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MAQUINA ASSINCRONA OPERANDO NO MODO GERADOR
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CARACTERIZACAO DA OPERAGCAO COMO GERADOR | CURVA NO MODO MOTOR

g C a -
7\
Y
M
1,
\.
\
\ Cel
\\. wl’ > ws
\
VI ’ fl > ws
H_J
REDE TRIFASICA

PREVIAMENTE ENERGIZADA
CURVA NO MODO GERADOR

NECESSIDADE DE CAMPO GIRANTE PARA OPERAGAO DA
MAQUINA ASSINCRONA = REDE ENERGIZADA

\
L Oy ger
\‘

Oy 0,

POTENCIA REATIVA DE MAGNETIZAGAO PARA FORMAGAO DO
CAMPO GIRANTE SEMPRE ABSORVIDA DA REDE

p , P . FAIXA DE VARIAGCAO DE
MAQUINA ASSINCRONA SO INJETA POTENCIA ATIVA NA REDE VELOCIDADE DA TURBINA

ENERGIZADA D U

FAIXA DE ESCORREGAMENTO INERENTE E PEQUENA

“DISPENSA” O USO DE REGULADOR DE VELOCIDADE E TENSAO S
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ASPECTOS PARTICULARES DO USO DA MAQUINA ASSINCRONA NO MODO GERADOR

OPERAGCAO NO MODO GERADOR PODE SER OBTIDA INDISTINTAMENTE COM A MAQUINA DE ROTOR EM GAIOLA
OU COM A MAQUINA COM ROTOR DE ANEIS

ESCORREGAMENTO NOMINAL E EM GERAL PEQUENO (1A 5% ), TORNANDO LIMITADA A EXCURSAO DE
VELOCIDADE DA TURBINA

EM POTENCIAS MEDIAS E GRANDES, PARA MELHOR APROVEITAMENTO DA POTENCIA MECANICA DA TURBINA
( ESPECIALMENTE A EOLICA ), E NECESSARIO AMPLIAR A FAIXA DE VARIAGAO DE VELOCIDADES

AMPLIACAO DA FAIXA DE ROTAGAO E POSSIVEL COM O GERADOR DE INDUGAO COM ROTOR DE ANEIS,
ASSOCIADO A CONVERSOR ESTATICO DE FREQUENCIA NO CIRCUITO DO ROTOR PARA RECUPERAGAO DA
POTENCIA DE ESCORREGAMENTO = POSSIBILIDADE DE OPERAGAO SUB-SINCRONA E SUPER-SINCRONA
= POSSIBILIDADE AINDA DE FORNECIMENTO DE REATIVOS PELO GERADOR ATRAVES DE CONTROLE
ADEQUADO DO CONVERSOR ROTORICO

EM PEQUENAS POTENCIAS E POSSIVEL O USO INDEPENDENTE DA REDE ENERGIZADA, MEDIANTE EXCITAGAO
POR MEIO DE CAPACITORES, PARA O FORNECIMENTO DA POTENCIA REATIVA DE MAGNETIZAGAO REQUERIDA
PARA FORMAR O CAMPO GIRANTE NO ENTREFERRO = EM GERAL USO DA MAQUINA COM ROTOR DE GAIOLA
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GERADOR DE INDUGCAO INDEPENDENTE DA REDE ENERGIZADA > EM GERAL DE PEQUENA POTENCIA

BANCO DE CAPACITORES PARA A MAGNETIZACAO DA MAQUINA DE INDUGAO

P Qrearvacap = Qreativa e xicracio @ GARANTE TENSAO NOMINAL EM VAZIO

REMANENTE DE TENSAO NA MAQUINA PARA INICIAR O ESCORVAMENTO 2 REQUER
ALIMENTAGAO PREVIA COMO MOTOR = PRODUZ MAGNETISMO RESIDUAL NO ROTOR

TENSAO VARIA COM A CARGA, SEM POSSIBILIDADE DE AJUSTE = INCLUSAO DE MAIS

CAPACITORES CORRIGE PARCIALMENTE O NIVEL DE TENSAO EM CARGA

FREQUENCIA VARIA COM A CARGA, PARA ROTACAO DO EIXO CONSTANTE, SEM
POSSIBILIDADE DE AJUSTE = DESLOCAMENTO DAS CURVAS IMPLICAM EM DIFERENTES Wg

