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MAQUINAS ELETRICAS 2 — ET66C/S22 —- MANUAL DE INSTRUCOES — VERSAO 2009.2

1— O PROFESSOR
¢ Alvaro Augusto de Almeida.
¢ Engenheiro Eletricista, CEFET-PR, 1989.
e Professor da UTFPR desde 1991.
¢ E-mail: alvaro@lunabay.com.br

¢ Blog de Maquinas Elétricas: http://maquinas-utfpr.blogspot.com

2 — ADISCIPLINA

M4quinas Elétricas 2 é uma disciplina do niicleo obrigatério da grade 4 do curso de Engenharia Industrial Elétrica,
énfase Eletrotécnica, da UTFPR. A carga horaria minima é de 72 horas-aula (60 horas “cheias”), dividida em 4 ho-
ras-aula semanais. O assunto basico da disciplina é maquinas sincronas trifasicas e os assuntos previstos sdo
0s seguintes:

Fundamentos de maquinas elétricas de corrente alternada.
Aspectos gerais da maquina sincrona.

Campo girante trifésico.

TensGes induzidas em bobinas de armadura.

Tensdes induzidas em enrolamentos concentrados e distribuidos.
Circuito equivalente da maquina sincrona de pélos lisos.
Operagao do gerador sincrono com carga isolada.

Operagao do gerador sincrono em paralelo com o barramento infinito.
O motor sincrono trifasico.

A méaquina sincrona de p6los salientes.

Curva de capabilidade da maquina sincrona.

Reatancia de Potier.

Aspectos gerais da maquina de corrente continua.

3 — BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA

O livro de Fitzgerald, Kingsley e Umans é um cléssico, altamente recomendado e deve constar da biblioteca de qual-
quer engenheiro elétrico. Os demais livros podem ser utilizados como leitura complementar. Todos estao disponi-
veis na Biblioteca Central da UTFPR, campus Curitiba.

e Fitzgerald, A.E.; Kingsley, C.; Umans, S., Maquinas Elétricas: com Introduc¢iao a Eletronica
de Poténcia. Bookman. 2006. 648 p.

e Del Toro, V. Fundamentos de Maquinas Elétricas. LTC. 1994.

e Guedes Jordao, R. Maquinas Sincronas. LTC/Edusp. 1980.

4 — PRE-REQUISITOS (COISAS QUE SE ESPERA QUE VOCE SAIBA)

e Anilise de circuitos de corrente alternada, especialmente método das malhas.
e Circuitos trifasicos, especialmente ligacoes delta e estrela.

e Equivalentes de Thévenin e de Norton.

e Nocoes de materiais ferromagnéticos (saturago, histerese, perdas, etc.).

e Nocoes de eletromagnetismo, especialmente Lei de Faraday e Lei de Ampere.
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5 — AVALIACAO
A avaliacdo sera feita por meio de trés provas escritas, exercicios resolvidos em sala, exercicios resolvidos em
casa e atividades de laboratodrio. O peso de cada item é o seguinte:

e 12Prova Escrita (TE1) — 20%

e 22 Prova Escrita (TE2) — 25%

e 32 Prova Escrita (TE3) — 25%

e Laboratoério (LAB) —15%

e Exercicios resolvidos em casa (EXE-C) — 10%

e Exercicios resolvidos em sala (EXE-S) — 5%

Assim, a média parcial sera calculada da seguinte forma:

Média Parcial = 0,2XTE1+0,25x TE2 + 0,25X TE3+ 0,05 EXE—-S + 0,1XEXE-C+0,15x LAB

As provas serao realizadas nas seguintes datas:

S21 S22
1°TE 27/marco | 24/marco
2°TE 15/maio 12/maio
3°TE 19/junho 23/junho
22Chamada | 26/junho | 30/junho
Exame final | 4/julho 7/julho

As atividades de laboratério serdo avaliadas por meio da participagdo nas atividades em si e por meio de relatorios
das préaticas. Assim, embora os relatorios sejam elaborados em equipe, as notas de cada pratica poderao ser diferen-
tes.

