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Teoria geral dos conversores electromagnéticos

1 : Completar a frase:
1 : O binario electromagnético é igual

a. L ... a derivada parcial
b. = ... ao simétrico da derivada parcial
C. > N&o sei

2 :... da energia magnética em ordem

a. L ... ao tempo
b. = ... a posig¢ao angular do rotor
C. > N&o sei

3 ... se esta energia é expressa em fungéo

L]
a. = ... dos fluxos abragados pelos enrolamentos.
b. L ... das correntes que circulam nos enrolamentos.
C. > N&o sei

2 : Completar a frase:
1 : O binario electromagnético é igual

O

a. ... a derivada parcial
b. L ... ao simétrico da derivada parcial
C. L N&o sei

2 .... da co-energia magnética em ordem

C

a. ... ao tempo
b. = ... a posig¢ao angular do rotor
C. L N&o sei
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3 ... se esta energia é expressa em fungéo

a. > ... dos fluxos abragados pelos enrolamentos.

L]
b. = ... das correntes que circulam nos enrolamentos.
c. » Nao sei

3 : Num conversor electromagnético sem imanes permanentes e onde as relagdes
fluxo-corrente sé&o lineares, os valores da energia e da co-energia magnética...

a. = sao valores iguais

b. L sao valores simétricos

C. L nao tém, a partida, nenhuma relagao entre si
d. > Nao sei

Justificagao da questao 3

Sendo o binério electromagnético expresso:

= quer o simétrico da derivada parcial da energia magnética em ordem a posicao,
= quer a derivada parcial da co-energia magnética em ordem a posicéo,

a primeira vista pode parecer surpreendente que a energia e a co-energia magnéticas
possam tomar o mesmo valor.

Convém relembrar que, para que o binario seja igual a derivada parcial da co-energia
magnética, esta tem que ser expressa em fungdo das correntes que circulam nas
bobines. Admitindo o caso simples de um conversor com um Unico enrolamento e para
o qual a relagéo fluxo-corrente é linear Ll'~"(I) = L(#,).l, a co-energia magnética (igual a
energia magnética) € dada por:

1 2
5 LOm)- .

["I"rrmu._q = l'{':rl.u._q -

O binario electromagnético vem entao:

Wemag _ 1 OL(6r)

= T2
M, 2 a8

Cﬂn =

Se se quiser calcular o binario electromagnético a partir da expressdo da energia
magnética, esta tem de ser expressa em fungéo dos fluxos abragados pelas bobines.
Retomando o caso simples de um conversor apenas com um enrolamento e para o qual
a relacgao fluxo-corrente é linear, obtém-se:

.1 s 1 ¢
H”nmg = 9 L{Hm] I = 2 ' Lfﬁlm}‘

A derivada parcial da energia magnética em ordem a posi¢ao, é dada por:
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mostrando-se assim que o seu simétrico é igual ao binario electromagnético calculado

anteriormente.

4 : Num conversor electromagnético com imanes permanentes, se as correntes que circulam
nos enrolamentos sdo todas nulas, os valores da energia e da co-energia magnética...

a. L séo valores iguais

b = sédo valores simétricos

C. > nao tém, a partida, nenhuma relagao entre si
d > Nao sei

Justificagao da questao 4

Tendo em conta que o binario electromagnético C,., se exprime como sendo:

' quer o simétrico da derivada parcial da energia magnética em ordem a posigéo,
' quer a derivada parcial da co-energia magnética em ordem a posigao,

para que estas duas expressdes sejam igual é necessario que:

EjH'-mngll} — a”"’rrmugﬂ
ﬂﬁ'm an m

Por integracéo, obtém-se: i
Winago = =Wemago + constante

podendo mostrar-se que a constante é nula.

5 : Seja qual for a geometria do conversor electromagnético rotativo de imanes permanentes,
se as correntes nos enrolamentos forem nulas, o valor médio sobre uma rotagdo da derivada
parcial da co-energia magnética em ordem a posig¢éo, & necessariamente nulo.

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

Justificagao da questao 5

Se o valor médio desta derivada parcial ndo for nulo, o valor médio do binario estatico
também n&o sera. Para um valor positivo deste valor médio, seria suficiente rodar o
conversor a velocidade constante positiva para produzir energia mecéanica, sem que
houvesse consumo de energia eléctrica (correntes nulas nos enrolamentos), o que
contradiz o principio da conservagdo de energia. Para valores negativos deste valor
médio, seria suficiente rodar o conversor a velocidade constante negativa, para obter o
mesmo efeito.
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6 : O binario electrodinamico corresponde a uma interacgéo entre as correntes que circulam nos
enrolamentos do estator e as que circulam nos enrolamentos do rotor. Esta afirmacgao é...

a. > sempre verdadeira.
b. > sempre falsa

c. = por vezes falsa

d > N&o sei

Justificagao da questao 6

No caso de um conversor com imanes permanentes, o binario electrodindmico também
pode ser devido a interacgao das correntes que circulam nos enrolamentos do estator
(respectivamente, do rotor) com os fluxos induzidos pelos imanes permanentes do rotor
(respectivamente, do estator).

