PLANO DE ENSINO
1. Disciplina: EEL7210-Modelagem eletromagnética

Nlmero de semanas: 18
Total de horas/aula: 72

2. Professor: Nelson SADOWSKI
3. Objetivos:
Aprendizado:
1. do eletromagnetismo aplicado a problemas de engenharia elétrica
2. de técnicas numéricas que permitam a solucéo dos problemas de eletromagnetismo em dispositivos
eletromagnéticos de maneira geral.
4. Contelido programatico:
1. Revisdo de operadores matematicos
1.1) Rotacional, divergente, gradiente
1.2) Teoremas da Divergéncia e de Stokes
1.3) Identidades matematicas importantes
2. Equac6es de Maxwell e conceitos fundamentais
2.1) Equacdes de Maxwell
2.2) Relacdes constitutivas dos meios
2.3) Equagdes de Maxwell em baixas frequéncias
2.4) Fluxo magnético
2.5) For¢ca magnetomotriz
2.6) Relutancia
2.7) Induténcia
2.8) Energia em um circuito magnético
3. Equacdes de tensdo e forca ou torque em dispositivos magnéticos

4. Calculo analitico de circuitos magnéticos através da circulacdo do campo e da conservacédo do fluxo
magnético

4.1) Estruturas com imas permanentes
4.2) Forgas de origem magnética

5. O método do Tensor de Maxwell para o calculo de for¢as
6. Introducdo ao método de elementos finitos
6.1) O método de Galerkin — conceitos basicos
6.1.1) Estabelecimento de equagdes fisicas
6.1.2) Discretizacdo e modelagem por elementos finitos unidimensionais
6.1.3) Aplicacdo do método de residuos ponderados

6.1.4) Aplicacdo do método de elementos finitos a um problema de eletrostatica

6.2) Extensdo do método de elementos finitos para problemas bi-dimensionais.



7. Aplicacdes estaticas do método de elementos finitos

6.1) Campos eletrostaticos: materiais dielétricos
6.2) Campos estacionarios; materiais condutores
6.3) Campos magnéticos: potencial escalar

6.4) Campos magnéticos: potencial vetor

8. Utilizacédo de softwares para o estudo de problemas de engenharia elétrica
8.1) Apresentacéo do software EFCAD para célculo de campos eletromagnéticos em duas
dimensdes.

8.2) Estudo de diferentes casos:

a) Célculos eletrostaticos
c¢) Célculos magnetostaticos

5. Avaliacéo

O aluno serd avaliado através de relatérios e trabalhos que deverao ser efetuados ao longo do
semestre. A frequéncia do aluno as aulas entrard no computo da nota final.

Serd aprovado o aluno que satisfizer as duas condicdes:

a) obtiver média final maior ou igual a 6,0.

b) obtiver freqliéncia superior ou igual a 75%.

Tera direito a recuperacdo o aluno que:

a) obtiver média final inferior a 6,0 mas maior ou igual a 3,0.
b) obtiver frequéncia superior ou igual a 75%.

Obs.: A recuperagdo seré feita sob forma de uma avaliagdo oral do aluno e/ou exame de utilizacéo do software
de célculo de campos eletromagnéticos.
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Cronograma Estabelecido no Plano de Ensino
Semestre 2019/2

EEL7210 - Modelagem Eletromagnética
Prof. Nelson SADOWSKI

Data Contetdo Programatico

05/ago Inicio das aulas: divulgacao do plano de ensino e ementa

08/ago Equacbes de Maxwell e conceitos fundamentais

12/ago Equacdes de Maxwell e conceitos fundamentais: continuagdo

15/ago Materiais magnéticos moles e duros (imas permanentes)

19/ago Forca magnetomotriz, relutancia e fluxo em dispositivos eletromagnéticos
22/ago Indutancias e energia

26/ago Célculo analitico de circuitos magnéticos

29/ago Equacbes de tensdao, forca e torque em dispositivos eletromagnéticos

02/set Feriado (dia nao letivo)

05/set Célculo de forgas pelo métodos do Tensor de Maxwell

09/set Introdugéo ao Método de Elementos Finitos em 1D (MEF 1D)

12/set O Método dos Residuos Ponderados (MRP)

16/set Associacao do Método de MEF 1D com o MRP. Exemplo de aplicagdo

19/set Calculo de campos eletrostaticos com o MEF 1D. Trabalho 1

23/set O Méodo de Elementos Finitos em 2D (MEF 2D)

26/set Calculo de campos eletrostaticos com o MEF 2D. Trabalho 2

30/set Turma I: Apresentacéo do software EFCAD para o célculo com o MEF 2D
03/out Turma I: Calculo de campos eletrostaticos para um capacitor. Trabalho 3
07/out Turma II: Apresentacao do software EFCAD para o calculo com o MEF 2D
10/out Turma Il: Célculo de campos eletrostaticos para um capacitor. Trabalho 3
14/out Turma I: Célculo de campos eletrostaticos para um automdvel. Trabalho 4
17/out Turma |: Célculo de campos eletrostéaticos para um isolador tipo pino. Trabalho 5
21/out Turma IlI: Calculo de campos eletrostaticos para um automével. Trabalho 4
24/out Turma II: Célculo de campos eletrostéaticos para um isolador tipo pino. Trabalho 5
28/out Feriado (dia néo letivo)

31/out Turma I: O potencial vetor magnético e o MEF 2D para problemas magnéticos
04/nov Turma II: O potencial vetor magnético e o MEF 2D para problemas magnéticos
07/nov Turma Il: Célculo de campos eletromagnéticos em um circuito C.

11/nov Turma I: Calculo de campos eletromagnéticos em um contactor. Trabalho 6
14/nov Turma I: Calculo de campos eletromagnéticos em um alto-falante. Trabalho 7
18/nov Turma Il: Calculo de campos eletromagnéticos em um contactor. Trabalho 6
21/nov Turma Il: Calculo de campos eletromagnéticos em um alto-falante. Trabalho 7
25/nov Confecgéo de trabalho pelos alunos

28/nov Entrega dos trabalhos pelos alunos

02/dez Divulgacéo das notas finais

06/dez Término do periodo letivo
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