6 — PROVAS ESCRITAS E CRITERIOS DE CORRECAO

Cada prova escrita consistird de uma prova dissertativa e de uma prova de exercicios numéricos, realizadas em um
unico dia, da seguinte forma:

e A prova dissertativa (30% da nota da prova) sera realizada em no maximo uma aula. Durante esse peri-
odo nao sera permitido o uso de qualquer material de consulta, mesmo calculadora.

e Aprova de exercicios numéricos (70% da nota da prova) sera realizada em no maximo duas aulas. Du-
rante esse periodo sera permitido apenas o uso de calculadora e de um tnico formulario em tamanho A4,
contendo quaisquer anotac¢oes necessarias.

e A prova de exercicios s6 sera entregue apoés o término da prova dissertativa.
e Aduracfo total das provas, inclusive segunda chamada e exame final, sera de trés aulas.
Os critérios de cobranca e avaliacdo das provas serao os seguintes:
e A matéria cobrada nas provas consistird unicamente de assuntos abordados em sala de aula e de listas de
exercicios distribuidas. Nao havera surpresas.
e A pontuacdo de cada item da prova sera claramente identificada no enunciado das questdes.
e Todos os raciocinios serdo considerados, e ndo apenas o resultado final.

e Todas as provas corrigidas serdo entregues para os alunos, para fins de verificacao e conferéncia, juntamen-
te com o respectivo gabarito. As provas deverdo ser devolvidas ap6s nao haver mais dividas sobre a corre-
¢do. Caso necessario, o aluno podera entrar com um pedido formal de revisao de prova (isso, contudo, s6
ocorreu uma ou duas vezes até hoje).
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Obs.: em respeito ao meio ambiente, as provas seriao resolvidas em folhas de rascunho (ja usadas
de um tunico lado), em substituiciao as tradicionais folhas padronizadas da UTFPR. As folhas de
rascunho serao distribuidas aos alunos e grampeadas ao final da prova.

7 — INSTRUCOES PARA ENTREGA DE TRABALHOS

As seguintes instrucoes deverao ser observadas para a entrega de exercicios e relatérios, genericamente denomina-
dos trabalhos, da disciplina de Maquinas Elétricas 2:

e Todo trabalho devera seguir as normas da ABNT, exceto quando um item nao for aplicavel. A falta de nor-
matizacdo implicara na rejeicao do trabalho.

e O nome do aluno devera estar claramente indicado na primeira pagina do trabalho. Caso contrario, o traba-
lho seré rejeitado.

e As folhas dos trabalhos deverao ser grampeadas. Outras formas de prender as folhas (clipes, dobras, cola,
fita adesiva, chicletes, etc) nao serao aceitas.

e Os exercicios deverio ser desenvolvidos ao méaximo, com todos os célculos claramente indicados. A resolu-
¢do pode ser a lapis, mas as respostas devem estar obrigatoriamente escritas a tinta, realcadas por meio de
retangulos. Respostas fora de retangulos poderao ser desconsideradas.

e Os trabalhos nio deverio ser encadernados, mas apenas grampeados.
e Nao serdo aceitos trabalhos em qualquer tipo de papel timbrado.
e Os exercicios deverao ser resolvidos a mao e entregues exclusivamente em sala de aula.

e Os exercicios deverao ser elaborados em folhas de papel branco ou reciclado, nido pautado,
tamanho A4, carta ou oficio. Nao serao aceitos exercicios resolvidos em folhas de caderno,
papel almaco, papel de arquivo ou qualquer outro formato.

e O professor apdia e incentiva exercicios resolvidos em folhas de papel usado (rascunho), desde que obser-
vados os itens anteriores, e desde que apenas um lado da folha tenha sido previamente utilizado.

e Os relatdrios de laboratério nao deverao ser entregues de forma impressa. Em vez disso, deverao ser grava-
dos em formato DOC ou RTF e enviados para o e-mail alvaro@lunabay.com.br. Formato PDF nio sera acei-
to, pois inviabiliza a correcao.

e Caso ndo aceito, um trabalho podera ser resubmetido uma tnica vez, sendo que a nota sera 70% a nota da
primeira submissao. A segunda rejei¢do implicara na perda total do trabalho.

8 — INSTRUCOES PARA ATIVIDADES DE LABORATORIO E RELATORIOS

A presenca nas aulas de laboratério faz parte da avaliagdo e somente alunos que tenham comparecido a uma de-
terminada aula pratica estarao qualificados a entregar o relatério correspondente. Atencao a esse detalhe, pois é
improvével que haja possibilidade de recuperagio de aulas praticas.

As atividades de laboratério serdo realizadas em equipes definidas previamente. O relatorio de atividades devera
ser entregue pela equipe em até quinze dias apés a realizacido da pratica, e devera conter:

e Introducdo tedrica resumida (maximo de meia pagina).

e Descricio das atividades.

e Lista de materiais e equipamentos utilizados.

e Célculos realizados.

e Resultados obtidos.

e Anilise dos resultados obtidos e conclusées.

e Bibliografia resumida e relevante.

