PEA — 2400 - MAQUINAS ELETRICAS | 111

PARTE 3 - MAQUINAS DE CORRENTE CONTINUA
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MOTORES DE CORRENTE CONTINUA: CONSTRUCAO

EIXO DE
QUADRATURA

ROTOR SUSTENTADO DENTRO DO
ESTATOR POR MEIO DE MANCAIS
APOIADOS EM TAMPAS

EIXO

MANUTENCAO DO ENTREFERRO DIRETO

NESSA MONTAGEM

ESCOVAS MONTADAS EM
SUPORTES SOLIDARIOS AO
ESTATOR
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DETALHES CONSTRUTIVOS DO ROTOR

BOBINAS DE ARMADURA

NOCLEO DO ROTOR
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MAQUINA DE CORRENTE CONTINUA

DETALHES CONSTRUTIVOS DO ESTATOR

BOBINA_DE INTERPOLO FIXO DE
QUADRATURA

SAPATA POLAR

POLO PRINCIPAL

EIXO
| DIRETO

CARCACA

BOBINA _DE CAMPQO

POLO AUXILIAR OU DE COMUTACAO

ENROLAMENTO DE COMPENSACAO
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CARCACA

INTERPOLO

POLO PRINCIPAL

A

NUCLEO DO ROTOR

COMUTADOR
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Fig. 3.16 Sectional arrangement of a thyristor drive motor, 56 kW, 1800 rev/ min., 440 volts
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POLO PRINCIPAL

POLO AUXILIAR

. __ BANDAGEM DE AMARRAGAO
..... A Vol WA e NUCLEO ROTORICO DAS BOBINAS DO ROTOR

ENROLAMENTO DE

CARCAGA COMPENSACAO

CATALOGO COMERCIAL BBC
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VISTA EM CORTE DE MOTOR C.C. INDUSTRIAL COMPENSADO

PORTA ESCOVAS ENROLAMENTO DE ARMADURA CAMPO PRINCIPAL ENROLAMENTO DE COMUTACAO

%_"”W B

CARCACA

ENROLAMENTO DE
COMPENSACAO

COMUTADOR

CATALOGO COMERCIAL BBC
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DETALHES CONSTRUTIVOS — COMUTADOR E PORTA ESCOVAS

16818

PORTA ESCOVAS

COMUTADOR
ALOJAMENTO DO CONJUNTO

PORTA ESCOVAS
ANEL DE FIXACAO E AJUSTE

CATALOGO COMERCIAL BBC
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LAMINA DE
COBRE

8 Wi

CONDUTORES [Aeies
DE ARMADURA [y

DETALHE CONSTRUTIVO DE COMUTADOR CONVENCIONAL
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COMUTADOR = PARTE MAIS CRITICA DA MAQUINA DE CORRENTE CONTINUA

PARTICULARIDADES CONSTRUTIVAS E DE OPERACAO DO SISTEMA COMUTADOR — ESCOVAS
NAS MAQUINAS DE CORRENTE CONTINUA

CONDICAO GEOMETRICA DO COMUTADOR ( A QUENTE ):

CIRCULARIDADE NA PISTA DE APOIO DAS ESCOVAS:
> MELHOR QUE 0,025mm (COMUTADORES ATE DIAMETRO DE 600 mm)

MAXIMA PROJECAO DE LAMINAS INDIVIDUAIS FORA DO CIRCULO IDEAL:
= MAXIMO ENTRE 0,015 E 0,030mm DEPENDENDO DA ROTACAO E DIAMETRO

CONDICOES OPERACIONAIS DAS ESCOVAS:

- DENSIDADE DE CORRENTE: 7,5 - 12,5 Alcm?

- PRESSAO SOBRE O COMUTADOR: 180 — 350 g/cm?

