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O contetdo programatico da disciplina de Maquinas Elétricas sera o foco dos experimentos
realizados neste laboratorio. Além disso, os alunos terdo condi¢Ges de colocar em prética
conhecimentos adquiridos nas disciplinas de Conversdo Eletromecanica de Energia, Analise
Estatica de Sistemas de Energia, Geracdo de Energia e Linhas de Transmissdo de Energia
Elétrica.

Este contetdo inclui a verificacdo experimental da operacdo e desempenho de maquinas
sincronas e assincronas e a realizacdo de experimentos para levantamento de parametros de
modelo destas maquinas. Além disso, os alunos utilizardo estes parametros para alimentar
modelos computacionais e, com isso, simular os experimentos conduzidos no laboratério.

Descricao Geral das Atividades

Utilizaremos um pequeno sistema elétrico de poténcia, montado em laboratério, constituido
de 2 geradores sincronos, 3 linhas de transmissdo e uma barra de carga composta por carga
resistiva, motor de inducéo e capacitores para compensacao de poténcia reativa. O diagrama
unifilar do sistema elétrico de poténcia a ser estudado é apresentado na Figura 1.



Pequeno Sistema Elétrico de Poténcia
Diagrama unifilar simplificado

BARRA 1 BARRA 2

512 LT1iz2
| @)
5132 5232

LT13 %23
BARRA 3 i

SR SM 5C

Figura 1: Diagrama monoféasico do sistema de poténcia montado no laboratorio.

O sistema da Figura 1 sera colocado em operacdo e analisaremos o comportamento do mesmo
em diversas situacOes de operacdo e chaveamento. Verificaremos o comportamento da tenséo
nas barras, fluxos de poténcia e fator de poténcia em situacGes de regime permanente e
transitorio.

Diversos problemas operacionais serdo observados experimentalmente e discutiremos
solugdes que poderiam minimizar os problemas observados.



Os projetos serdo realizados em grupos.

Os alunos deverao simular em software especifico o0 comportamento em regime permanente e
transitério do sistema elétrico de poténcia em situacdes semelhantes aquelas observadas em
laboratorio.

Analise do Sistema Elétrico de Poténcia

1) Regime Permanente

1.1) Obter um modelo para simulacdo em regime permanente (fluxo de carga) do
sistema elétrico montado em laboratorio. Escolher o software mais apropriado.

1.2) Validar o modelo com as medidas obtidas em laboratério.

2) Regime Transitorio
2.1) Obter um modelo para simulagdo em regime transitério do sistema elétrico
montado em laboratdrio.

2.2) Repetir os procedimentos de chaveamento de carga realizados em laboratdrio para
validar o modelo.

Avaliacgéo

A avaliacdo serad realizada de forma continuada e individualizada por meio de
relatorios. A avaliacdo dos grupos sera realizada por meio dos relatdrios e a individualizada
por meio do desempenho de cada aluno na realizacdo dos experimentos. Assim, 0 cronograma
de realizacdo dos experimentos e as datas para entrega dos relatorios sdo apresentados a
sequir.



Semana

Data

Descricéo

1

01/08

Apresentacdo da disciplina.

Explicacdo da 12 atividade: escolha do software e elaboracao de roteiros
para o levantamento dos parametros de regime permanente dos elementos
do sistema elétrico. Os roteiros devem incluir o seguinte: (i)
procedimentos detalhados dos experimentos a serem realizados em
laboratério com os devidos esquemas elétricos, (ii) cronograma de
execucao e (iii) responsaveis por cada atividade. Procedimentos a serem
considerados:

(1) Levantamento dos parametros das linhas de transmissédo
(transformadores com um dos lados em curto-circuito).

(2) Parametros do circuito equivalente da méquina de indugcdo (em
regime).

(3) Par@metros do circuito equivalente da maquina sincrona (em
regime), incluindo a reatancia de Poitier.

(4) Curva de capabilidade da maquina sincrona.

(5) Curvas V da maquina sincrona.

(6) Curva torque x velocidade do motor de inducéo, considerando
resisténcia nula no rotor.

Para fins de avaliacdo, ndo serdo consideradas figuras copiadas de
outras fontes. As figuras a serem utilizadas no roteiro devem ser
elaboradas pelo grupo.

08/08

Realizacdo dos ensaios no sistema elétrico: 12 parte

15/08

Nao haveré aulas - feriado.

22/08

Nao havera aulas — professor participara de conferéncia.
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29/08

Realizacdo de ensaios no sistema elétrico: 22 parte

Entrega da 12 atividade (12 Avaliacdo): roteiro e escolha do software.

05/09

Recesso escolar

12/09

Realizagédo dos experimentos/simulacgdes de regime permanente

19/09

Realizagéo dos experimentos/simulacgdes de regime permanente

10

26/09

N&o havera aulas. Motivo: 3° SIEEL.

11

03/10

Realizacédo dos experimentos/simulagdes de regime permanente.

