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PROFESSORES: Nelson Jhoe Batistela (aulas de teorias e aulas pra ticas), Nelson
Sadowski e Katia Campos de Almeida (aulas praticas)

EMENTA:

Motores de Inducédo: ensaios, circuito equivaleptgéncia e torque em motores trifasicos,
métodos de partida do motor trifasico; Motores de@utdo Monofasico e Bifasico; Maquinas de
Corrente continua: maquinas elementares, maquiaés tensdo gerada e torque, fluxo de poténcia e
perdas, geradores corrente continua, motores ¢ercentinua; Maquinas Especiais: motor universal,
outros tipos de motores especiais, laboratério.

Plano de Ensino
2° Semestre de 2012

(Prof. Nelson Jhoe Batistela)

Para reflexao dos discentes:

Por que uma escola, uma sistematizacao do contetido e um professor?
- “...E Ireis mais facilmente, porque é da natureza de nossa inteligéncia proceder do
conhecido para o desconhecido” (Pedro Julido Eymard).

Para reflexdo do docente:

... E acrescentou que a pimenta pura era melhor que o gengibre na salsa. Falou
ainda que se alegrava quando, depois de ter preparado com todo o cuidado possivel
as prele¢oes, via seus alunos assisti-las sem nenhuma atengcao. Assim, considerava ele,
era-the tirada a ocasiio de vangloriar-se e nio perderia nenhum de seus méritos”
(Fontes Franciscanas, Da chegada dos Frades Menores a Inglaterra de Tomds de
Eccleston.)

Para reflexao de todos:
“A educagao é um processo social, é desenvolvimento. Nao € a preparacao para a
vida, é a propria vida” (John Dewey).



1. JUSTIFICATIVA:

A disciplina faz parte do Curriculo de Engenharié@tiica da Universidade Federal de Santa
Catarina. Tanto quanto ela procura compor comdo,ttambém esta preocupada em fornecer e
estimular o discente, de maneira sistematica, abhemmmento das maquinas elétricas, e em particular
no processo de conversao eletromecanica de enekgta disciplina esta estruturada de modo a
satisfazer as possiveis carreiras dentro da engenélgtrica e afins, tendo em vista uma vida
profissional de atualizagdo continua e de capamtage profissionais para atuarem como
transformadores sociais visando o bem estar.

As maquinas elétricas sdo tdo presentes na videmedla sociedade que, por exemplo, sem
as mesmas, as industrias perderiam sua for¢ca metpeaticamente ndo haveria energia elétrica nas
residéncias disponivel ao consumo. Grande partendagia elétrica é proveniente de geradores
eletromecanicos. As maquinas elétricas sao a®nmedpeis por transformar energia elétrica em
energia mecanica, Como 0 Seu inverso.

Além de todo o sistema industrial e de energiarasiB e em particular o Estado de Santa
Catarina, possui um parque fabril de maquinas ctitiyeeem nivel mundial na producdo e na
gualidade, demandando profissionais adequadamabibtddos na manutencéo e atualizacdo deste
guadro.

2. OBJETIVOS:

Objetivos Gerais:

a) Atender as diretrizes curriculares dos cursos dgfimaria do Conselho Nacional de Educacéo;

b) Contribuir para que o graduando esteja adequadanpeaparado para o ingresso na pratica da
engenharia, conforme sua a habilitacao;

c) Estimular o processo de aprendizagem;

d) Encorajar o desenvolvimento humanistico, tendo tormaacéo profissional, técnica e cientifica
do graduando, atendendo o projeto pedagdgico dsocem vista do seu perfil de egresso.
Adicionalmente, estimular a atuacao critica e istdaha identificacdo e resolucdo de problemas,
considerando aspectos politicos, econdmicos, soeiaibientais e culturais, sob uma visdo ética e
humanista, a fim de atender as demandas da soeiedad

Objetivos Especificos:

Curso a ser ministrado de modo a introduzir e densizar o aluno nos aspectos de conversao
eletromecanica de energia. Esta disciplina tem ocarbjetivo transferir ao aluno contetdos
fundamentais sobre Motores de Inducdo, Maquin&sodeente Continua e Motores Especiais.

