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e-Learning in Electrical Engineering
Tematica — Maquinas Eléctricas

Capitulo — Teste os seus conhecimentos

Questionario Escolhas Multiplas
CORRECCAO

MAQUINAS DE COLECTOR MECANICO (CORRENTE CONTINUA)

INTRODUCAO

Esta correccdo é relativa ao questionario de escolhas multiplas sobre as maquinas de colector
mecanico, também conhecidas por maquinas de corrente continua.
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Maquinas de colector mecanico (corrente continua)

1: (1.0 pts por resposta certa) A fonte que alimenta o circuito indutor de uma maquina de corrente
continua com colector e de excitagdo separada, fornece uma poténcia igual as perdas de Joule

neste enrolamento.
a.
b.
C.

d.

»
O
C
C

€ sempre verdadeiro
s6 é verdade em regime permanente
€ sempre falso

Nao sei

Justificagao da questao 1

A fonte que alimenta o circuito indutor de uma maquina com colector mecanico em corrente
continua e com excitacao separada fornece, para além da energia dissipada por efeito de
Joule, uma parte da energia magnética armazenada na maquina. Sendo esta energia
constante em regime permanente, a poténcia fornecida pela alimentagdo do indutor reduz-se
neste caso (mas apenas neste caso) as perdas por efeito de Joule.

2 : (1.0 pts por resposta certa) Numa maquina de corrente continua com colector, a corrente que
circula nas secg¢des comutantes ndo tem qualquer efeito sobre o indutor.

€ sempre verdadeiro
s6 é verdade em regime permanente
é sempre falso

Nao sei

Justificagdo da questao 2

A corrente que circula nas secg¢des do induzido gera sempre uma forga electromotriz no
circuito indutor; no entanto, este efeito €, em média, compensado pelos efeitos das outras
secgdes do induzido sobre o indutor.

3 : (1.0 pts por resposta certa)

1 : (0.33 pts por resposta certa) Num motor de corrente continua com coletor, de imanes
permanentes ou de escitagdo independente, o binario electromagnético fornecido ao sistema
mecanico (constituido pelo rotor da maquina e pela carga mecanica acoplada) é proporcional
a corrente do induzido.
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a. = verdadeiro
b C falso
C. C Nao sei

2 : (0.33 pts por resposta certa) A forga electromotriz que aparece no circuito do induzido é
proporcional a velocidade de rotagao.

a. [ verdadeiro
b. L falso
c. L Nao sei

3 : (0.33 pts por resposta certa) Se a corrente do induzido for expressa em ampere, a forca
electromotriz em volt, o binario em newon.metro e a velocidade em radianos por segundo, as
constantes de proporcionalidade entre corrente e binario, por um lado, e entre velocidade e
forca electromotriz, por outro, sdo iguais.

2

a. verdadeiro
b. L falso
C. L Nao sei

Justificagdo da questio 3

Numa maquina com colector mecanico alimentada em corrente continua, com imanes
permanentes ou de excitacdo independente, o binario é proporcional a corrente do induzido
(Cem = kyia) enquanto que a forga electromotriz € proporcional a velocidade (E = kywip).

Admitindo que toda apoténcia electromagnética é transformada em poténcia mecanica,
obtém-se Ei, = C.w'y,, donde se pode concluir que as constantes de proporcionalidade k; e

k, sdo idénticas (kq = kp = k).

4 : (1.0 pts por resposta certa) Através da lei B.li, a forga que se exerce sobre os condutores do
induzido duma maquina de corrente continua com colector é proporcional ao campo do entreferro
criado pelo indutor e a corrente que circula nos seus condutores.
E para evitar que esta forca deforme os condutores, que estes sdo colocados em cavas.

e

a. verdadeiro
b. © falso
c. > Nao sei

Justificagdo da questao 4

Apesar de o binario que se exerce sobre o rotor poder, efectivamente, calcular-se utilizando
a expressao B.l.i, ndo se podem tirar conclusdes quanto a localizagao dos esforgos que se
exercem sobre o rotor.
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Para determinar o binario através da expressao B.l.i e for¢a contra-electromotriz pela regra
B.l.v é necessario admitir certas hipéteses, nomeadamente, que os condutores estao
situados no entreferro em cavas localizadas na periferia do rotor e, portanto, submetidos ao

campo B, criado pelo indutor.

