
• Circuitos Magnéticos
• Variáveis e Unidades

• LEIS DOS MOTORES
• LEIS DOS GERADORES
• EXEMPLOS:

• Alto-falante
• Motor Corrente Contínua
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Circuitos Magnéticos
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Lei de Lenz
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http://www.walter-fendt.de/ph14br/mfwire_br.htm


Campo Magnético num Toroide
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Lei dos Motores
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B= densidade de 

fluxo magnético
(Tesla)

(corrente ortogonal ao campo magnético)

θ

Força de Lorenz

http://www.walter-fendt.de/ph14br/lorentzforce_br.htm


Transformação de energia elétrica em energia 
mecânica em motores rotativos
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Linhas de fluxo 
ortogonais  à

corrente i

motor de corrente 
contínua

wikipedia

http://www.walter-fendt.de/ph14br/electricmotor_br.htm
http://www.walter-fendt.de/ph14br/electricmotor_br.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/Electric_motor
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B= densidade de 

fluxo magnético
(Tesla)

Lei dos Geradores
F= força  contra-

eletromotriz.

Gerador 

http://www.walter-fendt.de/ph14br/generator_br.htm


Alto-falante
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Alto-falante
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Alto-falante
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f.c.e.m.



Motores Elétricos
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(Armadura)



Transformação de energia elétrica em energia 
mecânica em motores rotativos
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Linhas de fluxo 
ortogonais  à

corrente i
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O torque do motor é proporcional ao produto da corrente de 
armadura pela densidade de fluxo:

Caso a)  imã permanente.
Motor  controlado  pela  corrente  da  armadura (corrente de campo constante!)

armadura. da corrente à alproporcion ediretament Torque

)()()( tKitiikktT aaffa 

Se a corrente é invertida  o torque é invertido.
Quando  a  armadura  gira  tem-se  espiras  energizadas  se  movimentando  no  campo 

magnético  Cria-se  uma  d.d.p. eb(t)  proporcional  ao  produto  da  densidade  de 

fluxo (constante, neste caso)  pela  velocidade  angular  da  bobina  (lei dos geradores). 
Para bobina de largura b= 2r:

))( tKrlBlBvte bb  
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A  equação diferencial que modela o circuito da armadura é: (lei das malhas de 
Kirchhoff):
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O modelo da parte mecânica do motor de inércia J e atrito viscoso b, vem do TMA:
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Função de
transferência
do
SERVOMOTOR

Sistema eletromecânico
de 3ª Ordem 
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FUNÇÃO DE  TRANSFERÊNCIA

ea(t) θ(t)

Em geral, La≈0 na maioria dos motores CC.
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Motor CC 
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 Caso b)  eletroimã.

Motor  controlado  pela  corrente  de campo (corrente da armadura constante!)

)()()(

)()()(

tKitiikktT

eletroimãtiktBti

ctei

ffafa

fff

a







A  equação  diferencial  do  circuito  de  campo  é : (lei das malhas)
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Não  há  f.c.e.m.  porque  as  espiras  do  circuito  de  campo  estão  fora  do  campo 
magnético.
T.M.A. no motor:




















DLR

e
KbDJD

tKitTbJD

ff

f

f





2

)()(

campo. de corrente à alproporcion ediretament Torque
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asintegrativ ticascaracterís

  tem tambémcampo de corrente pela controlado CC deMotor 

motor. do  tempode de cte 

motor do ganho de cte 

  e  para  anteriores sobservaçõe as  valeme    
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FT  aproximada (2ª ordem):

FT sem aproximações (3ª ordem):


