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Abstract

In sequence of other papers published about the tubular
linear actuator for standstill applications, the paper presents
and discusses the limitations to design of this type of machine.

Resumo
Apresentam-se as limitagdes inerentes ao calculo e a
onstrug¢ao dos actuadores lineares tubulares trifasicos para
aplicagoes de for¢a, na sequéncia de outros trabalhos publi-
“ados sobre este tipo de maquina eléctrica

1. Introducgao

Em [1] descreve-se pormenorizadamente o principio de
funcionamento do actuador linear de indugdao com topologia
tubular, apresentando-se 1gualmente as suas aplicagdes, ac-
tuais e futuras, na industria, sendo de salientar as suas
vantagens técnicas e econdmicas, nalguns tipos de
acclonamentos, emrelagao aos sistemas convencionais oleo-
-hidraulicos e de ar comprimido. Nesta mesma referéncia,
propde-se um modelo equivalente que permite estudar as
suas caracteristicas de funcionamento. Este mesmo modelo,
com pequenas modificagdes, ¢ apresentado em [2], bem
como as expressoes do calculo optimizado. O calculo ¢ a
construgao optimizados deste tipo de actuador eléctrico
consistem em dimensiona-lo com o minimo volume de
material para o maximo valor possivel da razdo "forga
desenvolvida / poténcia eléctrica consumida”, 1sto €, a forga
especifica, como deve ser designada esta razdo.

Paratestar experimentalmente a teoria desenvolvida, cons-
truiram-se ¢ ensataram-se dois prototipos, cujas caracteristi-
cas construtivas ¢ de funcionamento se encontram expostas
em (2,3, 4). Porsua vez em [5] descreve-se um programa de
computador que permite efectuar automaticamente o calculo
destes actuadores, impondo algumas limitagdes de ordem
pratica, como sejam o calibre do condutor da bobinagem, a
densidade maxima de corrente ¢ o nimero de polos.

2. Limitagoes de dimensionamento

O trabalho que se apresenta baseia-se em [6]. e consiste
em determinar ¢ analisar quais as limitagdes de
dimensionamento, no que respeita a forga, ao diametro do
tubo rotorico e a tensdo, que sdo impostas aos actuadores
tubulares. Os resultados que se apresentam, ¢ que Sa0 SUpos-
tos serem originais, foram obtidos a partir de um programa
de computador semelhante ao descrito em [5]. Tem-se assim

[6]:

) NoQuadro lindicam-se os valores maximo admisstvels
para a corrente nos enrolamentos, em fungao do dia-
metro do condutor da bobinagem. Estes valores foram
obtidos impondo para a densidade de corrente o valor
de 5 A/mm- [5].

2) Nos Quadros II e 111 expdem-se os valores de forga e
os respectivos valores da tensdao, em fungdo do diame-
tro do fio da bobinagem (0,7 a 1,5 mm) ¢ do numero de
polos (2 a 10), para um diametro medio do tubo
rotorico de 20 mm. O programa de computador permi-
te elaborar estes quadros para qualquer valor desse
diametro, e sem que a tensdo ultrapasse 400 V. Cons-
tata-se que a forga € praticamente insensivel ao calibre
do fio de bobinagem, mas, no entanto, ¢ como seria de
esperar, aumenta com 0 numero de polos para cada
calibre. Constata-se ainda que a forga ¢ praticamente
1gual para actuadores dimensionados com um numero
impar de polos ¢ com o numero par de polos imedia-
tamente antes (por exemplo, para um calibre do fio de
bobinagem de 1,3 mm, s¢ a maquina for construida
com S polos tem-se uma forga de 11,1 daN, mas, se
fosse construida com 4 polos, a forga seria 1igual a 10,8
daN, ou s¢ja, praticamente invariante). Esta situagdo
deve-se a introdugdo de um factor de correcgdo, K,
para actuadores com um numero impar de polos, factor
esse que ¢ apresentado em |2, 4, 5].
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QUADRO 1
Corrente maxima admissivel nos enrolamentos, em fungao do

didmetro do condutor da bobinagem.
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QUADRO II