CARGA

VL  CARACTERIsTICA Vearga

DE MAGNETIZAGAO 1%

V, 0
\ \
< v, \
VV =I mag » Carga
f CARACTERISTICA I, I,

DO CAPACITOR

- J - J
Y Y
ESCORVAMENTO OU AUTO-EXCITACAO VARIACAO DA TENSAO COM A CARGA

DO GERADOR DE INDUCAO DO GERADOR DE INDUGCAO

com a carga

CA Deslocamento das curvas

CI ger
CZ ger
( Gerador)
— _/
YT

VARIACAO DA FREQUENCIA COM A
CARGA DO GERADOR DE INDUGAO
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GERADOR DE INDUGAO CONECTADO A REDE ENERGIZADA - RECUPERACAO DA POTENCIA DE ESCORREGAMENTO

! by
1
1
Fi Tv - P, i
\ - "~/
/ ~ —
L=sf
— —~— _/
7
4{ p “r CONVERSOR DE FREQUENCIA ESTATICO
MEC

RELACOES CARACTERISTICAS DA MAQUINA ASSINCRONA:

CONFIGURAGCAO OBTIDA COM MAQUINA
ASSINCRONA DE ANEIS ( ROTOR BOBINADO )

GERADOR COMPOSTO DE MAQUINA DE INDUGAO
DUPLAMENTE ALIMENTADA ( Usualmente referido
como DFIG - “Doubly-Fed Induction Generator” )

CONVERSOR ESTATICO ALIMENTA CIRCUITO DO
ROTOR COM FREQUENCIA AJUSTAVEL, DIFERENTE
DA FREQUENCIA DA REDE

POSSIBILITA OPERACAO COM ELEVADOS NIVEIS DE
ESCORREGAMENTO, TIPICAMENTE DE +30% A -30%
(+0,3>s>-0,3)

ESTATOR ALIMENTADO A PARTIR DA REDE, COM FREQUENCIA f, > CAMPO ROTATIVO NO ENTREFERRO COM VELOCIDADE w¢ (Em

relacdo ao estator)

ROTOR ALIMENTADO A PARTIR DO CONVERSOR, COM FREQUENCIA IMPOSTA f,=s.f, > CAMPO ROTATIVO DO ROTOR COM

VELOCIDADE s.wg ( Em relagdo ao rotor)

INTERACAO DOS CAMPOS E SINCRONA - ROTOR OPERA COM VELOCIDADE RIGOROSA, FIXADA EM wg=wg¢—S.0g3 = (1—5).0¢

NESSA CONFIGURAGAO, A MAQUINA A RIGOR OPERA DE FORMA SINCRONA, COM VELOCIDADE NO EIXO wy # wg
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MAQUINA DE INDUGAO DUPLAMENTE ALIMENTADA - CARACTERIZAGAO DOS MODOS DE OPERAGAO

P MEC

Z,=r,+]j.|s|lx,

I,

®
Cpp R

CONVENCOES PARA EFEITO DE ANALISE:

CIRCUITO ELETRICO POR FASE DO ROTOR

s.E, : TENSAO INDUZIDA NO ROTOR PELO CAMPO ROTATIVO
Vv, : TENSAO IMPOSTA PELO CONVERSOR AO ROTOR

Z, : IMPEDANCIA DO ROTOR ( Predominantemente indutiva )

ROTOR : “FONTE” 2 P,>0: POTENCIA ATIVA FORNECIDA PELO ROTOR - ( P, <0 : poténcia absorvida pelo rotor )

ESTATOR: “RECEPTOR” 2 P;>0: POTENCIA ATIVA ABSORVIDA PELO ESTATOR - ( P, <0 : poténcia fornecida pelo estator )

EIXO: “MOTOR” 2 Py > 0: POTENCIA MECANICA EXTRAIDA DO EIXO — “CARGA” - (P, <0 : poténcia injetada no eixo — “turbina”)

ESTATOR
—
wg AL ... | CAMPO ROTATIVO
g | NO ENTREFERRO
/——’\

< F/(T ROTOR
Op ', J
—

s.E,

CAMPO NO ENTREFERRO - COMPOSICAO VETORIAL DOS
CAMPOS DE ESTATOR E ROTOR SINCRONIZADOS ENTRE SI

Oppr = (05— op)

BOBINA DE UMA FASE DO ROTOR

ESTATOR

VELOCIDADE RELATIVA DO CAMPO
GIRANTE OBSERVADA PELO ROTOR

FASORES DE TENSAO

INDUZIDA NO ROTOR E
s.E, v, ( TENSAOIMPOSTA PELO

CONVERSOR (Pysc=0)
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MODOS DE OPERAGAO DA MAQUINA ASSINCRONA DUPLAMENTE ALIMENTADA