Recomenda-se que o relatério tenha entre 5 e 10 paginas, nao mais do que isso, incluindo a capa. Nao exagere no
tamanho do relatério, pois quantidade de paginas e qualidade nio estiao necessariamente ligadas.
Atencao especial deve ser dada aos graficos, sendo que os seguintes itens deverao ser observados:

e Todos os graficos devem ser plotados utilizando-se planilhas eletronicas ou outro software.
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Todas as curvas devem ser ajustadas aos dados obtidos experimentalmente. Graficos no estilo “ligue os
pontos” dario causa a rejeicio do relatério.

Os graficos devem ser acompanhados de tabelas explicativas.

9 — PRESENCA EM SALA DE AULA

A presenca em sala de aula nao é uma exigéncia apenas da UTFPR ou do DAELT, mas sim da Lei de Dire-
trizes e Bases (Lei 9.394/1996), conhecida como LDB (http://www.mec.gov.br/legis/pdf/LDB.pdf). Portan-
to, ndo é possivel abonar faltas, a ndo ser nos casos previstos em lei (doenca com atestado médico, alunos
em servigo militar obrigatério e gestantes). Casos nao previstos em lei poderao ser julgados a parte.

O limite méximo de faltas é 25%. Caso o limite seja excedido, o aluno sera considerado reprovado por fal-
tas, independente da média final. Esse limite vale também para alunos de intercimbio.

No caso dos professores, vale lembrar que se exige 100% de presenca. Isso significa que, em
caso de falta do professor, as aulas deverao ser repostas.

Apés esgotado o periodo para ajuste de matriculas, niio sera mais permitida a presenca de
alunos nao matriculados em sala de aula.

10 — EXAME FINAL, SEGUNDA CHAMADA E PROVA SUBSTITUTIVA

A segunda chamada somente poder4 ser realizada pelos alunos legalmente habilitados a tal.

Os candidatos a segunda chamada deverao protocolar um requerimento junto a Secretaria da UTFPR (DI-
RAC), o qual ser4 julgado pelo Coordenador do Curso e por mim.

Caso necessario, poder4 haver prova substitutiva, a qual substituirad a menor nota dentre os trés TEs rea-
lizados. A prova substitutiva nao substituira notas de laboratério ou listas de exercicios e sera realizada fora
do horario normal de aula.

O exame final, a segunda chamada e a prova substitutiva cobrirao toda a matéria abordada

nas aulas de teoria, e serfo realizados nos mesmos moldes das provas usuais (30% para prova disserta-
tiva, 70% para prova de exercicios).

11 — CAMPEONATO DE MOTORES ELETRICOS

Em adicdo a avalia¢do tradicional, a partir do presente semestre sera instituido o “Campeonato de Motores Elétri-
cos”, que obedeceré aos seguintes critérios:

Os alunos deverao se reunir em equipes de no méximo trés membros para projetar e construir um motor
elétrico de corrente alternada. A participa¢do no campeonato néo é obrigatoéria.

O motor podera ser sincrono ou assincrono, monofasico ou trifasico.

O motor ndo poderi ser construido a partir de partes ou pegas de qualquer motor comercial ou didéatico e-
xistente.

O motor devera ser acompanhado de um breve memorial descritivo impresso (normas da ABNT, etc.), des-
crevendo os principios de funcionamento e construcao.

O motor devera alimentar uma carga mecénica especificada pelos membros da equipe e devera funcionar
continuamente por um minimo de 10 (dez) minutos.

Caso todos os itens acima sejam satisfeitos, cada um dos membros da equipe recebera 1,0 (um) ponto adi-
cional a respectiva média final.

Caso nem todos os itens acima sejam satisfeitos, cada um dos membros da equipe recebera, exclusivamente
a critério do professor, uma nota variando entre 0,0 (zero) e 0,9 (zero virgula nove), adicional a respectiva
média final.

Os projetos participantes do “Campeonato de Motores Elétricos” serao avaliados durante a semana reser-
vada a segunda chamada, em horario a ser definido posteriormente.
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12 — OBSERVACOES FINAIS
e O fato de um aluno ja ter cursado Conversao Eletromecanica 2 ou Maquinas Elétricas 2 anteriormente néo
o exime de freqiientar as aulas tedricas e praticas, bem como entregar os relatorios e listas de exercicios.
e Coisas que ndo se espera que vocé faca durante as aulas teoricas:

- Conversar longamente.
- Dormir demoradamente.
- Usar telefones celulares, inclusive para envio ou recebimento de mensagens.

- Usar computadores, laptops, palmtops, mp3 players, mp4 players ou qualquer outro equipamento
eletronico.

- Tratar os colegas com desrespeito.

e Caso vocé precise realizar uma das atividades acima, com a 6bvia exce¢do da tltima, retire-se brevemente
da sala, de modo a ndo atrapalhar seus colegas.
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