> COEFICIENTE DE ATRITO TiPICO: 0,10 — 0,35

- QUEDA DE TENSAO NO CONTATO COM AS LAMINAS: 1,5 — 2,5 V/par (POSITIVAS + NEGATIVAS)
> TAXA DE DESGASTE EM CONDICOES NORMAIS: 5x10° — 25x10° mm/m
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MOTORES DE CORRENTE CONTINUA: FUNCIONAMENTO

MAQUINA DE CORRENTE CONTINUA

Vista planificada da mdaguina

Interagdo eletromagnética entre rotor e estator

Vista em corte da maquina V Fo
Distribuicdo espacial de Fmm
e de indugbes no entreferro

Bgm

BASE DE FUNCIONAMENTO DA MAQUINA DE CORRENTE CONTINUA

ENROLAMENTO PSEUDO-ESTACIONARIO
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DIAGRAMA  SIMPLIFICADO

BOBINA (2-2°

EXECUCAO DO
ENROLAMENTO

PSEUDO—ESTACIONARIO

LAMINA LAMINA
INICIAL BOBINA FINAL

AT
| Lg}—% (21 %%j |
| Lg}—E—{ (zi) %%54 |
B
G-
R T,

.

SEQUENCIA DE EXECUCAO

7

ALOJAMENTO
DAS BOBINAS

> NO NUCLEOE

CONEXAO AO
COMUTADOR

VISTA
ESQUEMATICA DO
> ENROLAMENTO
MONTADO

ROTOR
SIMPLIFICADO
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EXECUCAO E PROPRIEDADES DO ENROLAMENTO PSEUDO—ESTACIONARIO

A

CIRCUITO ELETRICO RESULTANTE ENTRE ESCOVAS PARA DIFERENTES POSICOES DO ROTOR
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TENSOES INDUZIDAS NA ARMADURA ELEMENTAR DE MAQUINA C.C.
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TENSOES INDUZIDAS NO ENROLAMENTO PSEUDO—ESTACIONARIO

EFEITO
MOCIONAL NOS
CONDUTORES
DE ARMADURA
12 EQUACAO
FUNDAMENTAL
H@w = H@M DA MAQUINA C.C.
AL (5-6) _ 13| B
(+) (-) L6 L4 )
(5'-5) (+'-4)
@)QG} @ ()@ﬁ) E — k ¢ a)
Fas = 3. 6o Fag =26

CIRCUITO ELETRICO £ TENSAO ENTRE ESCOVAS  ClpcuITO ELETRICO £ TENSAO ENTRE ESCOVAS

l[odas as bobinas ativas Duas bobinas em comutacéo
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EFEITO DA
CORRENTE NOS
CONDUTORES
DE ARMADURA

22 EQUACAO
FUNDAMENTAL
DA MAQUINA C.C.

C=k-¢-1,

GERADOR DE CORRENTE CONTINUA MOTOR DE CORRENTE CONTINUA
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MOTORES DE CORRENTE CONTINUA: CARACTERISTICAS EXTERNAS

r,J N EQUACOES FUNDAMENTAIS DA MAQUINA C.C.
1 —5
A e A lexc
— > F.E.M. INDUZIDA NA ARMADURA : F = - ¢ )
‘A
V. E = > CONJUGADO DESENvOLVIDO: (C=k- ¢-]a
> EQUAGAO DO CIRCUITO ELETRICO: V_ = E +7 -1
J
~ Za:CONDUTORES TOTAIS DA ARMADURA
r,: RESISTENCIA TOTAL DO CIRCUITO DE ARMADURA Z
k= a — p: NUMERO DE PARES DE POLOS
& =f(i,_): FLUXO IMPOSTO PELA EXCITACAO 27T a a: NUMERO DE PARES DE DERIVACOES

CARACTERISTICA EXTERNA & o =f(C)

- CURVAS DISTINTAS DEPENDENDO DO TIPO DE CONEXAO DE CAMPO ADOTADA:

= LIGACAO DE CAMPO INDEPENDENTE
= LIGACAO DE CAMPO SERIE
= LIGACAO DE CAMPO COMPOSTA (“COMPOUND”)
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MOTORES DE CORRENTE CONTINUA: CARACTERISTICAS EXTERNAS

LIGACAO DE CAMPO INDEPENDENTE - FONTES INDEPENDENTES P/ ALIMENTACAO DE ARMADURA E CAMPO

- FONTES INDIVIDUALMENTE CONTROLADAS / AJUSTADAS

r,oo1
i ﬁc_ E=k-¢-0 \ ) = Va _ ra C
L 2
=v| & ‘N = c=kg1, | k ¢ (k-¢)
_ V=E+r-I, R
’ v v