3. CONTEUDO (PROGRAMA DO CURSO):

CAPITULO | - MOTOR DE INDUCAO TRIFASICO
1.01 - Introducéo
a) Rotor Bobinado ou Enrolado olAdéis
b) Rotor com Bobinas Macigas ou Rétandido ou Tipo Gaiola de Esquilo
1.02 - O Campo Girante
1.03 - Principio de Funcionamento do Motoirakigdo
1.04 - O Escorregamento
1.05 - O Circuito Elétrico Equivalente
1.05.1 - Circuito Elétrico Equivalemte Estator, por Fase.
1.05.2 - Circuito Elétrico Equivalertte Rotor, por Fase.
a) Circuito Elétrico Equieate do Rotor, por Fase, Referido ao Rotor.
b) Circuito Elétrico Equieate do Rotor, por Fase, Referido ao Estator.
1.05.3 - Circuito Elétrico Equivaler@empleto Referido ao Estator, por Fase
1.05.4 - Forma Alternativa para o Citeielétrico Equivalente
1.06 - Poténcia Mecanica Util
1.07 - Torque
1.08 - Perdas no Cobre do Estator
1.09 - Conjugado e Poténcia pelo uso doérearde Thévenin
1.10 - Curvas de Conjugado, Poténcia e Ctaren
1.11 - Diagrama Fasorial
1.12 - Determinacao dos Parametros do Madnducéo Trifasico



1.12.1 - Ensaio de Rotor Bloqueado (adm)
1.12.2 - Ensaio a Vazio

1.13 - Métodos de Partida
1.13.1 - Partida Direta
1.13.2 - Partida com Tensdo Reduziaa Aatotransformador
1.13.3 - Partida com Tensdo Reduzida Reator ou Resistor Primario
1.13.4 - Partida Estrela - Tridngulo
1.13.5 - Partida por Fase Dividida ou f[anrolamento Parcial
1.13.6 - Partida com Resisténcia Eeeate Rotor
1.13.7 - Partida Direta com Rotor depRuGaiola
1.13.8 - Partida utilizando “softstart”

1.14 - Controle de Velocidade de Motoresrahi¢do Trifasicos
1.14.1 - Controle pela Variacdo do Ntovee Polos
1.14.2 - Controle pela Variacdo da Eéegia da Linha
1.14.3 - Controle pela Variagéo da Genda Linha
1.14.4 - Controle pela Variagéo da &ésicia do Rotor
1.14.5 - Controle pela Aplicacdo deqeéncia no Rotor
1.14.6 - Controle utilizando conversode frequiéncia

1.15 - Categorias dos Motores de Inducd@3icbs
1.15.1 — Categorias Segundo a NBR
1.15.2 - Categorias Segundo a IEC
1.15.3 - Categorias Segundo a NEMA

1.16 — Visita técnica a um fabricante de nda@pielétricas

CAPITULO Il - MOTOR DE INDUCAO BIFASICO E MONOFASIC O
2.01 - Motor de Inducao Bifasico Balanceado
2.01.1 - Introdugéo
2.01.2 - Representacao Esquematica
2.01.3 - Circuito Elétrico EquivalerReferido, por Fase
2.01.4 - Formulario
2.01.5 - Uso do Teorema de Thévenin
2.01.6 - Observacéo Final
2.02 - Nocdes de Componentes Simétricas
2.03 - Motor de Inducao Bifasico Desbalancead
2.03.1 - Introducéo
2.03.2 - Circuitos Elétricos Equivalent
2.03.3 - Analise do Circuito Equivakent
2.04 - Motor de Indugao Monofasico
2.04.1 - Introdugéo
2.04.2 - Andlise do Motor de Inducaoridfasico Através do Campo Girante
2.04.3 - O Circuito Equivalente por Gmmentes Simétricas
2.04.4 - Obtencéo dos Parametros daiMi® Indugcao Monofasico
a) Ensaio a Rotor Travado
b) Ensaio a Vazio
2.04.5 - Caracteristica Torque-Velodela
2.04.6 - Analise de Desempenho
2.04.7 - A Partida do Motor de Induddionofasico
a) Motor de Fase Divididalase Auxiliar
b) Motor de Fase Dividid€apacitor de Partida
¢) Motor de Fase Divididant Capacitor Permanente
d) Motor de Fase Divididant Dois Capacitores
2.04.8 - Célculo do Capacitor de Partid

