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Principios de Converséao Eletromecanica de Energia
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Principios de Converséao Eletromecanica de Energia
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Equacao do Balanco de Energia

As perdas nao contribuin ao processo de conversao

We :W mec +W

campc

Considerando um intervalo de tempo incrementalno qual uma quantidade de
energia elétrica incrementdW, flui pelo sistema, e desprezando todas as perdas
(caso nao seja possivel despreza-las podem tratar-sagapante), tem-se:

d\Ne =dW mec+dWcamp( (1)

Ou seja, parte da energia € armazenada no canateedonvertida em energia
mecanica



Dispositivos Eletromecénicos com Excitacdo Unica
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Admitindo a parte movel bloqueada, dW& 0O, resulta

dWe =dW campc

Toda a energia fornecida € armazenada no campo magneético, dﬂ
estabelecendo um fluxo magnético e, portanto, uma tensao induzid®— 7

dt

a energia elétrica adicional pode ser dada p@We:dwcampO:e| dt:ﬁ' dt=id .



Dispositivos Eletromecénicos com Excitacdo Unica

Logo:

W, i

a energia armazenada no campo magnético € dada pela area sobre a

curvai—i:
A

aw,

Considerando a parte movel blogueada, toda a energia elétrica
iIncremental fornecida pela fonte sera armazenada no campo magnetico
(desprezando as perdas)



Para um circuito magnético com entreferro

Ni = Hc lc + Hg Ig
| = (Hc Ic + Hg Ig)/N

Wcamp0: I ld/l

HcLc+Hglg "

Wcampo: _[ N
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'HcLc+Hglg/NA

campo I N dB
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Para o entreferro:

B
Hg_%
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Wcampo_I C C+ 10

A .Ilc = volume do material magnético

A. Ig = volume do entreferro



Considerando que o sistema tem comportamento lineatr,
entao:

Hc:E
e
_ . [BcdBc(Vol nucleg | B dB ( Vol entreferrg
Wcampo_,[ 1 ! P
¢ 0
B? B’ .
champoz - VOInucIeo+ _gVOIentreferro (Energla
2 armazenada total)

i 2u, l

(Energia armazenada (Energia armazenada
no nucleo) no entreferro)



Considerando gue toda a energia armazena-se no entrefers®s.tem
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Exemplo

As dimensfbes de um sistema de atuador € mostrado abaixo. O nucletaoagieito de
aco-fundido (cast-steel) cuja caracteristica B-H € mostia@io»o. A bobina tem 250
espiras e a resisténcia da bobina é 50hms. Para um entrefémong@ma fonte DC é
conectada na bobina para produzir um fluxo de 1 tesla no entreferro.

a) Determine atenséo da fonte DC a) VDC

b) Encontre a energia do campo magnético armazenado.
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Exemplo

@ Determinacao do comprimento do nucleo: Ic = 2 (10+5)+2(10+5)=60cm

Intensidade do campo magnético no entreferro: Hg g/

Hg =1/(4x1107) =795800 A-e/m

| = (670x0,6 + 795800x2x5:3)/25C

| = 33,44A
Atenséo da fonte DC e:p¥ = Rxi

@ Célculo da corrente requerida: i = (Hc Ic + Hg Ig)/N

Ve = 5%33,44 = 167,2V



Exemplo

2

BZ

b) Wcampo? Wcampo 2 ] nucleo Z_;iOVOIentreferro
@ Vol ,,qes=2(0,05x0,1x0,2)+2(0,05x0,1x0,1); Yol=0,003n%
B; _
@ Energia armazenada no nicleq; WMqo= 2; Vol, e H=B/H,
Whucleg™ =1,005
@ Energia armazenada no entrefeNMd, i .oforrs 2; VOZenn*eferm
VOIentreferro 2(0 05x0,1x0 005) \éQIIreferro 0,05x 166m°
W, hireferre=1/(2X(41L0 7)) x (0,05x 16)



Exemplo

Vventreferro::l-9’895 J

@ Energia total

Weampo=20,9 J



Energia e Coenergia



Energia e Co-Energia

A caracteristica—i de um dispositivo eletromagnético depende do
entreferro. Quanto maior o entreferro mais linear é a caracteNstjca

uma vez que a permeabilidade do ar é constante.

increased
air gap
length




Energia e Co-Energia

Para umdado comprimento do entreferro, a energia armazenada no
campo magnetico é representada pela area entre o0 Xebe a
caracteristica—i,
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Energia e Co-Energia

A area entre o eixpe a curva\—i € definida como co-energia, e pode
ser obtida por:
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Energia e Co-Energia

Esta quantidade nao tesignificado fisico, mas é util na obtencao das
expressoes da forca ou torque desenvolvido por sistema

eletromagnético.

Temse entao, que:

W +Wcampo ’1 I

campo

Se WampsW campo© Sistema € linear, ou seja, € regido pelo entreferro.