CURVAS CARACTERISTICAS = RETAS COM CONSTANTE w, EDECLIVIDADE a

w, : VELOCIDADE EM VAZIO (SEM CARGA) - a :DEFINEA REGULACAO DE VELOCIDADE COM O TORQUE

CONTROLE DE VELOCIDADE POR DUAS VARIAVEIS INDEPENDENTES =2 Va E i

exc

- REVERSAO DO SENTIDO DE ROTACAO =2 INVERSAO DE ALIMENTACAO DO CAMPO OU DA ARMADURA
> GRANDE CONTROLABILIDADE DO MOTOR
= AMPLA FAIXA DE VELOCIDADE DE OPERACAO
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LIGACAO DE CAMPO INDEPENDENTE = VARIACAO DE VELOCIDADE PELA ARMADURA (i

exc

= cte. )

-2 VARIAGAO DE VELOCIDADE PELO CAMPO ( V,=cte.)

@ A
, FLUXO IMPOSTO PELA EXCITAGAO - CARACTERISTICA DE MAGNETIZAGAO NAO LINEAR
P, = | i,, @ D, FLUXONOMINAL DE TRABALHO - LIMITE DE SATURAGAO
/ i . ] )
@D, L i > Lymin @ DPpin FLUXOMINIMO > LIMITE DE DISPARO DA MAQUINA C.C.
VA ! _ e ..
| i OPERAGAO A FLUXO CONSTANTE : i, .=cte. 2 I,.= I,,
! ! » ) .
. L ) OPERAGAO A FLUXO VARIAVEL : I, i < @, < I,,
0 Le-min  lo-n Lexe
Aw
®
Ve __1a L
= - > C lel k2 C
i %)
[ — j
(l)n - —— — e — = = ?* V
! a-n Wy g
!
@9.1 |

w Va-3 '

VARIACAO PELA ARMADURA:

|
|
|
i
i . !
C C,C, ¢, C, C

d = cte. VARIAGAO PELO CAMPO : |V, = cte.
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LIGACAO DE CAMPO INDEPENDENTE

AC’. Pmec \
C, C
P ......................... — | I
n | . ~
: : PLANO DE OPERACAO DO MOTOR
P, : i > DE CORRENTE CONTINUA COM
| } EXCITACAO INDEPENDENTE
I .
|
: i | -
W, D4y O )
AVa ; lexc; Ia I
Ia'n I - | \
| |
| D _
| |
V, ! ! EXCURSAO DAS VARIAVEIS DE
| | ~
; i i } ALIMENTACAO DO MOTOR C.C.
o-n 'kj COM EXCITACAO INDEPENDENTE
i ile-min

VARIACAO PELA ARMADURA VARIAGAO PELO CAMPO
A TORQUE CONSTANTE A POTENCIA CONSTANTE

C=cte.-P,,. =k.w C=k 1l/w-P__ =cte.

mec
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MOTORES DE CORRENTE CONTINUA: CARACTERISTICAS EXTERNAS

LIGACAO DE CAMPO SERIE = FONTE UNICA P/ ALIMENTACAO DE ARMADURA E CAMPO

= EXCITACAO PROVIDA PELA PROPRIA CORRENTE DE CARGA

REGIAONAO REGIAO
SATURADA SATURADA

ieifla @ e » ¢=fU)=k'I, 3
E=k-¢-w
C=k-¢-1,
V.=E+r, -1,
)
A ——_———
V. 1 v,
r o= =l
kk' NC  kk
J
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MOTORES DE CORRENTE CONTINUA: CARACTERISTICAS EXTERNAS

LIGACAO DE CAMPO SERIE

CURVAS CARACTERISTICAS = “HIPERBOLES” PARAMETRIZADAS PELA TENSAO DE ALIMENTACAO

SEM CARGA: C~> 0 = VELOCIDADE EM VAZIO @ @,y > ©

CONTROLE DE VELOCIDADE POR UMA UNICA VARIAVEL INDEPENDENTE =2 Va
= ELEVADA REGULACAO INERENTE DE VELOCIDADE DO MOTOR

= REVERSAO DO SENTIDO DE ROTACAO = INVERSAO DA BOBINA DE CAMPO EM RELACAO A ARMADURA

CONJUGADO
DE PARTIDA
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MOTORES DE CORRENTE CONTINUA: CARACTERISTICAS EXTERNAS

LIGACAO DE CAMPO COMPOSTA (*COMPOUND")