~ , Opp = (05— o)
OPERACAQO SUB-SINCRONA: wz<wg - s>0

ESTATOR

,,W*“ > EIXO LIVRE
e
:?) ROTOR Cexterno = 0

> Wy, NA MESMA DIRECAQ DE w),

2> P,=s.P; 2 Pygc=(1-5).P; 2 Pyec<P; 2 Pygc=(P;-P;)

s.E,
J
ROTOR RETARDADO - CARGA APLICADA AO EIXO = s.E, AVANCA EMRELACAOA YV,
Orp = (05— o) (S.E,-V,)=2Z,.1, ~ —» Prnga =P, - P,
P
y.| P2=V,.1,.cos ¢,>0 Il
2
>P,=P,/s >0 =
Py ‘ ~
Pwec =P;—P;,>0 "
J

MOTOR SUB-SINCRONO

ROTOR AVANGADO > TURBINA APLICADA AO EIXO = s.E, ATRASA EM RELAGCAOA Y,

«— Punpa =P, - P,

P,=V,.l,.cos ¢,<0 PIT
> P,=P,/s <0
Puec =P;-P;,<0

GERADOR SUB-SINCRONO
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MODOS DE OPERAGAO DA MAQUINA ASSINCRONA DUPLAMENTE ALIMENTADA

OPERACAO SUPER-SINCRONA : w,>wg - s<0

2 Wy, NA DIRECAO OPOSTA DE W,

> P,=s.P, > Pyec=(1-5).P, @ Pyec>P; 2 Pygc=(P;-P,)

OppL =

(wg—og)

ROTOR RETARDADO - CARGA APLICADA AOEIXO = s.E, ATRASA EMRELAGCAOA YV,

Oppp = (05— p)

P,=V,.1l,.cos ¢,<0

> P,=P,/s >0

Pyec =P;—P,>0

—> Prpnga =1 Py | +| Py

ESTATOR

>

EIXO LIVRE

Cexterno = 0

P

MOTOR SUPER-SINCRONO

ROTOR AVANGADO > TURBINA APLICADA AO EIXO = s.E, AVANCA EM RELAGCAOA YV,

Orp = (05— ) (s.E,-V,)=Z,.1,

B —
P ?;:?
g f;,!

s.E,

1,

s.E,

\

V,

P,=V,.l,.cos ¢,>0
>P,=P,/s <0
Puec =P;—-P;,<0

«— Prvga =Py | +| P,

PMEC

Pif

GERADOR SUPER-SINCRONO




PEA — 2404 - MAQUINAS ELETRICAS E ACIONAMENTOS

58

MAQUINAS ASSINCRONAS MONOFASICAS




PEA — 2404 - MAQUINAS ELETRICAS E ACIONAMENTOS 59

FUNCIONAMENTO DOS MOTORES DE INDUGAO MONOFASICOS

[ ENROLAMENTO MONOFASICO PRODUZ CAMPO
MAGNETICO DISTRIBUIDO SENOIDALMENTE,
POREM COM DIRECAO FIXA NO ESPACO

= NAO PRODUZ CAMPO ROTATIVO

= PRODUZ CAMPO PULSANTE NO TEMPO

CONSEQUENCIAS DA INTERAGAO COM O ROTOR :

NAO EXISTE MOVIMENTO RELATIVO ENTRE O CAMPO MAGNETICO PULSANTE
E OS CONDUTORES, COM O ROTOR PARADO

= FUNCIONA COMO TRANSFORMADOR EM CURTO ( ROTOR = SECUNDARIO)

= TENSAO E, ECORRENTE I, INDUZIDAS POR EFEITO VARIACIONAL

> NAO PRODUZ TORQUE DE PARTIDA
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= MOTOR MONOFASICO SO VAI DESENVOLVER TORQUE QUANDO EM ROTACAO : W, #0
= NECESSARIA A IMPOSICAO DE ROTACAOQ INICIAL PARA MANIFESTAGAO DO TORQUE

EXPLICAGCAO DO FUNCIONAMENTO COM w_#0 > {

1- TEORIA DOS CAMPOS CRUZADOS
2 - TEORIA DO DUPLO CAMPO ROTATIVO

1- TEORIA DOS CAMPOS CRUZADOS DO MOTOR MONOFASICO DE INDUGAO - ABORDAGEM QUALITATIVA

®,, :FLUXO CRIADO PELO ESTATOR > ( CAMPO PULSANTE COM f=w/2)

