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PARTE 2

REGULADORES DE INDUÇÃO
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SISTEMAS ALTERNATIVOS DE REGULAÇÃO DE TENSÃO

REGULADOR DE DERIVAÇÕES 

COMUTÁVEIS SOB CARGA
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SISTEMAS ALTERNATIVOS DE REGULAÇÃO DE TENSÃO

REGULADOR DE DERIVAÇÕES 

COMUTÁVEIS SOB CARGA

ESQUEMA GERAL DO SISTEMA

REGULAÇÃO DE SISTEMA 

TRIFÁSICO COM TRÊS 

UNIDADES MONOFÁSICAS
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SISTEMAS ALTERNATIVOS DE REGULAÇÃO DE TENSÃO

REGULADOR COM ESCOVAS DE 

DESLOCAMENTO HELICOIDAL
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CORTE TÍPICO DE REGULADOR DE INDUÇÃO RESFRIADO A AR
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CONSTRUÇÃO DO REGULADOR DE INDUÇÃO

ESTATOR COM AS LÂMINAS DO 
NÚCLEO MAGNÉTICO MONTADAS

NÚCLEO DO ROTOR PREPARADO 
PARA O PROCESSO DE ENROLAMENTO 
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REGULADOR MONOFÁSICO EM 

BANHO DE ÓLEO PARA ELEVADA 

CORRENTE DE SAÍDA – 6500 A

ESTATOR COM 
ENROLAMENTO 

CONCLUÍDO

ROTOR COM ENROLAMENTO 
CONCLUÍDO
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REGULADOR MONOFÁSICO EM BANHO DE 
ÓLEO: 50 / 250V – 6.500 A  - BANCO 3ϕ – 4.600 kVA

REGULADOR TRIFÁSICO RESFRIADO A AR: 
0 / 760V – 1.500 A  - 2.000 kVA
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REGULADOR MONOFASICO PROPOSTO PARA REGULAÇÃO DE TENSÃO 
EM SISTEMA DE DISTRIBUIÇÃO DE ENERGIA EM MÉDIA TENSÃO

POTÊNCIA TOTAL: 1.200 kVA EM BANCO TRIFÁSICO

TENSÃO 13,8 kV

FAIXA DE REGULAÇÃO DA TENSÃO: ± 15 %
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Ângulo do rotor (°el)

CORRENTE x ÂNGULO

MODELO DE CIRCUITO EQUIVALENTE E 

CARACTERÍSTICAS DE REGULAÇÃO

REGULADOR PROPOSTO PARA SISTEMAS DE 

DISTRIBUIÇÃO DE ENERGIA
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FUNCIONAMENTO DO REGULADOR TRIFÁSICO

TENSÃO SECUNDÁRIA DE FASE VARIÁVEL, INDUZIDA PELO 

CAMPO ROTATIVO NO ENTREFERRO

CONEXÃO COMO AUTO-

TRANSFORMADOR

� TENSÃO RESULTANTE DE 

MÓDULO VARIÁVEL
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FAIXA DE VARIAÇÃO DA TENSÃO: DETRMINADA PELA RELAÇÃO DE TRANSFORMAÇÃO
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ADAPTAÇÃO DA FAIXA DE VARIAÇÃO DA TENSÃO COM O USO DE TRANSFORMADOR 

INTERMEDIÁRIO AUXILIAR
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VARIANTES DE CONFIGURAÇÃO DO REGULADOR DE INDUÇÃO TRIFÁSICO

REGULADOR TRIFÁSICO DE CORPO DUPLO:

SECUNDÁRIO ISOLADO E TENSÃO DE SAÍDA 

EM FASE COM A TENSÃO DE ENTRADA

REGULADOR DUPLO COMO AUTO-

TRANSFORMADOR:

TENSÃO DE SAÍDA SEM DEFASAGEM 

EM RELAÇÃO À TENSÃO DE ENTRADA
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REGULADOR DE INDUÇÃO MONOFÁSICO  - PRINCÍPIO CONSTRUTIVO

θ

NÚCLEO DO 
ESTATOR

ENTREFERRO

NÚCLEO DO 
ROTOR

ENROLAMENTO 
SECUNDÁRIO

ENROLAMENTO 
PRIMÁRIO

ENROLAMENTO DE 
COMPENSAÇÃO

θ : ÂNGULO DE DESLOCAMENTO ENTRE ROTOR E ESTATOR  ( °el )

REGULADOR DE 2 POLOS:  0 < θ < 180º - REGULADOR DE 4 POLOS:  0 < θ < 90º

DESLOCAMENTO ANGULAR AJUSTADO POR MEIO DE SERVO MOTOR
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FUNCIONAMENTO DO REGULADOR DE INDUÇÃO MONOFÁSICO