- FONTES INDEPENDENTES PARA ALIMENTACAO DE ARMADURA E P/ ALIMENTACAO DE PARCELA DO CAMPO

= EXCITACAO PROVIDA PARCIALMENTE PELA CORRENTE DE CARGA E PARCIALMENTE POR FONTE INDEPENDENTE

CAMPO SERIE CAMPO INDEPENDENTE OU “SHUNT” \
> N° DE ESPIRAS: Ngzp > N° DE ESPIRAS: Ngyr
r,o1 FLUXO NO ENTREFERRO ESTABELECIDO
a
—1 = I, PELA EXCITAGAO TOTAL:
—>
1 o | , ]
=V, E — — Fmmpyr = Fmmgpy + Fmmg,
| < Fmmyor =Ngpp. 1, + Ngypo I,
lexc
' kgpp : GRAU DE COMPOSIGAO ( “COMPOUNDAGEM® ) DO CAMPO
Fmmg, i , 0,05 <kcpp < 0,10 > HIPO COMPOSTO
CPD
F mmor 0,10 <kcpp < 0,20 > NORMAL COMPOSTO

J 0,20 <kcpp <0,50 > HIPER COMPOSTO
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LIGACAO DE CAMPO COMPOSTA (*COMPOUND")

HIPER COMPOSTO

A NORMAL COMPOSTO CAMPO SERIE E SHUNT SEMPRE ADITIVOS
HIPO COMPOSTO

W3

CAMPO SERIE PROMOVE REFORCO DE
EXCITACAO COM A CARGA

Wy

|
|
Wy_g : >
o - T MOTOR COMPOSTO - CONTROLADO DE
FORMA SIMILAR AO INDEPENDENTE

CURVAS PARA

Va = Va—n APLICACOES SIMILARES AO INDEPENDENTE,

SUJEITAS A SOBRECARGAS MAIS SEVERAS

C c.

— v ) )
YT REVERSAO DO SENTIDO DE ROTACAO:

MOTOR COMPOSTO - OPERA SEM
DIFICULDADE EM VAZIO OU BAIXA CARGA

INVERSAO DA ARMADURA EM RELACAO A BOBINA
DE CAMPO SERIE — POLARIDADE DA BOBINA SHUNT

- REGULACAO ELEVADA DE VELOCIDADE
INALTERADA
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MOTORES DE CORRENTE CONTINUA — ASPECTOS OPERACIONAIS ESPECIFICOS

COMUTACAO :

>CENTELHAMENTO INERENTE NO SISTEMA ESCOVAS + COMUTADOR NA REVERSAO DE CORRENTE DAS
BOBINAS DE ARMADURA

>PROVOCA EROSAO E DESGASTE ACENTUADO DA SUPERFICIE DO COMUTADOR

EFEITO DOS POLOS AUXILIARES = POSSIBILITA REDUCAO / ELIMINACAO DO CENTELHAMENTO = VIABILIZA A
OPERACAO DO MOTOR DE CORRENTE CONTINUA E PERMITE LONGA VIDA UTIL

REACAO DE ARMADURA : ( CAMPO MAGNETICO CRIADO PELA CIRCULACAO DE CORRENTE NA ARMADURA )

->DISTORCAO NA DISTRIBUICAO ESPACIAL DE CAMPO NO ENTREFERRO DA MAQUINA, QUANDO EM CARGA
->PROVOCA INSTABILIDADE DE ROTACAO ( DESMAGNETIZACAO SOB CARGA —E.D.R.A.)

->PROVOCA DESEQUILIBRIO NA DISTRIBUICAO DE TENSOES AO LONGO DO COMUTADOR, EM CARGA = PODE
LEVAR AO ARCO ELETRICO ENTRE ESCOVAS (“FLASH-OVER”)

EFEITO DO ENROLAMENTO DE COMPENSACAQ = INIBE A DISTORCAO DE CAMPO = PERMITE OPERACAO COM
REGIME DE ELEVADA DINAMICA E VARIACAO PELO CAMPO EM AMPLA FAIXA
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MOTORES DE CORRENTE CONTINUA - PRINCIPIOS BASICOS DA COMUTACAO

BOBINA EM CORRENTE NAS BOBINAS E INVERTIDA NA

COMUTAGAO PASSAGEM PELO E.Q.
CURTO-CIRCUITO B
PELA ESCOVA 2 VARIACAO DA CORRENTE NO TEMPO

DURANTE O PROCESSO DE COMUTACAO
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VARIACAO DA CORRENTE NA BOBINA DE ARMADURA
DURANTE A COMUTACAO