—_— E,, : TENSAO INDUZIDA POR EFEITO VARIACIONAL NAS BARRAS DO ROTOR

<
Vi < L,,= E, /Z,, : CORRENTE CIRCULANTE NA GAIOLA DO ROTOR
<

?,, A

<
<
<

®,, : FLUXO CRIADO PELA CIRCULACAO DE CORRENTES NO ROTOR

&, e &, : AGEM SOBRE O MESMO EIXO & C=0 (TORQUE NULO)

COM ROTOR ESTACIONARIO :

NaiZ

¢2d

INTERAGCAO ENTRE ROTOR E ESTATOR
EQUIVALE A UM TRANSFORMADOR EM CURTO

= GAIOLA RESPONDE A VARIAGAO TEMPORAL
DO FLUXO CRIADO PELO ESTATOR AO LONGO
DO MESMO EIXO NO ESPACO E EM OPOSICAO
DE FASE NO TEMPO
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— ®,, : FLUXO CRIADO PELO ESTATOR NA DIREGAO DO EIXO DIRETO “d”

<
Vi < E,, g TENSAO INDUZIDA POR EFEITO MOCIONAL NAS BARRAS DO ROTOR
<

> INTERAGAO DE TENSAO INDUZIDA NO ROTOR : dE, g dL - (Vrel X Bs)

1

2mgq

= Equ /qu : CORRENTE CIRCULANTE NA GAIOLA DO ROTOR

(qu : FLUXO CRIADO PELA CIRCULAGAO DE CORRENTES NO ROTOR

> SE MANIFESTA NA DIRECAO DO EIXO EM QUADRATURA “q “

b, e qu : AGEM SOBRE EIXOS ORTOGONAIS & C#0 (TORQUE NAO NULO)

1, P \ COM ROTOR EM MOVIMENTO :

BARRAS DO ROTOR AFETADAS DE VELOCIDADE EM RELAGAO AO CAMPO CRIADO
PELO ESTATOR 5 E,,,, EM FASE NO TEMPO COM &,

-~
‘ fAYAYAY
OO/

> FASE DA CORRENTE I, : =90°EM ATRASO EM RELACAO A E,, (CIRCUITO INDUTIVO)

& (VAVAV; q GAIOLA PRODUZ FLUXO EM QUADRATURA NO ESPACO RELATIVAMENTE AO ESTATOR
2q .

b, e dizq = FLUXOS EM QUADRATURA NO ESPACO E DEFASADOS 90° NO TEMPO
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) D), CORRENTES ‘I o “I," \ MOTOR MONOFASICO OPERANDO COM O ROTOR EM MOVIMENTO :
g <
< NO Tff’P o > ROTOR SE COMPORTA COMO UM SEGUNDO ENROLAMENTO EM
/\ - A QUADRATURA COM O ENROLAMENTO DO ESTATOR
0
00 1, > > CORRENTES NOS RESPECTIVOS ENROLAMENTOS DEFASADAS
— / NO TEMPO DE 90°
q
N v > > EQUIVALE AO COMPORTAMENTO DE ENROLAMENTO BIFASICO
ENROLAMENTOS “D ” 1

e “Q” NO ESPAGO

) (“2°FASE ” E A GAIOLA DO ROTOR)

LG. (Pg) p/ s=1 \ TENSAO MOCIONAL INDUZIDA NO ROTOR DEPENDE DE w,

L.G (D) p/s=0

s=13 (w,=0) 3 E,, =0 > LG.(®,) E UMA RETA NO E..

s§s=02 (W, =wy) 9E2mq=E2vd > ¢2q=¢1d

2 L.G.(®,) E_UMCIRCULO

0<s<13 (W, <wg) 2 E,, =(1-5)E,, > &, =(1-5).0,
> L.G.(®;) E UMAELIPSE

MOTOR MONOFASICO PRODUZ “ CAMPO ROTATIVO ELIPTICO ”
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2- TEORIA DO DUPLO CAMPO ROTATIVO DO MOTOR MONOFASICO DE INDUGAO - ABORDAGEM QUANTITATIVA