Valor da for¢a (daN) em fun¢ao do diametro do fio da bobinagem
(0,7 a 1,5 mm) e do numero de polos (2 a 10), para um diametro
meédio do tubo rotorico de 20 mm.
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QUADRO 111
Valores de tensao (V) em fun¢do do didmetro do fio da bobinagem
(0,7 a 1,5 mm) e do numéro de polos (2 a 10), para um diametro
médio do tubo rotérico de 29 mm.
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QUADRO 1V

Valores maximos do diametro médio do tubo rotorico (mm) em
fungao do diametro do fio da bobinagem (0,7 a 1,5 mm) e do
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numero de pélos (2 a 10).
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QUADROYV
Valores da forca (daN) em func¢ao do diametro do fio da
bobinagem (0,7 a 1,5 mm) e do niimero de polos (2 a 10).
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Por consequinte, tem termos praticos, conclui-se
nao haver interesse em construir actuadores tubulares
com numero impar de polos

No que respelta a tensdo, constata-se que o seu
andamento € praticamente linear em fungdo do numero
de polos. para cada calibre do fio de bobinagem. Por
exemplo, um actuador dimensionado com 4 polos ¢
bobinado com condutor de 1 mm de diametro funcio-
naria com uma tensao de 356 V e desenvolveria uma
forga de 10,8 daN. No entanto, ¢ para o mesmo calibre
do condutor da bobinagem, se se pretendesse aumentar
o numero de polos teria que se aumentar 1igualmente o
calibre para que a tensdo ndo ultrapassasse 400 V.
Conclui-se ainda que ndo ha interesse em construir
actuadores tubulares bobinados com condutor de cali-
bre inferior a 0,7 mm, uma vez que a tensdo seria
superior a 400 V, mesmo com 2 polos apenas.
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3) No Quadro IV expdem-se os valores maximos possi-
vels do diametro meédio do tubo condutor rotorico, em
fungdo do caltbre do condutor da bobinagem e do
numero de polos, sem que a tensdo ultrapasse 400 V.
Por exemplo, um actuador tubular com 50 mm de
diametro meédio do tubo condutor rotorico deverna ser
construido, no minimo, com 2 polos ¢ bobinado com
condutor de 1,1 mm de diametro.

4) O Quadro V apresenta os valores maximos da forga,
em tung¢do do diametro do condutor da bobinagem e do
numero de polos. Esses valores correspondem aos
maximos absolutos, na medida em que se referem ao
valor maximo aconselhavel para o diametro do tubo
rotorico, ou seja, S0 mm. Conclui-se assim que a
maxima forga possivel € obtida com um actuador com
6 polos. bobinado com condutor de calibre 1,5 mm, e
tem o valor de 27,6 daN.

3. Conclusoes

Tendo 1mposto um conjunto de valores para alguns
parametros de dimensionamento de actuadores tubulares,
conforme se expde detalhadamente em [2, 5], desenvolveu-
-se um programa de computador [ 5, 6], que permite analisar

exautivamente quais as limitagdes construtivas deste tipo de
actuador, bem como proceder ao seu calculo completo.
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Electricidade e Automatismo

Reflexo do dinamismo e do espirito inovador
dos profissionais da electricidade e do automatismo,
o saldo ELEC € o encontro internacional do con-
junto dos intervenientes do mercado, que se 1ra rea-
lizar em Pans de 2 a 6 de Dezembro de 1996,

A escassos meses da abertura da exposigdo, es-
tdo ja reservados 37913 m- de stands por 702 expo-
sitores directos ocupando uma superficie média su-
perior a 57 m’. Entre estes expositores, contam-se¢
479 empresas que participaram ja no ELEC 94 ¢
regista-se a presenga de 193 novos partictpantes

O saldo ELEC cobre um sector industrial com um
forte potencial, que vai desde a produgdo, do transpor-
te e da distmibuigdo de energia eléctnica & automagdo
dos edificios industnais, tercianos ¢ residenciats.

