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Nesta aula
?

Sequéncia de conteudos:
1. Revisao dos pontos principais da aula de eletromagnetismo;
2. Geracgao de corrente alternada:
* Inducao eletromagnetica;
* Principio de funcionamento do gerador de CA;
« Tensao e frequéncia do gerador;
« Geradores de corrente alternada.
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Parte 1
F

Revisao
Eletromagnetismo
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| Campo magnético

Definicéo:
Define-se como campo magnético como toda regiao do espaco
em torno de um condutor percorrido por corrente ou de um ima.

Linhas de indugao (ou de forga)

Campo magnético uniforme:
» Vetor B tem mesmas direcao, sentido e intensidade.
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Campo magnetico
?
Vetor indugao magnética:

Caracteriza cada ponto do campo magnético. Também chamado
de vetor campo magneético.

 —

B Unidade de medida: Tesla [T]

B — intensidade do vetor inducao magneética, em

tesla [T]

H — intensidade de campo magnetico, em
amperes - espira/metro [Ae/m]

B=u-H

u — permeabilidade magnetica do meio em_
tesla - mestro/amperes - espira [Tm/Ag]
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Campo magnético de uma espira circular

_

Lei de Biot-Savart

- A direcio do vetor inducao é perpendicular a corrente i;

- Intensidade determinada por:

ABzyo-i-AL-sen(oz)

A -r°

pu, =4r-107 N/ A

Polo norte

Polo sul
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I Campo magnético de uma bobina
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Campo magnetico de um condutor reto
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Forca magnetica sobre uma carga movel

——
QB | F=B-q-v-sen(6)
i

F — forca magnética agente na carga, em newtons [N]
B — inducdo magnética, [T]
q — valor da carga elétrica, em coulombs [C]

v — velocidade da carga elétrica em [m/s]
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Forca magnética sobre uma carga movel
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Regra da mao direita
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Forca magnética sobre uma carga movel

| OT%e magne

Empurrao
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Para se obter corrente induzida num

I Corrente induzida
condutor, € importante o movimento relativo

Bp— entre o circuito e 0 campo magnético.

Necessidade do movimento relativo
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Fluxo magneético
?
Definicéo:
Quantidade de linhas de inducido que atravessam a area A de
uma espira imersa num campo magnético de inducgao B.

¢=B-A-cos(0)
® — fluxo magnético, em weber [Wb] : e
B — indugc&o magnética, em tesla [T] T

A — area da superficie atravessada pelas linhas
de indugao, em [m?]
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Inducéao eletromagnetica
_

Toda vez que o fluxo magnético através de um circuito varia, surge,
neste circuito, uma fem induzida.

Fem — forca eletromotriz.
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(I (m _ {111) : : (1v)

| — variacao de B;

* || — variacao de O;
* |Il — variacao de B;
|V — variacao de A.



Geracao de Corrente Alternada

Lel de Lenz

O sentido da corrente induzida € tal que, por seus efeitos, opde-se a
causa que |lhe deu origem.
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Sentido da corrente induzida
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el de Faraday-Neumann
—_—

A fem induzida média em um circuito € igual ao quociente da
variacao do fluxo magnético pelo intervalo de tempo em que ocorre,
com sinal trocado.

A
(A0
At

e, — € a fem induzida, [V]
A® — variacao no fluxo magnético, [Wb]

At — intervalo de tempo em que ocorre a variacao, [s]
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Auto-Inducao

]
|r"-.

®_ — é o fluxo auto-induzido atraves da espira, [WD]

| — corrente elétrica que percorre a espira, [A]

L — coeficiente que depende da configuragao do circuito e do meio,
chamado de indutancia e medido em Henrys [H].
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Auto-Inducao

—
A .
€, =— ¢a = A¢a =L-Al (L € uma constante)
At -
e, = —Lﬂ
At

e, — fem auto-induzida, [V]

L — indutancia do circuito, [H]

Ai — variacao da corrente elétrica, [A] e N

At — intervalo de tempo em que ocorre a variacao, [s]
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Parte 2
—_—

Geracao de
Corrente Alternada
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Tensao e corrente alternadas senoidais
F

Figura 1.1 — formas de onda alternadas e periodicas
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Inducéao eletromagnetica
_