CAPITULO 1l - MAQUINAS DE CORRENTE CONTINUA

3.01 - Geracdo da Tensédo Unidirecional
3.01.1 - Introducéo
3.01.2 - Maquina de Corrente Continlearentar
3.01.3 - Funcionamento do Comutador
3.01.4 - Observaces Finais

3.02 - Tipos de Geradores de Corrente Coatinu
3.02.1 - Excitacdo Independente
3.02.2 - Auto-Excitacéo

3.03 - Efeito da Forga Magnetomotriz da Adonra
3.03.1 - Introdugédo
3.03.2 - Maquina com Somente o Campmt&oto



3.03.3 - Maquina com Somente a Armadiixcitada
3.03.4 - Fluxo da Maquina de Correntatfhua com o0 Campo e a Armadura Excitados
3.04 - Comutacéo e Interpolos
3.04.1 - Introdugéo
3.04.2 - Consideracdes Iniciais
3.04.3 - Interpolos ou Polos de Coméiac
3.05 - Enrolamentos Compensadores
3.05.1 - Introdugédo
3.05.2 - Enrolamento Compensador
3.06 - Fundamentos Analiticos. Aspectos dosuos Elétrico e Magnético
3.06.1 - Introducéo
3.06.2 - Aspectos do Circuito Elétrico
3.06.3 - Aspectos do Circuito Magnético
a) Com a Reacédo de Armafhasprezada
b) Considerando a ReacdArdeadura
3.07 - Analise do Desempenho em Regime Perntan
3.08 - Caracteristica do Gerador. Andlise-Niaear
3.08.1 - Excitacdo Independente
3.08.2 - Auto-Excitacéo
a) Linha de ResisténciaCadenpo
b) Escorvamento
3.09 - Analise do Motor de Corrente Continua
3.10 - Caracteristica Velocidade-Torque dddvio
3.11 - Controle de Velocidade
3.11.1 - Introdugéo
3.11.2 - Controle por Reostato de Cabpnvacao
3.11.3 - Controle por Resisténcia ne@to de Armadura
3.11.4 - Controle por Tensdo Termireakdmadura
3.11.5 - Controle pela Mudanca da @asigas Escovas
3.12 - Aplicagbes da Maqguina de Corrente (Dot
3.13 - Partida da Maquina de Corrente Coatinu

CAPITULO IV - MOTORES ESPECIAIS
4.01 - Motores Universais
4.02 - Motores de Relutancia
4.03 - Motor de Histerese
4.04 - Motor de Distorséo de Fluxo ou MotoncBobina de Arraste ou Motor de Inducdo de PolohReado ou
Motor com Bobina de Sombra — Vigtmndo o contetdo sobre motor de indugao monofésagesentado.
4.05 - Motor de Passos ou Motor Passo a Passo
4.06 - Servomotores
4.07 - Outros Motores e Maquinas Especiam@ntarios)

Aulas Praticas Laboratorio:
. Introducéo;
Motor de Inducéo Trifasico. Ensaio com rotor travada vazio.
Motor de Inducéo Trifasico. Ensaio com Carga.
Teste sobre motores de inducao. Motor de Inducéoofésico. Ensaio com rotor travado e a vazio.
Caracteristicas de Magnetizacdo da Maquina de @terfeontinua - Gerador de Corrente Continua a vazio
Caracteristicas do Gerador de Corrente Continugpkmlente e Derivacgao.
Teste sobre GCC. Caracteristicas de Regulacéo dal@eale Corrente Continua Série e Composto.
. Prova final.
OBS.: a) Ha um Plano de Ensino adicional e especife cada professor das aulas de laboratériocaloégfornecido ao
aluno pelo professor das aulas de laboratorio.

b) Como esta ocorrendo alguns problemas no ladravab contetido acima das aulas de experimentaisrp ter
alteracdes.