Os materiais, equipamentos, sistemas e Servigos
deste vasto dominio de actividade estdo classifica-
dos uma nomenclatura com sete grandes secgdes, em
torno das quais se articula a exposigiio: Elec-Energie:
produgdo, transporte ¢ distnibuigdo de electricidade;

Elec-Industrie: Electncidade e automatismo na in-
distna; Bati-Elec: clectricidade e automatismo no
terciano e no residencial; Elec-Chauffage: engenha-
ria climatica, aquecimento, ventilagdo; Elec-
Eclairage: matenal ¢ téenicas de luminagdo para a
indastna, para o sector terciario e para as colectivi-
dades; Elec-Environnement: aplicagdes das téenicas
eléctricas e dos automatismo ao servigo do ambien-
te; Elec-Services: fornecedores e servigos.

O volume de negdcios francés correspondente a
1994 atingiu 6,5 bilides de contos, um aumento de

1,5 % em relagdo a 1993. O volume de negocios
europeu representa cinco vezes o da Franga, ou seja,
32,5 bilides de contos e 30 a 35% da procura mun-
dial. No que diz respeito a esta Gltima, o crescimen-
to registado em 1994 for de cerca de 2% para um
mercado de 105 bihides de contos.

No contexto actual de desacelera¢do economi-
ca, a progressdo prevista para 1995 foi da ordem de
4%. A nternacionalizagdo crescente do sector per-
mite prever para ¢ ano 2000 um mercado de 20
bilides de contos a escala europela ¢ de 8 bilides de
contos no que se refere a Franga.

Atento as expectativas do mercado, o saldo Elec 96
apresenta uma nova secgdo, a Elec-Chauflage, onde
poderd encontrar matenais de aguecimento, engenha-
ra clumética ¢ ventilagfo, cobnndo assim o conjunto
das apalicagdes industriais, tercidrias e domésticas da
electnicidade. Reflectindo as grandes tendéncias do sec-
tor eléctnco, o saldo Elec pord em destaque a autormagdo
sob todas as suas formas. Um espago especifico sera
consagrado as redes de campo e desempenhara um
papel interactivo com os respectivos expositores, O
objectivo deste espago ¢ definir de maneira simples e
pedagogica o que sdo as redes, para que servem e como
funcionam. Serdo fornecidas aos visitantes, informa-
¢Oes sobre as aplicagdes que sdo hoje em dia possivets,
gragas s tecnologias da comunicagdo, nos dominios
da energia, da industnia e dos edificios tercidrios e do-
meésticos. Em tomo desta zona pedagdgica, serlio apre-
sentadas as principais solugdes existentes, a nivel da
Furopa, por intermédio de demonstragdes concretas,

Um segundo espago, concebido por um arqui-
tecto francés de renome, Dominique Perrault, sera
dedicado a arquitectura e a luz. O objectivo deste
espago ¢ criar uma arquitectura sensivel, penetravel,
com percursos multiplos. A luz sera posta em des-
taque, a sua hgaglio pnvilegiada com o espago sera
sublinhada, tendo sempre em conta o aspecto
cmotivo. Assim, a cobertura em rede metalica sera
luminada de modo a produzir diversos efeitos: su-
perficies curvas luminosas, bandas luminosas, pa-
redes verticais luminosas manchas luminosas, con-
juntos de pontos luminosos... A iluminagdo das di-
ferentes faces de monolitos em betdo, vidro
translucido, metal ¢ madetra serd também tratada
de modo especifico, com o objectivo de valonizar
0s volumes, relevos e matenais.

Sob o patrocinio e organizagdo da mussdo de En-
genharia Eléctrica e da Delegagio Geral para 0 Ar-
mamento, havera um teceiro espacgo ligado a
prospecgo. Este espago terd como objectivo apre-
sentar desenvolvimentos recentes de sistemas elec-
tricos cujas aplicagdes tém a particularidade de se
destinarem tanto ao sector militar como civil.

Exposiglo de "avant-garde”, o Saldo Elec 96
demonstrard a evoluglo considerdvel dos produtos
¢ sistemas nas suas fungdes de comando, controlo
regulagiio e protecgdo.

Informagdes: Promosalons Portugal, Rua Bernardo
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