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O material do curso esta disponivel em:
1. Moodle para os alunos matriculados na disciplina;
2. Pagina do professor:;
3. Canal no youtube do professor.
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NSTITUTO FEDERAL Agenda
Esta aula esta organizada em:

1. Mdquinas de corrente alternada:
Definicdes iniciais;
Principio de funcionamento das mdquinas de corrente alternada;
Exemplos e construgdo.

2. Geradores de corrente alternada:
Funcionamento dos geradores de corrente alternada;
Aplicagoes dos geradores de corrente alternada.

3. Motores de corrente alternada:
Principio de funcionamento do motor de indugdo;
Circuito elétrico do motor de corrente alternada;
Campo girante no motor trifdsico;
Campo girante no motor monofdsico.

4. Tipos e aplicagoes de motores de corrente alternada:
Motores monofadsicos:;
Motores trifdsicos.
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Os motores elétricos de
corrente alternada sdo muito
utilizados em diferentes
aplicagoes residenciais,
comerciais e industriais.

https://www.weg.net
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o FUNCionamento das maquinas de corrente alternada

Definicoes e consideragoes:
O motor elétrico de corrente alternada é uma mdquina elétrica rotativa que converte
energia elétrica em energia mecanica para acionamento de cargas acopladas em seu
eixo, sendo alimentado por uma fonte de alimentagdo em tensdo alternada (ca).

* O gerador elétrico de corrente alternada é uma maquina elétrica rotativa que
converte energia mecdnica em energia elétrica a partir da rotagdo provida ao seu

eixo, servindo como fonte de alimentacdo de circuitos em tensdo alternada (ca).

- Exemplos de maquinas de corrente alternada:
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Motor elétrico Gerador elétrico

Fonte: https://www.novamotores.com.br Fonte: https://www.bosch.com.br
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Principios utilizando a forca eletromagnética:

+ Principio motor - o principio motor determina que um conjunto de espiras
imerso em um campo maghético estard sujeito a uma forga, denominada de
Forca de Lorentz, em decorréncia dos estudos e descobertas de Hendrik
Antoon Lorentz, por volta do ano 1892;

* Principio gerador - o principio gerador, por sua vez, determina que uma espira
ou bobina, imersa em um campo magnético variante no fempo, estard sujeita a
uma corrente induzida, constituindo um gerador eletromagnético.

Espira em um campo magnético Funcionamento do gerador ca
Fonte: https://www.dt.fee.unicamp.br Fonte: https://www.walter-fendt.de
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Partes de uma maquina de corrente alternada:
- Estator;

Rotor.

SANTA CATARINA

Carcaca

Polia

— Regulador de
tensao

~ Placa de diodo

~ Estator

Partes de um gerador de corrente alternada
Fonte: https://www.bosch.com.br

o FUNCionamento das maquinas de corrente alternada

1) Carcaga;

2) Nucleo de chapas - estator;
3) Nucleo de chapas - rotor;
4) Tampa,

5) Ventilador;

6) Tampa defletora;

7) Eixo;

w. U 8) Enrolamento tifasico;

¥ 9) Caixa de ligagao;
10)Terminais;

11)Rolamentos;

12)Barras e anéis de curto-circuito;

Partes de um motor de corrente alternada
Fonte: https://www.weg.net
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| — Funcionamento das maquinas de corrente alternada

Partes de uma maquina de corrente alternada:
- Estator;
- Rotor.

Rotor gaiola de esquilo Rotor bobinado
Fonte: https://www.fundicaobitencourt.com.br Fonte: https://www.bosch.com.br
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Lembrando:

* Principio gerador - o principio gerador, por sua vez, determina
que uma espira ou bobina, imersa em um campo magnético
variante no tempo, estard sujeita a uma corrente induzida,
constituindo um gerador eletromagnético.

Graus
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Gerador de corrente alternada elementar
Fonte: (Kosow, 2005)
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Gerador edlico ou para roda d’agua Gerador de alta poténcia
Fonte: https://www.enersud.com.br Fonte: https://www.cummins.com.br
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____ Motores de corrente alternada

Lembrando:

* Principio motor - o principio motor determina que um conjunto de
espiras imerso em um campo magnético estarad sujeito a uma forga,
denominada de Forca de Lorentz, em decorréncia dos estudos e
descobertas de Hendrik Antoon Lorentz, por volta do ano 1892.

I'ma
permanente
Sentido das
correntes
parasitas
induzidas

Disco girante
de cobre ou
aluminio

: Placa de ferro ,
Mancal Pivd Principio de funcionamento do motor de indugdo

Fonte: (Kosow, 2005)
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"o, Motores de corrente alternada
Exemplos e aplicagdes do principio do motor de indugdo:
+ Principais aplicagdes: motores monofdsicos, bifdsicos e trifdsicos,
medidores de energia elétrica, dentre outras.

Medidor de energia elétrica Motor monofasico Motor trifasico

Fonte: https://www.eletricanardini.com.br Fonte: https://www.weg.net
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___ Motores de corrente alternada

Circuito elétrico do motor de corrente alternada:
- Tensdo nos terminais por fase (vi) - Tensdo terminal por fase do motor;
- Tensdo induzida no estator por fase (vz2) - Tensdo equivalente interna da mdquina;
+ Correntes do motor (i1, iz, icm) = Correntes na entrada, de magnetizagdo e de perdas no
motor e no rotor da mdquina;
+ Resisténcia do enrolamento (R1) - Resisténcia do enrolamento por fase no estator;
+ Resisténcia do enrolamento (R2) - Resisténcia do rotor por fase;
* Perdas no nicleo (Rc) - Resisténcia que representa as perdas no nicleo do motor;
- Reatancia de dispersdo (X1) - Reatdncia de dispersdo por fase no estator;
+ Reatancia de dispersdo (X2) - Reatdncia de dispersdo por fase ho rotor;
+ Reatancia de magnetizagdo (Xm) - Reatancia de magnetizagdo por fase do motor:;
- Velocidade do rotor (s) - Velocidade de giro do rotor.

