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MAQUINA SINCRONA EM CARGA - REAGCAO DE ARMADURA
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ESTATOR

\  EFEITO DA CIRCULACAO DE CORRENTE PELO ESTATOR
DA MAQUINA SINCRONA:

> TENSOES GERADAS FORMAM SISTEMA TRIFASICO

<«—— ENTREFERRO > TENSOES APLICADAS A CARGAS EQUIILIBRADAS
> PRODUZEM CIRCULACAO DE CORRENTES TRIFASICAS
Fy=N,.1, ROTOR ] .
- CADA FASE PRODUZ SUA PROPRIA DISTRIBUIGAO DE
\ v 7 Distribuigéo de F.M.M. CAMPO MAGNETICO
AN RN criada pelo grupo de > CONTRIBUIGAO CONJUNTA DAS TRES FASES
S - iN. bobinas estatoricas |  prRODUZ CAMPO ROTATIVO - REACAO DE ARMADURA
P Ve
C A B

—>
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CONFRONTO DOS CAMPOS ROTATIVOS DE EXCITACAO

E DE REACAO DE ARMADURA NO ENTREFERRO

DISTRIBUICAO DE TENSOES INDUZIDAS E CORRENTES CIRCULANTES
ROTATIVA COM VELOCIDADE o

Ea / N ~ N
DISTRIBUICAO DE CAMPO GIRANTE, DEVIDA AS CORRENTES DE ESTATOR
ROTATIVA COM VELOCIDADE @ = REACAO DE ARMADURA

DISTRIBUICAO DE CAMPO DO INDUTOR, SOLIDARIA AO ROTOR
MOVEL COM VELOCIDADE w

(—S E o {INDUTOR MOVEL

COM VELOCIDADE
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COMPOSICAO DOS CAMPOS NO ENTREFERRO COM CORRENTE REATIVA PURA

Distribuicdo de campo de reacdo de armadura
B, € antagonica a distribuicao do indutor B

Resultante: Bgr =Br—-B, <Bg
- EFEITO DESMAGNETIZANTE

Tenséo resultante em carga, V, menor que
tensdo em vazio E,

E, E,
V#
I N E ]
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B ‘if
B, —> W
: 7
B, @
C N_\rl |j| S E o
N J « N voP e
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| indutiva: | capacitiva:

Distribuigcéo de campo de reacao de armadura B,
é concordante com a distribuigdo do indutor B

Resultante:  Bgr=Bg+ B, > B¢
- EFEITO MAGNETIZANTE

Tenséo resultante em carga, V, maior que tensao
em vazio E,
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COMPOSIGCAO DE VETORES DE CAMPO NO ENTREFERRO DA MAQUINA SINCRONA

CORRENTE
PURAMENTE
INDUTIVA

CORRENTE
PARCIALMENTE
INDUTIVA

I, F, ; B, F;; B,
< < > >
Fy; B,
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y
V<E,

F, ; F,; B,
— > >
Fy; B,
E,
E,
V>E,

REPRESENTAGAO VETORIAL DAS DISTRIBUIGOES DE CAMPOS MAGNETICOS
PRESENTES NO ENTREFERRO DA MAQUINA SINCRONA SOB CARGA

CORRENTE
PURAMENTE
CAPACITIVA

CORRENTE
PARCIALMENTE

CAPACITIVA
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MODELO DA MAQUINA SINCRONA - CIRCUITO EQUIVALENTE

COMPOSICAO DE CAMPOS NO ENTREFERRO - PRODUZ CAMPO RESULTANTE QUE DETERMINA A TENSAO NOS
TERMINAIS DA MAQUINA EM CARGA =2 NATUREZA DA CARGA DEFINE A REGULAGAO DE TENSAOQ DE SAIDA

= INTERAGCAO DE CAMPOS DESMAGNETIZA A MAQUINA COM CARGA INDUTIVA

= INTERAGCAO DE CAMPOS MAGNETIZA A MAQUINA COM CARGA CAPACITIVA

MODELO DO COMPORTAMENTO E REPRESENTADO ADEQUADAMENTE POR UM CIRCUITO EQUIVALENTE:

VARIAGAO DA TENSAO DEVIDO A CORRENTE DE CARGA, RESULTANTE DA COMPOSICAO DE CAMPOS NO

ENTREFERRO E MODELADA POR UMA REATANCIA INDUTIVA & REATANCIA SINCRONA - (X)

J.- X 1 -
— o —
— Pt =3V.l,.cose
Poténcias emitidas i

<~> E, IV pela mdquina < Qrear =3V.1a.s€NY

sincrona V.E
. Py =3—2-send

— : : N Xs

EO :V + J.Xs.la
@ : Angulo de fase da corrente

Modelo por fase da maquina Diagrama fasorial & : Angulo de poténcia da mdquina
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INTERAGCAO DA MAQUINA SINCRONA COM A REDE

MOTOR GERADOR
ABSORVENDO ABSORVENDO
REATIVOS REATIVOS
MAQUINA SINCRONA INDUTOR
SUB-EXCITADA VAN
, ) [ ] P, (kW)
MAQUINA SINCRONA iy
SUPER-EXCITADA
CAPACITOR
MOTOR O
GERADOR
FORNECENDO FORNECENDO
REATIVOS MOTOR < | > GERADOR REATIVOS

/

0... (kVAr)
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CURVA DE CAPABILIDADE DA MAQUINA SINCRONA - OPERAGAO NA REDE
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LIMITE DE CORRENTE DE ESTATOR

"~ LIMITE DE EXCITAGAO

LIMITE DE POTENCIA ATIVA
(LIMITE DA TURBINA)
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CURVA DE CAPABILIDADE DA MAQUINA SINCRONA - OPERAGAO NA REDE
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