Lpob

dllh
| > |
[ +1 “
w
=
1Ia=ia1+ia2 Ia=la1+ia2
| w
v L s ] SNl | e 5 = R, =k.1/b) ; R,=k.(1/b,)
" T —~— —

A lbob

COMUTACAO RESISTIVA OU LINEAR

2> VARIAQAO DA CORRENTE NA BOBINA
DETERMINADA PELA RESISTENCIA EQUIVALENTE DO .
> T,: INTERVALO DE
CONTATO: ESCOVA + LAMINA DO COMUTADOR COMUTACAO
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COMUTACAO NAO LINEAR < ACAO DOS POLOS DE COMUTACAO ( POLOS AUXILIARES OU INTERPOLOS)
A

Lyob
ATRASO NA CORRENTE DEVIDO
+i A INDUTANCIA DA BOBINA

EFEITO DO INTERPOLO

T, : INTERVALO DE
COMUTACAO

INDUTANCIA DA BOBINA NAO NULA :

EFEITO DO INTERPOLO:

STENSAO INDUZIDA MOCIONAL: ¢, =B, . L . >TENSAO INDUZIDA VARIACIONAL: e; = L. di / dt

int °
> B. . : CAMPO PRODUZIDO PELO INTERPOLO

int *

->ATRASO NA VARIACAO DA CORRENTE

>AO FINAL DO TEMPO DE COMUTAGAO: i, # - i,

> TENSAO INDUZIDA: €; = - €| >CIRCUITO DA BOBINA ABERTO MECANICAMENTE

>ACELERAGAO NA VARIAGAO DA CORRENTE =2>CENTELHAMENTO (TENSAO INDUZIDA NA ABERTURA

>INTERPOLO EM SERIE COM A ARMADURA DO CIRCUITO > QUEDA DE TENSAO NO CONTATO DA ESCOVA
COM A LAMINA)

- EFEITO OCORRE EM QUALQUER CONDICAO DE CARGA



PEA — 2400 - MAQUINAS ELETRICAS | dedl

Fig. 4-2. Champ d’induit gnetique résultant, les balais se trou-

ED- €a, E.D.

Fig. 4-8. Weéparctition du chawmp ma-

vant sur la ligne neutre théorigue

REACAQO DE ARMADURA = CAMPO MAGNETICO CRIADO PELA

CIRCULACAO DE CORRENTES NO ENROLAMENTO DO ROTOR

COMPOSICAO DA REACAO DE ARMADURA COM O CAMPO PRINCIPAL
= DISTORCAOQ DA DISTRIBUICAO DE CAMPO NO ENTREFERRO

LOCALIZADA NO MATERIAL FERROMAGNETICO

EFEITO DA DISTORCAO DE CAMPO : SATURACAO

= DESMAGNETIZACAO SOB CARGA (E.D.R.A.)
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E.D. EQ. E D- ] i
l : EFEITOS ADICIONAIS
l (S l N g _ DA REACAO DE
b4 e Yrpyry ARM{ DURA
g -
e | |
| ESCOVAS NA LINHA

NEUTRA
- CALAGEM NULA

ESCOVAS DESLOCADAS NO
SENTIDO DA ROTACAO

>CALAGEM POSITIVA
>COMUTACAO ATRASADA

ESCOVAS DESLOCADAS NO
SENTIDO CONTRARIO AO
DA ROTACAO

->CALAGEM NEGATIVA

>COMUTACAO AVANCADA

\

7

\

/

EFEITOS DA
CIRCULACAO DE
CORRENTE NOS
CONDUTORES DA
ARMADURA

EFEITOS DA
MUDANCA NA
POSICAO
RELATIVA
DAS ESCOVAS

(CALAGEM)
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EFEITOS ADICIONAIS DA REACAO DE ARMADURA

E.D. €a, E_D.
l l
15 é 'N>
XX )
AR
& |
/ |
— © ®© s
w

EFEITO DA DISTORCAO DE CAMPO EM CARGA SOBRE A
DISTRIBUICAO DE TENSOES ENTRE LAMINAS DO
COMUTADOR:

EM VAZIO = DISTRIBUICAO “UNIFORME”
EM CARGA = DISTRIBUICAO DESEQUILIBRADA

RISCO DE ULTRAPASSAGEM DA TENSAO DISRUPTIVA
PELO AR = ARCO ENTRE ESCOVAS (“FLASH-OVER" )
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METODOS DE PARTIDA E VARIACAO DE VELOCIDADE DOS MOTORES DE CORRENTE CONTINUA