Na realidade, como o fluxo se fecha, preferencialmente, pelos dentes do rotor, o campo no
interior das cavas e, portanto, ao nivel dos condutores, € praticamente nulo. Uma analise por
elementos finitos (calculo da variagdo da co-energia magnética armazenada, em fungéo da
posi¢do) mostra que os esforgos que se exercem no rotor se localizam, principalmente, ao
nivel dos dentes do rotor, o que é mais favoravel do ponto de vista mecanico.

5 : (1.0 pts por resposta certa) No caso de uma maquina de corrente continua, utiliza-se um
redstato de arranque ligado em série com o induzido:

1: (0.5 pts por resposta certa) - para aumentar o binario na fase inicial de arranque (isto é,
enquanto a velocidade é baixa).

a. C verdadeiro
b. = falso
C. C Né&o sei

2 : (0.5 pts por resposta certa) - para limitar a corrente absorvida a fonte durante a fase
inicial de arranque.

a. = verdadeiro
b. L falso
C. L Nao sei

Justificagdo da questao 5

Com a maquina parada, a corrente do induzido de uma maquina de excitagdo separada € i,
= U,/R; onde u, é a tensao de alimentagao do induzido e R, a resisténcia do induzido. Para
uma maquina cuja tensdo nominal é de 220V, a corrente nominal é de 16A e apresenta uma
resisténcia do induzido de 1,6 Q, obtém-se uma corrente de arranque de 137A ou seja, 8
vezes e meia a corrente nominal. Esta corrente comporta um risco de danificar a maquina.

Colocando uma resisténcia Ry em série com o induzido, reduz-se esta corrente para i, =
U/(Ra + Ry). Assim, por exemplo, colocando um redstato cuja resisténcia inicial vale 9,9Q,
limita-se a corrente de arranque para 1,2 vezes a corrente nominal.

O binario electromagnético que é proporcional a corrente do induzido (ou ao quadrado desta
corrente no caso de uma maquina de excitagdo série) vem, igualmente, limitado a um valor
igual a 1,2 vezes o binario nominal (ou 1,44 vezes o binario nominal no caso de uma
maquina de excitacao série)

6 : (1.0 pts por resposta certa) Pode regular-se facilmente a velocidade de uma maquina de
corrente continua com colector, de imanes permanentes ou de excitagcao independente, actuando
sobre a tensao de alimentagao do seu circuito do induzido.
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O

a. verdadeiro
b. L falso
C. L Nao sei

Justificagdo da questao 6

Modificando a tensao de alimentacéo do induzido, actua-se directamente na velocidade pois,
em regime permanente e a parte as quedas de tensdo 6hmicas, a tensédo é directamente
proporcional a velocidade de rotagao:

Uy = Rgig + ki,

7 : (1.0 pts por resposta certa) Sendo o binario electromagnético fornecido por uma maquina de
corrente continua com colector, de imanes permanentes ou de excitacdo independente,
proporcional ao produto da correntes do induzido, ia, e do indutor, if,:

i TLE T Bn., .
{_'r:n - —,f R- {-'.:. _L:‘_f1

£ m

podera regular-se com mais precisdo e mais facilidade o binario electromagnético desta maquina
actuando sobre a corrente if pois a poténcia que ftransita no circuito indutor € menor (ndo é
necessario utilizar um conversor electrénico de poténcia para assegurar a regulagao)

a. C verdadeiro
b. = falso
C. L Nao sei

Justificagdo da questao 7

A regulacdo do ponto de funcionamento da maquina de corrente continua com colector
pode, efectivamente, efectuar-se por actuagao sobre a corrente do indutor. Atendendo a que
a poténcia que transita pelo indutor &, geralmente, baixa, este € um método que requer
poucos recursos: € suficiente uma simples resisténcia variavel em série com o enrolamento.

Contudo, a regulagao do binario através da corrente do indutor pressupde que a corrente do

induzido seja mantida constante e igual a (U, - kPw,,,)/R,. A manutengdo num valor constante
desta corrente apesar das possiveis variagdes da velocidade de rotacédo w,,, pressupde que
se disponha de um meio para regular com precisdo a tensdo do induzido, U, , o que
necessita do emprego de um conversor electronico de poténcia. Assim sendo, ndo se ganha
nada em termos de custo e de facilidade de implementacéo.