12

10/10

Realizacdo dos experimentos/simulagdes de regime permanente.

13

17/10

Realizacdo dos experimentos/simulagdes de regime permanente.
Explicacdo da 22 Atividade: elaboracdo de roteiros para a determinagéo

dos parametros de regime transitorio dos geradores sincronos. Deve
conter: (i) procedimentos detalhados dos experimentos a serem realizados




em laboratorio com os devidos esquemas elétricos, (ii) cronograma de
execucao e (iii) responsaveis por cada atividade. Para fins de avaliagdo,
nao serdo consideradas figuras copiadas de outras fontes. As figuras
a serem utilizadas no roteiro devem ser elaboradas pelo grupo.

14

24/10

Entrega do relatorio das simulacdes de regime permanente referentes
a Atividade 1 (22 Avaliacéo): devem constar no relatorio:

(1) Uma secdo com os resultados dos experimentos para levantamento
dos parametros do sistema elétrico

(2) As simulagdes computacionais das condi¢cdes ensaiadas no sistema
elétrico de poténcia.

Explicacdo sobre os pardmetros transitorios da maquina sincrona.

15

31/10

Entrega do roteiro para o levantamento dos paradmetros transitorios
das maquinas: (3% Avaliacao).

16

07/11

Realizacdo dos experimentos/simulacdes — regime transitorio

17

14/11

Realizacdo dos experimentos/simulacdes — regime transitorio

18

21/11

Realizacdo dos experimentos/simulagdes — regime transitorio

19

28/11

Entrega do relatorio das simulacbes de regime transitorio: devem
constar os resultados dos experimentos para levantamento dos parametros
transitério da maquina sincrona e as simulacdes das condicGes ensaiadas
no sistema elétrico de poténcia (42 Avaliacao).

20

05/11

Pratica demonstrativa sobre motores monofasicos

Além das avaliacBes dos projetos em si, serdo avaliados organizacao e atitude prevencionista
contra acidentes e contra danos aos equipamentos.

Importante: cada grupo deve eleger um coordenador/lider. Na entrega dos roteiros e dos
relatérios, cada membro do grupo deve realizar uma auto-avaliacdo atribuindo a si
mesmo uma nota de 0 a 10 e também atribuir uma nota de 0 a 10 aos demais integrantes
do grupo. Essas notas podem ser enviadas ao Professor via email nas datas de entrega
das respectivas atividades.

Meédia Final = Média Aritmeética das 4 Avaliacdes




Recomendacdes e Regras para o Uso do Laboratorio de Maquinas Elétricas

O choque elétrico, seja por contato direto ou indireto, é um dos acidentes mais
perigosos. Uma corrente elétrica de 10 mA pode paralisar uma pessoa, enquanto que uma
corrente da ordem de 100 mA pode ser fatal. Além do risco de choque elétrico, maquinas em
movimento podem causar acidentes traumaticos. A seguir apresentam-se algumas regras e
sugestdes que devem ser adotadas para evitar acidentes durante a realizacdo dos
experimentos.

Regras

1. Sera obrigatorio o uso de um calcado (ténis ou sapato) com sola de borracha e
calga. Chinelos e sandalias ndo serdo permitidos. Bermudas ou shorts também néo
serdo permitidos. O aluno que descumprir esta norma ndo podera assistir a aula,
perdendo pontos no item Il de cada trabalho. Sera recomendado o uso do protetor
auricular quando possivel e obrigatério o uso de éculos de seguranca;

2. Nunca energizar o circuito sem a autorizacdo do professor;
3. E proibido o consumo de alimentos e bebidas dentro do laboratorio.

Sugestodes

1. Sempre que possivel, utilizar apenas a méo direita para manusear equipamentos
energizados;

2. Evitar o uso de correntinhas, pulseiras, gravatas ou quaisquer outros acessorios que
possam enroscar nas maquinas em movimento. Para aqueles que tiverem cabelo
comprido, recomenda-se que venham com cabelo preso;

3. Sempre ter em mente a localizagcdo do disjuntor a ser desligado em caso de
emergéncia;

4. Manter o acesso aos disjuntores desobstruido. Ndo deixar bolsas e mochilas em
cima das bancadas.

5. Certifique-se do valor da tensdo em que conectaré os equipamentos (110 V ou 220
V),

6. Cuidado especial com o aterramento dos osciloscopios: o pino terra ndo deve, em
geral, ser conectado para evitar curtos-circuitos;

7. Verifique os circuitos em detalhes antes de coloca-los em funcionamento.
Montagens organizadas simplificam esta verificacéo.

8. Observe os limites de corrente e tensdo de todos os equipamentos.

O comportamento prevencionista no que se diz respeito a seguranga pessoal e dos
equipamentos serd avaliada durante a realizacdo dos projetos. Violagdes das normas de
seguranca resultardo em perdas de pontos para o infrator e, dependendo da infragdo, em
perdas de pontos para o grupo. Violagdes reincidentes implicardo em penalizagbes maiores.
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