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Sistemas de Conversão de Energia II
1. EMENTA

Máquinas síncronas: funcionamento como gerador e como motor. Máquinas assíncronas trifásicas: características construtivas, princípio de funcionamento e operação de motores de indução trifásicos, características de operação de geradores assíncronos. Motores especiais: máquinas monofásicas de indução, máquinas monofásicas com escovas, motores de passo, motores de relutância, motores de histerese, motores de ímãs permanentes, servomotores.
2. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

Básica

	Autor(es)
	Título
	Edição
	Local:Editora
	Ano
	ISBN

	FITZGERALD, A. E. & Kingsley Jr.
	Máquinas Elétricas
	6a.
	Local:Bookman
	2006
	ISBN

	DEL TORO, Vicent.
	Fundamentos de Máquinas Elétricas
	Edição
	Rio de Janeiro:Prentice Hall
	1994
	ISBN

	CHAPMAN, Stephen J. 
	Electric Machinery Fundamentals (McGraw-Hill Series in Electrical and Computer Engineering)
	4A.
	Local:McGraw-Hill Science/Engineering/Math
	2003
	ISBN


Complementar

	Autor(es)
	Título
	Edição
	Local:Editora
	Ano
	ISBN

	FALCONE, Aurio G. 
	Eletromecânica
	Edição
	São Paulo: Editora Edgard Blücher
	1979
	ISBN

	KOSOV. Irving. 
	Máquinas elétricas e transformadores.
	Edição
	Porto Alegre: Editora Globo
	1979
	ISBN

	BOFFI, L.V. Sobral Jr. M & DANGELO, J.C. 
	Conversão eletromecânica de energia
	Edição
	São Paulo: Editora Edgard Blücher
	1977
	ISBN


Cadernos Universitários

	Autor(es)
	Título
	Ano

	Marilia Amaral da Silveira
	Conversão de Energia – Arquivos disponibilizados na forma eletrônica, na página da disciplina.
	2006


Página Web da Disciplina
www.ulbra.br , no auto-atendimento

Outras Páginas Web

	Autor
	Endereço
	País de Origem
	Idioma
	Ano de atualização

	Eletrobrás – Ministério de Minas e Energia
	www.eletrobras.gov.br
	Brasil
	Português
	2008

	IEEE
	www.ieee.org
	EUA
	Inglês
	2008

	Massachusetts Institute of Technology
	www.mit.edu
	EUA
	Inglês
	2008


3. OBJETIVOS DA DISCIPLINA

Geral

Propiciar ao aluno o conhecimento sobre o princípio de funcionamento e sobre os aspectos construtivos de máquinas síncronas, de máquinas assíncronas e de motores especiais.
Específico

Propiciar ao aluno o conhecimento sobre máquinas elétricas, enfocando o estudo e a análise de geradores e motores síncronos, de motores e geradores de indução trifásicos e de máquinas especiais. Possibilitar que o aluno adquira o conhecimento sobre ensaios de máquinas síncronas e assíncronas, enfocando características construtivas, ligações, procedimentos e tipos de ensaios e análise dos resultados.
4. ABORDAGENS TEMÁTICAS

	AULA
	DATA
	CONTEÚDO

	1a 
	04/08
	Apresentação da disciplina. Máquina síncrona: características construtivas, número de pólos, velocidade e freqüência. Máquinas síncronas de pólos lisos em regime permanente: fluxo e fmm das máquinas síncronas. Força Eletromotriz. 

	2a 
	11/08
	Campo magnético girante. Análise gráfica e analítica. Operação como gerador: circuito equivalente, características a vazio e de curto-circuito.  

	3a 
	18/08
	Características com carga em regime permanente. Regulação. Característica do ângulo de energia em regime permanente. Conjugado em Máquinas de Pólos Lisos. Potência e Perdas. 

	4a 
	25/08
	Operação da máquina síncrona como motor: partida, circuito equivalente, característica sob carga, curvas V. 

	5a 
	30/08
	Atividade não presencial: estudo de motores síncronos

	6a 
	01/09
	Efeito de pólos salientes: introdução à teoria da dupla reatância, circuito equivalente, ondas de fluxo e de fmm. Aspectos do circuito equivalente

	7a 
	08/09
	Característica do ângulo de energia nas máquinas de pólos salientes.Interligação de máquinas síncronas. Curto-Circuito em Máquinas Síncronas.

	8a 
	15/09
	Lab. 1: Máquinas síncronas: ensaio a vazio e de curto-circuito.

Lab. 2: Regulação de geradores síncronos. 

	9a 
	22/09
	Máquinas assíncronas: conceitos elementares, características construtivas. Fluxo e F.M.M. nas máquinas de indução. Reação no rotor..

	10a 
	29/09
	Prova  G1

	11a 
	06/10
	Análise do circuito equivalente do motor de indução.

	12a 
	20/10
	Potência e conjugado pelo Teorema de Thavenin. Curvas conjugado x escorregamento.

