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Sistemas Eletromecadnicos

* Circuitos Magnéticos
- Varidveis e Unidades

 LEIS DOS MOTORES
 LEIS DOS GERADORES
« EXEMPLOS:

- Esfera em suspensdo

- Alto-falante

« Motor Corrente Continua

Dois exercicios para casa no decorrer da aula.



Circuitos Magneticos
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http://www.walter-fendt.de/ph14br/mfwire_br.htm
http://www.walter-fendt.de/ph14br/mfwire_br.htm

B— H Ni i B-= densidade de
2R fluxo magnético (®)
(Tesla)



el dos Motores

B-= densidade de

fluxo magnético
(Tesla)

F=q0AB
Corrente passando pelo condutor de comprimento | :
= IBl e (corrente ortogonal ao campo magnético) .


http://www.walter-fendt.de/ph14br/lorentzforce_br.htm

Transformacgdo de energia elétrica em energia

: mecanica e motores rotativos—
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http://www.walter-fendt.de/ph14br/electricmotor_br.htm
http://www.walter-fendt.de/ph14br/electricmotor_br.htm
http://www.walter-fendt.de/ph14br/electricmotor_br.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/Electric_motor

e

F= forca contra-
A eletromotriz.
I .

B-= densidade de

fluxo magnético
(Tesla)

%

V_(t) =B



http://www.walter-fendt.de/ph14br/generator_br.htm
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Alto-falante




W atico para o alto-f e:

* 1) modelo fisico para o movimento do cone do ar:

O movimento do cone pode ser modelado como uma
massa equivalente ( massa do cone + massa do ar) que se
movimenta num movimento amortecido, atuado pela
forca motora das espiras:

b

3 0 E(t)

Mi + bx = F = IBi
—

Lei dos motores
[ 2 comprimento da espira
B =2 densidade do fluxo mag.
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€coil
f.c.e.m. —

EDi + Ri=va —vb=va - lBx > L4q+Rq=va—1Bx
>

Lei dos geradores 10




(9

Analogia tipo 1:

Andlogo elétrico da parte mecdnica:

LDi +Ri=e(t) 2 Mx+bx=F(t)=IBi

R



Solugdo pela equagdo de Lagrange =

—— Analogia do tipo 1:
d [ dL dL N OR 0i (tabela)
=) s—=t—=0Ul F>V
dt\dqi/ 0qi 0qi v > i
m—=>L b=>2R
k =2 1/C
L=T-V= sz LZ - o V=0 ndo temos molas nem
CUlp ClCltO;‘ £ 5 Ex. 1) para casa: resolver este
— — bx +Rq exercicio pela analogia tipo 2
2 2
. oL . d . ..
Grau de liberdade x: — = Mx = E(Mx) = Mi
S5 = bk D Mi + bx=F=IBi=IBj ¢
Grau de liberdade q: ﬁ = Li = Lg 98 Rq

S L{+Rg = ¢, —eb-)Léi+Rq = @, — |Bx (—
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\ _— Stator magnet

)\ Rotor windings
N2 (Armadura)

3 _~_— Stator magnet

s

Commutator

Shaft

Bearings
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Transformacgdo de energia elétrica em energia

: mecanica em motores-rotativos—

K

M,|=F-b=1-b-B-i, =k, B,
B(t) =k1,(t)

Linhas de fluxo
ortogonais a

corrente 7

14



Armature

Stator
winding \

Rotor windings
Brush

Brush
Commutator

Bearings
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O torque do motor é proporcional ao produto da corrente de
armadura pela densidade de fluxo:

T(t) =k,1,(1)B(t)
A densidade de fluxo é proporcional a corrente de campo .

B(t) =k,1,(t)
T(1) =k.1, (DK, 1, (t) =k K1, (01, (1)

Caso a) imd permanente.
Motor controlado pela corrente da armadura (corrente de campo constante!)

T (t) — kakf if ia (t) — I<ia (t)
Torgue diretamente proporcional a corrente da armadura.

Se a corrente é invertida = o torque é invertido.
Quando a armadura gira tem-se espiras energizadas se movimentando no campo

magnético =» Cria-se uma d.d.p. eb( t) proporcional ao produto da densidade de
fluxo pela velocidade angular da bobina (lei dos geradores):

e, (1) = K, (t)ax1) y



A equacdo diferencial que modela o circuito da armadura é: (lei das malh
Kirchho
Diy,+Ris=e-ep, > L1, +R,i, =e,~K,(Dw(t) (1)

O modelo da parte mecdnica do motor de inércia J e atrito viscoso B, vem do TMA:

Jo+Bw =T =Ki, > ]0 + B0 =Ki, (2)
Em geral, L_~o0 na maioria dos motores CC, entdo de (1):

S €a — Kbg

L o

Entdo (2) fica: -
]é+(B+KgZ)é =K+ —>RJO+(RB+KK,) 6 =Keg

a

s R B+KK : e ;
0 + ( - R J b) 0 = KRa] o Observacao:
Ig ] . Ty grande ->
tn == B-ﬁKK ~ cte de tempo do motor P [Ty, |=s ! motor lento
e b K. pequeno -~
e — - cte de ganho do motor . pequena ampli-

" RJ (ruim)  ficagdo. v



Ex. 2) para casa: resolver este
exercicio pela analogia tipo 1
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Motor CC _—

e —

Caso b) eletroimad.
Motor controlado pela corrente de campo (corrente da armadura constante!)

|, =cte
i (t) = B(t) =k.i. (t) => eletroima
T(t) =kK,1,1, (t) = Ki (1)

A equacdo diferencial do circuito de campo é : (lei das malhas)
e, (t)=(R, +L,D)i, (t)

Nao ha f.c.e.m. porque as espiras do circuito de campo estio fora do campo
magnetico.
T'M.A. no motor:

JDw+Bo=T(t)=Ki.(t)

e
JD’0+BDO=K f
R [ D




"

(ID?+BD)9 =K

(R, +L,D

E admitindo Ldesprezivel

onde 7,=— >>7, =

K‘/sR

Lf

f

> 1; éa cte de tempo do motor

- cte de ganho do motor

// '
)lef
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