ONoUA~WONE

4. METODOLOGIA:

O desenvolvimento metodolégico buscard estabelaceelacdo teoria-pratica através da
identificacdo, analise critica, utilizacdo de mode¢ da expressdo das concepcbes experimentadas
pelos participantes do curso. Serdo utilizadaodotbgias fundamentadas na exposi¢cédo dialdgica,
leitura de textos, ensaios e caracterizacédo de imagjudiscussdes e producdo de idéias individuais e




coletivas, exercicios feitos em sala de aula e errios externo, e outras metodologias que, julgada
convenientes, poderdo ser utilizadas no decorrerat®esso.

5. RECURSOS DIDATICOS:

0 Apostila "CONVERSAO ELETROMECANICA DE ENERGIA ", do Prof. Renato Lucas Pacheco,
UFSC/CTC/EEL;

Referéncias bibliogréaficas

Transparéncias ou “data show”;

Exercicios praticos;

Experiéncias de Laboratérios e seus respectivatras;

Catalogos de Fabricante.

SO

6. CRONOGRAMA:

(@1 011 (V][0 1N PSSR 18 aulas

Capitulo ..o, 14 aulas

(@1 011 (U] [o 1N | | PRSP 12 aulas

Capitulo V... 10 aulas

Laboratorio.........cueveiiiieeeees v 18 aulas
7. AVALIACAO:

A avaliacdo € realizada através da composicdo dasneelativas as partes teodrica e
experimental. Duas provas escritas sdo utilizadesvaliacdo da parte tedrica. Também séo levados
em conta: a) frequéncia; b) postura, interesseteipacdo em sala de aula; c) listas de exercigios
trabalhos que eventualmente possam ser solicitadosomposi¢cdo da média parcial é dada pela
férmula (1) com as notas das provas e laboratério.

- N, +N
MEdiayasm = O78(———2) + 025N, (1)
Onde N e N sdo as notas das provas tedricas, eaNhota final do laboratorio. A maneira de comolgida a nota do
laboratério segue o plano de ensino do professtatin® as atividades experimentais.
Se o0 aluno obtiver média parcial superior ou igudl,75, ele estd aprovado na disciplina.
Caso o0 aluno obtenha meédia inferior a 5,75, eleg@othzer uma prova de recuperacdo, que constara

de uma prova escrita sobre todo o contetudo dgtiisi Neste caso, a nota final sera dada por (2).
Nota, T Média,, .y 2)

recuperaga
2

Se o0 aluno obtiver uma nota final superior ou igua|75, ele obtém aprovacao na disciplina.

As datas das provas sao fornecidas pelo professaon éata oportuna.

N Ota‘f inal =

Notas Importantes

a) Esta estabelecido a ndo utilizacdo de calcudadprogramaveis nas provas tedricas da disciplina
EEL 7073, podendo apenas ser utilizadas calculadigao nivel do tipo de “calculadora cientifica”
simples. Quando for solicitada uma determinacédalgem valor ou de um calculo, a resolucédo da
questdo que apresentar apenas procedimentos dgicakrceberd automaticamente a atribuicdo de
valor nulo no compito da nota da prova (Exempla&términe o rendimento da ...” ou “determine a
corrente de entrada da maquina...” ou “ calculeoténzia transferida...”). Assing aluno devera
calcular, mostrando todo o desenvolvimento da que&t, sem omitir passos de desenvolvimento
e/ou de calculo, e disponibilizar o valor final. Asim, ndo é aceito apenas o valor final da questao,
ou omitindo passos de calculo

b) Esta proibida a utilizacdo de aparelhos celulares udante as aulas, inclusive durante as
provas, como também aparelhos de gravacédo auditivau visual (a ndo ser com autorizacéo
expressa do professor).



c) Todo e qualquer problema, mal entendidos etdividual ou coletivo, deverdo ser tratados
inicialmente com o professor. O aluno tem o deweipobcurar o professor para esclarecimento de
qualquer mal entendido ou situagéo de constranganen

d) O professor comunicara aos alunos os horariesetelimento.

