> Entao: Ima de neodimio-ferro-boro
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Exemplo - Solucio

» Sabemos que (reta de carga):

B m :_IUO(Ag/ Am)(lm/ lg)Hm
» Entéo, como A, = A, tem-se:

B m My (tm/ g)Hm — _7lu0Hm

» Isolando H A da expressdo acima e substituindo na equacao da curva
de magnetizagdo do ima, tem-se:

B =1,06u[- B, /(7] + 1,25

B_=1,09T




Exemplo - Solucio

» Estime a densidade do fluxo magnético se o raio do rotor for
aumentado para 1,3 cm e a espessura do ima for reduzida para 0,25
cm.

Bm —Hy (tm/g)Hm — _51u0Hm

B, =1,06u[- B /(5u,)] + 1,25

B_=103T




Circuito Equivalente da MCC de Imi Permanente

» Igual ao de um motor CC com excitacao independente, porém sem o
circuito do enrolamento de campo.

B, = Ki 0

O

» Sabemos que: £, =K @w, T=K DI,
» Como ¢ ¢ constante, podemos reescrever Fa e T, como:

E. =K, o, T=K,lI,

K =K @& —> Constante de conjugado do motor



Exemplo

» Um motor CC de ima permanente tem resisténcia de armadura igual
a 1,03Q2. Quanto esta operando em vazio, com uma fonte CC de 50V,
observa-se que a sua velocidade ¢ 2100rpm e a corrente ¢ 1,25A.
Encontre (a) a constante de conjugado; (b) as perdas rotacionais do
motor a vazio € (c¢) a poténcia de saida do motor quando ele operando
em 1700rpm a partir de uma fonte de S0V.



Exemplo - Solucao

» (a) Considerando uma velocidade de 2100rpm, tem-se:
E,=V-R]I, =50-1,03x1,25=48,7V

Logo: K. =487/ (2rx2100/60) = 0,22 V/(rad/s)

» (b) Em vazio, a poténcia fornecida para a tensdo gerada E, € usada
para alimentar as perdas. Portanto:

P =ExI =48,7x125=61W



Exemplo - Solucao

» (c¢) Considerando uma velocidade de 1700rpm, tem-se:
E, =K xo,=0,22 x (2nx1700/60) = 39,2V

Podemos calcular o novo valor de [;:

V,—E, 50-392
‘R 1,03

a

I/ =10,494

A poténcia mecanica € entdo P, = E x 1, =39,2x10,49 =411 W

Finalmente, admitindo que as perdas rotacionais em vazio sejam
constantes, tem-se:

P =P —P_=411-61=350W

eixo