	13a 
	27/10
	Considerações sobre a aplicação de motores de indução. Efeitos do circuito do rotor. Dupla gaiola. Partida e controle de velocidade dos motores de indução. Operação como gerador.

	14a 
	03/11
	Máquinas monofásicas: Máquinas monofásicas de indução. Máquinas monofásicas com escovas. Motores de passo: Motores de passo rotativos (monofásicos e polifásicos). Motores de passo lineares (monofásicos e polifásicos).

	15a 
	08/11
	Atividade não presencial: motores brushless

	16a 
	10/11
	Motores de Relutância. Motores de Histerese. Motores de Ímãs Permanentes. Motores de Passo. Motores Ultrassônicos. Servomotores: características construtivas e de operação.

	17a 
	17/11
	Lab. 3 Caracterização de motores de indução trifásicos: medição da corrente de partida, ligações. Motor de indução como conversor de freqüência.

Lab. 4: Variação da resistência rotórica do motor de indução. Operação da máquina assíncrona como gerador. 

	18ª
	24/11
	Prova G2 

	19ª
	01/12
	Aula de reforço 

	20ª
	08/12
	Substituição de grau 


5. ORGANIZAÇÃO METODOLÓGICA

Conhecimentos Prévios Requeridos

· Todos os conteúdos desenvolvidos na disciplina de Análise de Circuitos em Corrente Alternada (circuitos e potência em corrente alternada, análise fasorial, circuitos trifásicos e circuitos acoplados magneticamente).

· Técnicas de análise de circuitos elétricos.

· Magnetismo e eletromagnetismo.

· Todos os conteúdos de Sistemas de Conversão de Energia I

Disciplinas posteriores que dependem desta

· Engenharia de Sistemas de Controle

· Engenharia de Eletrônica de Potência

· Engenharia de Sistemas de Energia Elétrica

Carga horária recomendada para estudos extra-aula

Recomenda-se a alocação de: 

· 2 horas semanais para leituras

· 2 horas semanais para exercícios

· 1 hora semanal para elaboração de resumos 

Recursos do aluno

Durante a disciplina recomenda-se a utilização dos seguintes recursos:

· Computador pessoal e softwares de edição de textos.

· Acesso à internet e conta de e-mail.

· Calculadora científica (preferentemente programável. Recomendada: HP49).

Procedimentos e Recursos

Com o conhecimento prévio dos assuntos a serem tratados, os alunos recorrem à bibliografia recomendada antes do tema ser tratado em sala de aula.

Em sala de aula são apresentados os conceitos necessários ao desenvolvimento do conhecimento e são discutidas as dúvidas em relação à aula atual e a anterior.

São disponibilizadas na Internet listas de exercícios a serem resolvidas pelos alunos.

Aulas Teóricas:

Aulas expositivas, quadro-negro, listas de exercícios e notas auxiliares.  Disponíveis no site da ULBRA (www.ulbra.com.br) através do auto-atendimento. 

Aulas Práticas:

Os alunos executam uma experiência apresentada pelo professor, onde os conceitos teóricos vistos em aula serão comprovados na prática. 

Visitas Técnicas

Disciplina sem visitas técnicas.

6. PROCESSOS AVALIATIVOS

Provas de G1 e G2

As avaliações G1 e G2 serão realizadas de forma individual e com consulta a um formulário fornecido juntamente com a prova. Não serão aceitos formulários desenvolvidos pelos alunos. Durante a realização da avaliação não será permitido o empréstimo de materiais entre alunos. A preparação do material de consulta faz parte do planejamento e será utilizada para avaliar o aluno. Portanto, este será entregue junto com a prova. 

As avaliações G1 e G2 serão realizadas de forma individual. Os dois graus, G1 e ou G2 poderão ser fixados a partir da avaliação de desempenho nos seguintes planos:

G1 = P1
G2 = P2
Onde:

P1 e P2 são as provas individuais realizadas, sendo que a prova P2 é cumulativa (abrange toda a matéria ministrada no semestre).
O aluno será aprovado quando obtiver grau igual ou superior a 6,0, obtido através da média ponderada das avaliações de G1 e G2 conforme a equação abaixo:
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Para aprovação, ainda é obrigatória a obtenção de freqüência mínima 75% .

Substituição de grau

Considera-se aprovado o aluno que obtiver média do semestre, MS, igual ou superior a 6,0 (e freqüência mínima de 75%). O aluno que não obtiver média para aprovação, terá direito a realizar uma prova de substituição de grau. A substituição de grau é uma prova dissertativa, que vale 100% do valor final do Grau correspondente. Esta prova abrange todo o conteúdo ministrado em aula. A nota obtida na prova de substituição de grau, como o próprio nome diz, substitui integralmente a G1 ou a G2, mesmo que seja inferior a uma delas. Obtém aprovação, o aluno que obtiver média semestral igual ou superior a 6,0, agora calculada por:
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