ALIMENTACAO A PARTIR DE FONTE C.A. :

—->CONVERSORES C.A. - C.C. @ RETIFICADORES CONTROLADOS
OPERACAO EM UM OU DOIS QUADRANTES
OPERACAO EM QUATRO QUADRANTES COM CONVERSORES EM ANTI-PARALELO

->GRUPOS MOTOR-GERADOR C.C. = SISTEMA “WARD-LEONARD”

OPERACAO NATURAL EM QUATRO QUADRANTES

ALIMENTACAO A PARTIR DE FONTE C.C. :

->PARTIDA E ACELERACAO REOSTATICA
OPERACAO EM UM OU DOIS QUADRANTES — METODO DISSIPATIVO

->RECORTADOR DE TENSAO - “CHOPPER”
OPERACAO EM UM OU DOIS QUADRANTES
OPERACAO EM QUATRO QUADRANTES COM “CHOPPER” REGENERATIVO
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METODOS DE PARTIDA E VARIACAO DE VELOCIDADE DE MOTORES C.C.

CONVERSORES C.A. - C.C. @ RETIFICADORES CONTROLADOS BASEADOS EM TIRISTORES

Fa 1

a
M) — .
[ N~ A :A_ lexc
yAAYAY sl
TOPOLOGIA TIPICA Vie — b Vi
V E <:: Vexc fr—
DE CONVERSOR < 3~ “ 1~
DE 1 QUADRANTE Zi Zi Zi 2IS
H_J
O CONVERSOR DE CAMPO
\ '
CONVERSOR DE ARMADURA
e S
. REGULADOR DE @ REGULADOR DE I, | REGULADOR DE i
. exc
o
4+.®_ 7~L _+.®_ ~ L |7 _®+_
0] —
MALHA DE KEE g = - .
CONTROLE DE < T

VELOCIDADE REALIMENTAGAO DE I,
| REALIMENTAGAO DE i,
L REALIMENTACAO DE @ Q/,- ’
[ ]
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METODOS DE PARTIDA E VARIACAO DE VELOCIDADE DE MOTORES C.C.

GRUPOS MOTOR - GERADOR C.C. = SISTEMAS “ WARD — LEONARD”

[ a-M a
i ) T —
MOTOR SINCRQNO Y, Y i
OU DE INDUCAO A exc-M
<

GRUPO ROTATIVO Vic
“WARD — LEONARD* < 3~
DE 4 QUADRANTES

M.C.C.
(O =

O

CONTROLE DE EXCITACAO | |

DO GERADOR C.C.
REATOR DE CIRCULACAO ‘; = \

,
SISTEMA ESTATICO % Zi Zi Zi ;Z ;Z ;Z
“WARD — LEONARD" < 3Aj ;/A:
DE 4 QUADRANTES Zi Zi Zi ;Z ;Z ;Z
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METODOS DE PARTIDA E VARIACAO DE VELOCIDADE - ALIMENTACAO A PARTIR DE BARRAMENTO C.C.

RESISTOR DE DERIVAGAO CONTROLE DE PARTIDA E
RESISTOR DE PARTIDA /' ACELERACAO REOSTATICA
E CONTROLE DE /

O / ——{ | ) A 7',4+ZR,-

VELOCIDADE V4
Va /\ J = Vipia —K 9.0

R +R/+R + CAMPO SERIE
1 2 3 7 eeee _ ~ ~
ARMADURA I,=1,,,=cte.= C=cte.
dw
Vyoror C=J—=cte=>w=kit
- - dt
. Viinea _ E=Kpo=V,or0p =E =kt
1,,
A Q)
— - med
)

v

v
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CONTROLE DE PARTIDA E ACELERACAO POR MEIO DE “CHOPPER”

Va

VLINHA

VMOTOR

v

\

CHAVE ELETRONICA
-> SCR 2 GTO =2 IGBT

OPERA COM FREQUENCIA DE
CHAVEAMENTO FIXA E COM
INTERMITENCIA AJUSTAVEL

FATOR DE INTERMITENCIA (“DUTY-CYCLE") Vvioror = ( ‘o j,V L INHA

2> (t,/7)