ACOPLAMENTO VARIÁVEL 

ENTRE ENROLAMENTOS

EFEITO DO ENROLAMENTO DE 

COMPENSAÇÃO NO EQUILÍBRIO TOTAL 

DE FORÇAS MAGNETOMOTRIZES
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EXEMPLOS DE APLICAÇÃO DE REGULADORES DE INDUÇÃO EM SISTEMAS DE ENERGIA

ESTABILIZAÇÃO DE TENSÃO EM RAMAIS COM 
FORTE FLUTUAÇÃO DE TENSÃO DA REDE

DIVISÃO DE CARGA ENTRE ALIMENTADORES 
EM SISTEMA DE DISTRIBUIÇÃO EM ANEL



PEA – 5728   - Parte 2:   REGULADORES DE INDUÇÃO

EXEMPLOS DE APLICAÇÃO DE REGULADORES DE INDUÇÃO EM ACIONAMENTOS

ACIONAMENTO DE MOTORES C.A. DE 
COMUTADOR (EM DESUSO)

ACIONAMENTO DE MOTORES C.C. COM 
VARIAÇÃO DO LADO ALTERNADO 
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EXEMPLOS DE APLICAÇÃO DE REGULADORES DE INDUÇÃO EM LABORATÓRIOS DE ENSAIOS

USO COMO FONTE DE TENSÃO E COMO INDUTOR VARIÁVEL PARA 
RESSONÂNCIA SÉRIE COM CARGAS FORTEMENTE CAPACITIVAS
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MODELO DIRETO DO REGULADOR DE INDUÇÃO TRIFÁSICO

MODELO “CONVENCIONAL” 

CONECTADO COMO AUTO-

TRANSFORMADOR

MODELO RESULTANTE, COM FONTES VINCULADAS

IMPEDÂNCIA VISTA PELA LINHA
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CARACTERÍSTICA TÍPICA DE IMPEDÂNCIA DE CURTO CIRCUITO DO REGULADOR DE INDUÇÃO

z1 = 0,1 p.u.

z2 = 0,2 p.u.

Zmag = 4 p.u.
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MODELO  POR FASE A PARTIR DA ANÁLISE TENSORIAL – REGULADOR TRIFÁSICO

MODELOS REAL E 

PRIMITIVO POR FASE 

TENSOR DE IMPEDÂNCIAS GERAL 

DO REGULADOR TRIFÁSICO

EQUAÇÕES GERAIS 

DO REGULADOR 

TRIFÁSICO
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MODELO  FINAL  – REGULADOR TRIFÁSICO 
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REGULADOR TRIFÁSICO OPERANDO COMO INDUTOR VARIÁVEL 

~

ALIMENTAÇÃO PELO SECUNDÁRIO

PRIMÁRIO EM ABERTO
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za = 0,1 p.u.

zb = 0,2 p.u.

Zm = 4 p.u.
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REGULADOR MONOFÁSICO:  MODELO  A PARTIR DA ANÁLISE TENSORIAL 

DIAGRAMA ESQUEMÁTICO DO 

REGULADOR MONOFÁSICO 

CARACTERIZAÇÃO DAS INDUTÂNCIAS 

MÚTUAS ENTRE ENROLAMENTOS

RELAÇÕES DE TRANSFORMAÇÃO:

SECUNDÁRIO / PRIMÁRIO

a = Vb / Va = N2ef / N1ef

COMPENSAÇÃO / SECUNDÁRIO

b = Vc / Vb = N3ef / N2ef
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CIRCUITOS EQUIVALENTES ASSOCIADOS À ANÁLISE TENSORIAL

REGULADOR CONECTADO COMO AUTO-TRANSFORMADOR

Na = N1

Nbd = N2

Nbq = N2 Nc = N3

N1

N2

N3

a � 	
2��3

24�3
�	

5�
54

b � 	
27�3

2��3
�	

57
5�

CIRCUITO REAL CIRCUITO PRIMITIVO



PEA – 5728   - Parte 2:   REGULADORES DE INDUÇÃO

EQUAÇÕES GERAIS DO REGULADOR MONOFÁSICO

TENSOR DE IMPEDÂNCIAS GERAL DO REGULADOR MONOFÁSICO

EQUAÇÕES GERAIS DO REGULADOR MONOFÁSICO
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CIRCUITO EQUIVALENTE FINAL DO REGULADOR MONOFÁSICO
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COMPORTAMENTO DA IMPEDÂNCIA EQUIVALENTE DO REGULADOR MONOFÁSICO

a = 1

b = 0,5

za = 0,1 p.u.

zb = 0,1 p.u.

zc = 0,05 p.u.

Zm = 4 p.u.
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ÂNGULO DO ROTOR (°el)

CORRENTE x ÂNGULO

CARACTERÍSTICAS 

TÍPICAS DE SAÍDA 

DE REGULADOR 

MONOFÁSICO 

ASSOCIADO A 

TRANSFORMADOR

DADOS NOMINAIS 

POR FASE:

S = 325 / 1.625 kVA

V = 50 / 250 V

I = 6.500 A


