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O material do curso esta disponivel em:
1. SIGAA para os alunos matriculados na disciplina;
2. Pdgina do professor:;
3. Canal no youtube do professor.
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Agenda

Esta aula estad organizada em:

1. Principio de funcionamento dos motores sem escovas:
Definicdo e simbolo do motor elétrico sem escovas;
Principio de funcionamento do motor sem escovas;
Principais aplicagoes dos motores sem escovas;
Principais caracteristicas dos motores sem escovas.

2. Tipos de motores sem escovas:

Partes de um motor sem escovas;
Motores sem escovas de rotor interno;
Motores sem escovas de rotor externo.

3. Circuitos de acionamento de motores sem escovas:
Circuito elétrico equivalente do motor sem escovas;
Acionamento de motores sem escovas.
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Os motores sem escovas tem

diversas aplicagoes, inclusive

para mobilidade, em veiculos
elétricos, por exemplo.

https://www.autoracing.com.br/o-e-motor-da-mclaren/



https://www.autoracing.com.br/o-e-motor-da-mclaren/

Funcionamento dos motores sem escovas
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Definigoes e consideragoes:
O motor elétrico sem escovas € uma mdquina elétrica rotativa de corrente continua, que
converte energia elétrica em movimento.

A principal diferenca dos motores sem escovas para os motores de passo € a velocidade de
rotagdo e suas aplicagdes, pois os Ultimos sdo motores de baixa velocidade, enquanto os
primeiros podem operar com altas velocidades.

Os motores sem escovas, fambém conhecidos por motores sincronos para corrente

continua, sdo denominados de BLDC ou BLDM (brushless direct current motor - motor de
corrente continua sem escovas).

Simbolo do motor sem escovas



Funcionamento dos motores sem escovas

INSTITUTO FEDERAL
.. SANTA CATARINA

Partes elementares de um motor sem escovas:
- Estator;

Rotor.
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Sequéncia de pulsos para girar o rotor:

Fase A
(0 graus) Fase A

Fase B
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Fase A’

Primeiro pulso — Fase A Segundo pulso — Fase B
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Sequéncia de pulsos para girar o rotor:
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Sequéncia de pulsos para girar o rotor:
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Funcionamento dos motores sem escovas
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Funcionamento dos motores sem escovas
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Principais aplicagoes dos motores sem escovas:
- Exemplos de aplicagdes: drones, aeromodelos, ferramentas elétricas, instrumentagdo,
robdtica, veiculos elétricos, empilhadeiras, maquinas de costura, informdtica, dentre
outras.

Automodelo ou nautimodelo Automacao Aeromodelo

Fonte: https://www.americanas.com.br e https://www.tekkno.com.br
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Funcionamento dos motores sem escovas
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Vantagens dos motores sem escovas:
Operagdo em alta velocidade - Os motores sem escovas podem operar com elevado conjugado
para altas velocidades de operagdo, superiores a 10000 rotagdes por minuto (RPM), por exemplo;
Baixa manutengdo - Em sendo motores sem escovas e sem coletor, ndo exigem manutengdo
frequente como os motores de corrente continua ou universais;
Alta densidade de poténcia - Os motores sem escovas sdo compactos, com alta relagdo de
poténcia versus volume construtivo;
Alta eficiéncia - Em relagdo aos motores com escovas (motores de corrente continua e
universais) possuem menores perdas e mais simples de resfriar;
Aceleragdo rdpida - Sdo motores com resposta rdpida, permitindo aceleragdes e alteragdes no
sentido de rotagdo rapidamente e com pouca inércia no rotor.

Desvantagens dos motores sem escovas:
Acionamento complexo - O circuito de acionamento dos motores sem escovas deve ser especifico,
envolvendo conversores cc-ca e interruptores rdpidos;
Necessidade de sensores de posi¢cdo - Para operar com altas velocidades e com velocidade
constante, os motores sem escovas necessitam de sensores para identificar a posigdo exata do
rotor, visando se aplicar os pulsos de acionamento corretamente;
Dificuldade para alterar a velocidade - A velocidade do motor pode ser alterada modificando-se
o intervalo de aplicagdo dos pulsos de acionamento, o que deve ser feito no comando do circuito
de poténcia, envolvendo eletronica de poténcia, ndo sendo possivel apenas alterar a amplitude da
tensdo de alimentagdo como € feito ho motor de corrente continua.
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Partes de um motor sem escovas:

Suporte do rolamento

Secgdes do nucleo do rotor

Barras de fio enroladas

Chapa de ac¢o

Cubo do rotor

Nucleo do estator
Imas permanentes

I Enrolamentos

Estator

Rotor

Fonte: https://www.autoracing.com.br
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Tipos de motores sem escovas
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Tipos de motores sem escovas:

.19
NS

Rotor interno (inrunner) Rotor externo (outrunner)

Fonte: https://www.analog.com

Fonte: https://www.amazon.com
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Tipos de motores sem escovas

Motor sem escovas de rotor interno (inrunner):

Enrolamentos do estator
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Enrolamentos
do estator

Fonte: https://duryeatechnologies.com e https://www.automate.org
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Tipos de motores sem escovas

Motor sem escovas de rotor externo (outrunner):

Rotor

Enrolamentos
do estator
Imas permanentes

Fonte: https://www.researchgate.net
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Circuitos de acionamento de motores sem escovas
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Circuito elétrico equivalente do motor sem escovas trifdsico:
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Circuitos de acionamento de motores sem escovas
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Conexoes das fases de um motor sem escovas:
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Acionamento de motores sem escovas:
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Circuitos de acionamento de motores sem escovas
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Acionamento de motores de sem escovas trifasico:
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Acionamento de motores sem escovas com circuitos integrados:
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Fonte: https://www.analog.com
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Acionamento de motores sem escovas com circuitos integrados:
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Fonte: https://www.ti.com
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Proxima Aula
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Motores de indugdo monofasicos

Uso geral Bombas Ar condicionado Ventiladores

Compressores Linha branca Processador alimentos Linhas dedicadas

Exemplos de motores de indugdo monofdsicos
Fonte: https://www.weg.net
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