Sendo a constante de tempo do circuito indutor, geralmente, muito mais elevada que a
constante de tempo do circuito do induzido, o0 desempenho dindmico que se pode esperar de
uma regulagao do binario através da corrente i;é mais baixo.
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8 : (1.0 pts por resposta certa) Porque o binario electromagnético desenvolvido por um motor de
corrente continua de excitagdo série, € proporcional ao quadrado da corrente do induzido, é
impossivel utiliza-lo como gerador para travar a carga mecanica que acciona.

a. e verdadeiro
b. O falso
C. C Né&o sei

Justificagdo da questao 8

Para alterar o sinal do binario fornecido por uma maquina de excitacao série basta trocar o
sentido relativo das ligagdes do induzido e do indutor (fig. 1).

Sistema
mecanico

Sistema
mecinico

Figura 1 : Alteracdo do sentido relativo das ligagcbes de uma maquina série

9 : (1.0 pts por resposta certa) Assim que se interrompe o circuito indutor de uma maquina de
corrente continua de excitacdo separada (isto €, quando se anula a corrente do indutor if ), o
binario electromagnético produzido pela maquina anula-se e a maquina para (considera-se que a
carga ndo é uma maquina a funcionar em regime de motor).

a. C verdadeiro
b. = falso
C. E Nao sei

Justificagdo da questao 9
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Quando se interrompe o circuito indutor de uma maquina de corrente continua de excitagéo
independente, o fluxo indutor ndo se anula com a corrente ii : subsiste um fluxo

remanescente® ., resultante do fendmeno de histerese . O ponto de funcionamento vai
localizar-se sobre uma nova caracteristica binario-velocidade da maquina (Figura 2). Esta

nova caracteristica € uma recta que corta o eixo das abcissas num valor de binario ®,em/®nom
vezes inferior ao binario com fluxo nominal e que corta o eixo das ordenadas num valor de

velocidade %,/ em Superior a velocidade em vazio com fluxo nominal (Figura 2)
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Figura 2 : Aumento da velocidade da maquina de corrente continua em caso de interrup¢ao
do circuito indutor

Desde que a alimentagao do induzido seja capaz de fornecer a poténcia correspondente, no
caso de interrupgado do circuito de excitagdo, assiste-se a um aumento da velocidade da
maquina. Se esta estiver com uma carga reduzida (em vazio, apenas com as perdas
internas da maquina, por exemplo) diz-se que a maquina embala, com risco de destruicdo
por efeito centrifugo.

Assim sendo, convém existirem sistemas de protec¢ao contra esta eventualidade. Esta é a
razao porque, para reduzidas poténcias, se utilizam com sucesso maquinas de imanes
permanentes, apesar de o seu prego ser, normalmente, mais elevado.

10 : (1.0 pts por resposta certa) A constante de tempo electromecénica em = RaJ/(k)2 onde :

* Ra € a resisténcia do induzido;

* J a inércia do rotor;

* k a constante do binario do motor(constante entre o binario e a corrente do induzido) ;
corresponde, aproximadamente, e para motores de corrente continua de colector de reduzida
poténcia e de imanes permanentes, a um tergo do tempo necessario para que o motor atinja 95%
do seu valor quando alimentado com uma tensao Ua e estando o motor com um baixo factor de
carga.

2

a. verdadeiro

b. L

falso
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C

C. Nao sei

Justificagdo da questao 10

Se se puder desprezar os transitorios eléctricos face ao tempo de estabilizagdo da
velocidade (hipdtese de regime quase-permanente eléctrico), a corrente i, que circula no
motor de corrente continua com colector, de imanes permanentes ou excitagao
independente, é dada por:

Ug — kwm
“T T R,
a

onde u, é a tensdo de alimentagao do induzido e W', a velocidade de rotagédo da maquina.

O binario electromagnético C,, que a maquina desenvolve é:

v kdu, = (ké)wy,
Cem = ki, = Ra .

Se a maquina estd com um reduzido factor de carga (carga reduzida) a sua equagao
mecanica pode ser, em primeira aproximagao, a de uma carga puramente inercial:

, _ 2y
J'I'],-l'.u:u _ (:.:m _ li:{;'uu (Ik{:’]' ':fluuj
dt R,
ou, ainda :
Ry J dw,, U,

T T + L ‘'m = 5
(ke)? dt =™ ke
0 que representa um sistema de primeira ordem cuja resposta temporal é dada por:

W = Tki—; ('.I —E-_”""")

e que atinge 95% do seu valor de regime permanente, ua/k‘j' (ou seja, a velocidade em vazio
da maquina) ao fim de um tempo igual a 37¢,.