2
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Campo girante no motor trifasico:

e I - 11 I R—

Campo girante em um motor trifdsico
Fonte: (Kosow, 2005)



____ Motores de corrente alternada

Campo girante no motor trifasico:

Instante 1

Campo girante em um motor trifdsico
Fonte: (Kosow, 2005)

Instante 4 Instante 5 Instante 6



____ Motores de corrente alternada

Velocidade girante ou sincrona:

- Ns - Velocidade do campo girante, denominada de velocidade girante ou sincrona em

rotagdes por minuto (rpm);
- F - Frequéncia da rede de alimentagdo em Hertz;
- P - Ndmero de polos formados no estator.

N - 12(1)3- F o]

Exemplos: ¢
- 2 polos = 3600 rpm;
- 4 polos = 1800 rpm;
+ 6 polos = 1200 rpm.

Fonte: (Kosow, 2005)



___ Motores de corrente alternada

Escorregamento:

- A diferencga de velocidade entre o campo girante e a velocidade do rotor é
denominada de escorregamento.

5 = (NS];N”)-loo[%]

A)

Onde:

+ s - Escorregamento percentual da mdquina;

* Ns - Velocidade do campo girante, denominada de velocidade girante ou
sincrona em rotagdes por minuto (rpm):;

* N\ - Velocidade do rotor em rotagoes por minuto (rpm).
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Campo girante no motor monofadsico:

Importante:
O rotor do motor monofasico néo gira,
se estiver em repouso, PoIsS 0 campo
€ pulsante, mas estacionario.

Torques no rotor do motor Torque pulsante

Campo girante em um motor monofdsico
Fonte: (Kosow, 2005)
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- — Motores de corrente alternada

Campo girante no motor monofadsico:

Importante:
AO mover o rotor, auxiliando na

partida, o motor continua em

funcionamento.

Torques em um rotor girante

Campo girante em um motor monofadsico
Fonte: (Kosow, 2005)

b4

Torque resultante
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oo, 1 1IPOS € aplicagcoes dos motores de Indugdo

Motor monofasico de fase auxiliar ou fase dividida:
* Baixo torque de partida;
- Ndo permitem reversdo direta durante seu funcionamento;
- Exemplos de aplicagdes: ventiladores, sistemas de bombeamento de dgua,
bombas comerciais e industriais, bombas centrifugas, bombas hidrdulicas,
polidores, compressores, maquinas de escritério, dentre outras.
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Circuito simplificado do motor Exemplo de motor de fase dividida

Fonte: https://www.novamotores.com.br e https://www.weg.net
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oo, 1 1IPOS € aplicagcoes dos motores de Indugdo

Motor monofasico com capacitor de partida:
* Maior forque de partida;
- Exemplos de aplicagoes: bombas, compressores, lavadoras de roupas,
geladeiras industriais, ventiladores, trituradores, dentre outras aplicagoes.
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Circuito simplificado do motor Exemplo de motor de com capacitor de partida

Fonte: https://www.novamotores.com.br e https://www.weg.net
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o 1 IPOS € aplicagcoes dos motores de Indugao

Motor monofdsico com capacitor permanente:
* Baixo torque de partida;
- Exemplos de aplicagoes: condicionadores de ar, condensadores, ventiladores,
dentre outras aplicagoes.

Ena

Vi Eny, Cpe

Circuito simplificado do motor Exemplo de motor de capacitor permanente

Fonte: https://www.novamotores.com.br e https://www.weg.net
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oo, 1 1IPOS € aplicagcoes dos motores de Indugdo

Motor monofdsico com capacitor permanente:

+

EnA

Chave reversora

Fonte: Adaptado de (Kosow, 2005).

EnB
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oo, 1 1IPOS € aplicagcoes dos motores de Indugdo

Motor monofasico com dois capacitores:
- Combinam as caracteristicas dos anteriores:;
+ Tem maior custo;
- Aplicagdes em poténcias acima de 1 cv.

Ena

Cpe

Circuito simplificado do motor Exemplo de motor com dois
capacitores

Fonte: https://www.novamotores.com.br e https://www.weg.net
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o 1 IPOS € aplicagcoes dos motores de Indugao

Motor monofdsico com campo distorcido ou polos sombreados:
- Sentido de giro definido pela localizagdo dos polos sombreados;

+ Aplicagbes com poténcias abaixo de 1/2 cv;

- Exemplos de aplicagoes: ventiladores, exaustores, purificadores de ambientes,
unidades de refrigeragdo, secadores de roupa, bombas, compressores, coifas,
secadores de cabelo profissionais, condensadores, desumidificadores, dentre outras.

Bobina
em curto

|
N

’ FOﬂte CA
monofasica

Esquema construtivo simplificado do motor

Exemplo de motor com polos sombreados

Fonte: (Kosow, 2005) e _https://www.lememotores.com.br
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oo, 1 1IPOS € aplicagcoes dos motores de Indugdo
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Motores trifasicos:

Motor trifasico jet pump Motor trifasico IP21 Motor trifasico Dahlander

Fonte: https://www.weg.net
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Acionamento de motores de indugdo monofasicos
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