7 : O binario relutante é devido a uma variagdo das indutancias préprias das bobines em ordem
a posicao. Esta afirmacao é...

a. > sempre verdadeira.
b. > sempre falsa

C. = por vezes falsa

d L N&o sei

Justificagcao da questao 7

O binario de relutancia também pode ser devido a uma variagdo em fungéo da posi¢cao
da indutancia mutua entre duas bobines do estator ou duas bobines do rotor.

8 : S6 existe binario estatico de origem electromagnética nos conversores com imanes
permanentes. Esta afirmacao é...

a. = sempre verdadeira.
b. > sempre falsa

C. > por vezes falsa

d. G N&o sei

9 : Tendo em conta que o binario electromagnético esta relaccionado com a derivada da co-
energia magnética armazenada, esta ndo deve ser mantida constante num conversor
electromecanico.

C

a. verdadeiro
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b. o
C

C. Nao sei

falso

Justificagao da questao 9

O binario é igual a derivada parcial em ordem a posi¢cao da co-energia magnética. Para
que um dispositivo electromagnético seja, efectivamente, um conversor
electromecénico, € necessario que esta derivada parcial ndo seja nula para todas as
posi¢des do rotor.

O que nao impede que se possa manter constante a co-energia magnética armazenada
no conversor e, portanto, nula a sua derivada total. Como para um conversor de n
enrolamentos se tem

- _ aw 1‘J'H.|'l._ri| ?H Hl.ﬂ._ril
smmg—z Bt din+ —p L - b

isso pressupde que a variagdo da co-energia magnética devida a variagdo das
correntes que circulam nos enrolamentos, compense, em todos os instantes, a variagao
da co-energia magnética devida a variagao da posi¢ao do rotor:

Wemay _, Zanm,m dip _ Wmag 8

dt dt 96, dt

i=1

por outras palavras , que a conversao da co-energia magnética em energia mecanica
'H“rrri I! @m
(termo dd.. . dt ) seja, em todos os instantes, compensada por uma conversdo duma
H‘“II.H. i
mesma quantidade de energia eléctrica em co-energia magnética (termoz =1 Oinm

Ia

dt ).

E necessario impor esta condicdo para se obter um conversor electromecanico que
trabalhe a poténcias eléctrica e mecanica (absorvidas ou produzidas) constantes,
condicao esta que é requisito de um "bom" conversor de energia.

10 : Num conversor electromagnético sé se consegue obter um binario constante (e n&o nulo)
para qualquer posicao do rotor, se este tiver, pelo menos...

a. = um enrolamento.

b. L dois enrolamentos.
C. > trés enrolamentos.
d. > Nao sei

Justificagao da questao 10

Se o conversor nao tiver imanes permanentes e possuir apenas um enrolamento, o
binario desenvolvido s6 pode ser relutante. Se a relagdo fluxo-corrente é linear, é
porque o binario se representa por:
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AL(6,,)

Com=—F— - 12-

(7] -
Sendo a fungdo L(#,) periddica, se ela é crescente para certas posicdes do rotor,
também tem de ser decrescente para outras e a sua derivada é forcosamente nula, pelo
menos, para duas posi¢des do rotor. Nestas duas posicoes, € impossivel, seja qual for o
valor da corrente, ter um binario ndo nulo.

Por outro lado, se a maquina é de imanes permanentes, € possivel gerar um binario
electrodinamico devido as interacgdes entre a corrente que circula no enrolamento e o

fluxo induzido ¥, nesse enrolamento, pelos imanes do rotor. Se a relagéo fluxo-corrente
for linear, o binario electromagnético total escreve-se na forma:

. = Wolbn) | OL(6n)

E}HJFI. ﬂﬂln

I?

A funcao ‘-"’O(ﬂm) € uma funcao periddica, pelo que a sua derivada se anula, pelo menos,
para duas posicdes do rotor. Se estas posicbes nao correspondem aquelas para as
quais o binario relutante é nulo, é, efectivamente, possivel gerar um binario constante
com um conversor que tenha apenas um enrolamento.

No entanto, é extremamente dificil obter numa mesma maquina e para o mesmo valor
de corrente, binarios relutantes e electrodindmicos da mesma ordem de grandeza. Esta
€ a razdo porque a maior parte dos conversores apresenta, pelo menos, dois
enrolamentos (maquinas sincronas bifasicas de imanes permanentes) ou trés caso néo
existam imanes permanentes (maquinas sincronas trifasicas).