Lei de Faraday-Neumann:

—N-AD
e =—
At
Lei de Lenz:
aWaWala A~ € N N N U )
N|S S N|N|S 5 N | s N|s
u U u u u u FEPRSTIPEETY o U h U | — "
= Corrente Nula P Corrente |
q = (1=0) n TCurrente I '/“7?' *
a) iImd parado ndo induz corrente b) imé se aproximando c) ima se afastando

Figura 2.1.1 — Inducgédo Eletromagnética
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Inducéao eletromagnetica
_

Ha trés condigcdes fundamentais que devem existir antes que uma tensdo possa ser
produzida por magnetismo.

e Deve haver um CONDUTOR no qual a tensao sera induzida.
« Deve haver um CAMPO MAGNETICO na vizinhanca do condutor.

« Deve haver movimento relativo entre o campo e o condutor,

p=B-A-send

onde:

¢ - fluxo magnetico [Wh]

B — intensidade do campo magnético [T]
A — area do condutor [m?]

6 - angulo de incidéncia da linhas de campo no condutor [ ou rad]
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Inducéo eletromagnética

—I—

Movimento de um condutor dentro
de um campo magnético

Influéncia da direcdo do movimento
do condutor ou a polaridade do campo

Corrente Corrente Induzida Corrente
Induzida Nula Maxima Induzida

(a) () (c)

t

Influéncia do angulo do condutor
em relacao as linhas de forca
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| Principio de Funcionamento do Gerador de CA

Gerador de corrente alternada elementar:

& D
/!
&7® Terminais da Espira

Sentido dg rotacao

¢=B-A-send
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Principio de Funcionamento do Gerador de CA

Instante o 8=0"
t | N ol S | ae=0
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Principio de Funcionamento do Gerador de CA
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Principio de Funcionamento do Gerador de CA

"

Sintese da geracao de uma onda senoidal:
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Principio de Funcionamento do Gerador de CA

F
Grafico da corrente produzida pelo gerador:
A (A
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Tensao e Frequéncia do Gerador

Para um gerador de dois polos: Para um gerador de p polos:
AP = +bpax _(_¢'max }=2¢ ﬂ‘-[b = Pd}
At — 2 rotacao e N g__q}
60s (1min) — n rotagcdes At
30 P-¢
At="" e=-N-——
n 30
P-¢-n
. e=-N.
onde: 30

e — forca eletromotriz (tensdo) média induzida [V];
b - fluxo magnéetico por polo [Wh;

p — numero de polos;

n — velocidade [rpm];

N — numero de espiras
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Tensao e Frequéncia do Gerador

Frequéncia da corrente gerada:
2 pélos —  n/60 rotacdes por segundo
p pélos —  frotacdes por segundo
=P
120
onde:

f — frequéncia da tensdo induzida em ciclos por segundo, Hertz [Hz]:

p — numero de polos;
n — rotacdo em rpm.

e=—4.9-f-N
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Tensao e Frequéncia do Gerador

Influéncia do numero N . |
de polos do gerador ""--.J'“'""'“'| ~ 4 ‘--.___gl L
na freqliéncia da tenséo ] i
gerada. Gersdores e § & 06 2 poloa girando 8 meams velocidads
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Tensao e Frequéncia do Gerador
F

Simbolos de fontes de tensao e corrente alternadas senoidais:

: LA
+
v(t) i(1) >
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| Geradores de Corrente Alternada

bobina

aneis
coletores

a Gerador de AC
escovas
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Geradores de Corrente Alternada
_

Gerador de corrente alternada de polos girantes e armadura estacionaria:
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Geradores de Corrente Alternada

—I—

Armadura do estator de um gerador de CA:
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Armadura do Estator - da armadura
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Geradores de Corrente Alternada

I e

Turbina hidraulica acionando o gerador:

ayua canalizada
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Geradores de Corrente Alternada

Aneis
e 2 - Coletores
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Rotor de alta
velocidade

(>1200rpm) Rotor de Pélos

Salientes para
baixa velocidade

Segio Transversal: (<1200rpm)

g
Linhas do Campo : #H‘.[
- Magnético "',;
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Proximo assunto
_

Parametros da Forma de Onda da
Tensao e da Corrente Alternada Senoidal

ol a1 90° 180°
1n