e) As datas das provas seréo definidas pelo pafess

f) Evitar sair da sala de aula durante as atividali@aticas ou chegar atrasado ao inicio da aula.

g) O professor estara disponibilizando materialatitos complementares (lista de exercicio, cépia d
transparéncias, exercicios resolvidos etc.) em idoogue serdo comunicados aos alunos
oportunamente.

h) Na primeira prova da disciplina, poderdo congtestoes referentes a procedimentos de seguranca
nas atividades de laboratorio. Os professores disjiaardo um material basico de seguranca.

i) E exigido que em todas as aulas os alunos estejanidos de calculadora (acima descrita e/ou
adequada a realizagdo das provas), bem como deiahalieatico necesséario para anotacdes e a
realizacdo de exercicios ou provas surpresas. @uraprimento desta regra implicara em falta grave
contra as atividades didatico-pedagdgicas, comésaager determinada pelo professor.

4. BIBLIOGRAFIA BASICA:

Apostila de Converséo Eletromecéacica de Energia derof. Renato Pacheco.
Maquinas Elétricas, A.E. Fitzgerald; C. Kingsley; S. D. Umans, Bookmann
.Maquinas Elétricas e Transformadores, de Irving |.Kosow, Editora Globo.

5. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR:

Electric Machinery Fundamentals, Stephen J. Chapiivénd Edition, McGraw-Hill Companies, Schaum’s.
Maquinas de Corrente Continua, Gilio Aluisio SimoBeditora Erica, 2000.

Eletromecénica, Volumes 1 e 2, de Aurio Gilberttcéiae, Editora Edgard Bliicher Ltda, 1981.

Material e informac8es para as aulas poderao sielostno endereceletronico fornecido pelo professor, ou em outro
site conveniente.

BBB

Floriandpolis, setembro de 2012.
Prof. Nelson Jhoe Batistela



PLANO DE ATIVIDADES DE LABORATORIO - 2012.1

Disciplina: Conversao Eletromecanica de Energia - B
Caodigo: EEL 7073

Turmas: 07202A

Professor: Nelson Jhoe Batistela

Atividades:

Apresentacgédo. Divisdo das turmas e equipes. Infgiasagerais.

Motor de Inducéo Trifasico. Ensaio com rotor travada vazio.

Motor de Indugéo Trifasico. Ensaio com carga.

Motor de Inducédo Monofasico. Ensaio com rotor tceva a vazio.

Caracteristicas de Magnetizacdo da Méaquina de @err€ontinua — Gerador de Corrente
Continua a vazio.

Caracteristicas do Gerador de Corrente Continugpbmtlente e Derivacao.

Caracteristicas de Regulacdo do Gerador de Cor@amteénua Série e Composto.

Prova pratica sobre todos os ensaios.

agrwnrE
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Avaliagao:

E composta pelos seguintes itens:

- Frequéncia

- Relatorios sobre os ensaios realizados no labarator

- Prova final.

Cada professor de laboratério definira na primeitda no inicio do semestre a forma para se
encontrar a nota da média do Laboratorio.

Observacoes:

- O aluno que tiver presenca menor que 75% estapéaticamente sem nota de laboratério (FI).

- A turma é dividida em duas. Assim, uma semana tela ama turma (9 alunos), e na outra
semana as demais equipes. Ha entdo um revezamard@semana tem aula, na proxima semana
folga.

- Os relatérios podem ser feitos em equipe, refer@mpiela que realizou o ensaio em conjunto.

- O aluno ausente numa determinada aula devera racupgresenca na semana subsequente e
fazer o relatério da referida experiéncia.

- Na prova, o aluno podera utilizar somente o seatdeb do respectivo ensaio (portanto, cada
aluno devera ter uma fotocépia do seu relatério).

- Cada aluno é responsavel no controle de sua paesencg

- Orrelatério deveré ser entregue na aula subseqaergnasaio.

- A prova final serdndividual. Para a prova final, um dos ensaios sera escotlmdhora pelo
professor.

- A prova sera subsequente ao termino dos ensaipsgios.

- Aforma de avaliacdo seré repassada aos alunasnmeina aula de laboratorio.