AB \ CAMPO MAGNETICO_PULSANTE CRIADO PELO ENROLAMENTO MONOFASICO :
ADBs

= INTERPRETADO COMO DUAS COMPONENTES DE CAMPO ROTATIVAS DE

AMPLITUDE CONSTANTE E IGUAL A METADE DO CAMPO PULSANTE MAXIMO

= CADA COMPONENTE GIRANDO NO ENTREFERRO COM A MESMA

> VELOCIDADE SINCRONA , w,, POREM EM SENTIDOS OPOSTOS

EXPRESSAO FORMAL DO CAMPO PULSANTE > BS = Bm . COSs W.t1

e].a)t n e—].a)t

= coSWt = ;o =2rn.f
y ) 2
g - Bm  +jog  Bm  -jou
ROTACAO SINCRONA DO CAMPO : s T, 5
— _/ — J
o,=w/p=2nf/p e e
B, : COMPONENTE DE CAMPO  B; : COMPONENTE DE CAMPO
. (4 ~ e A
p : N°. de pares de polos DE SEQUENCIA DIRETA DE SEQUENCIA INVERSA

- VELOCIDADE + W - VELOCIDADE - W
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CADA COMPONENTE DE CAMPO ROTATIVO INTERAGE COM O ROTOR DA
FORMA USUAL, SIMILAR A INTERAGAO DOS ENROLAMENTOS POLIFASICOS

IZRESULTANTE

CORRENTES INDUZIDAS NO
ROTOR POR CADA COMPONENTE La Soa iB4) L (2 7B1)

DE CAMPO TEM FREQUENCIAS
DIFERENTES QUE SE SUPERPOEM

\ A

> CAMPO DE SEQUENCIA DIRETA : B 4 GIRA C/ wg NO MESMO SENTIDO DE w,

> ESCORREGAMENTO DO ROTOR EM RELACAO A COMPONENTE DIRETA = Sd ~ =S

> FREQUENCIA DAS TENSOES E CORRENTES INDUZIDAS NO ROTOR POR B, > fz d=5. f]

- CAMPO DE SEQUENCIA INVERSA :B; GIRA C/ wg NO SENTIDO OPOSTO DE w, > _____

> ESCORREGAMENTO DO ROTOR EM RELAGCAO A COMPONENTE DE CAMPO INVERSA :

5 5 = a)S—(—a),,) ~ a)S+(1—s)-a)S —(Z—S)
L g N g -

-> FREQUENCIA DAS TENSOES E CORRENTES INDUZIDAS NO ROTORPOR B, 2 f,;=(2-5).f; )
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INTERAGCAO DAS ONDAS DE F.m.m. DE ESTATOR E ROTOR

*ESTATOR
]
*ENTREFERRO
J
. (ROTOR
Eyi; Lis [ = 2-9).f; Ezs Las Ja = S0 '
— -

—

VELOCIDADE DAS ONDAS DE CAMPO ROTORICO EM
RELACAO AO ESTATOR :

CAMPO DE SEQUENCIA DIRETA : B, ,

SW,+w,.=s.w,+ (I -5)w,=w,

CADA COMPONENTE DE CORRENTE ROTORICA
PRODUZ F.m.m., QUE REAGE COM A F.m.m., DO
ESTATOR NA SUA ROTACAO SINCRONA

= COMPORTAMENTO DE CADA COMPONENTE DE
CAMPO ROTATIVO E SIMILAR AO DO MOTOR 3¢

= CADA COMPONENTE DE CAMPO PRODUZ
CURVA CARACTERISTICA DE TORQUE SIMILAR
AO DO MOTOR 39

A
an N
C C(S)res. 10
C($)pq
2-s,) Cy
\
2 1 0 s
sn
C(s)p;

CAMPO DE SEQUENCIA INVERSA : B,,

-2-s)w,tw,=-2-95).w,t (I -5)w;=-w, > NAO TEM SENTIDO PREFERENCIAL DE ROTACAO

C,p=Cy, + Cy P/ QUALQUER ESCORREGAMENTO
> TORQUE DE PARTIDA NULO
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CIRCUITO EQUIVALENTE DO MOTOR MONOFASICO DE INDUGAO

ry Jox;
\ Ve
_;-:- —I> CIRCUITO PARA ROTOR ESTACIONARIO : w, = 0
I, 2 J- X,

\ > MOTOR MONOFASICO EQUIVALE A UM TRANSFORMADOR
EM CURTO CIRCUITO

> CAMPO NO ENTREFERRO E PULSANTE NO TEMPO

CAMPO MAGNETICO PULSANTE INTERPRETADO COMO RESULTANTE DE 2 CAMPOS ROTATIVOS EM SENTIDOS
OPOSTOS, COMO METADE DA AMPLITUDE -> CIRCUITO EQUIVALENTE ADAPTADO PARA ESSA DESCRICAO COM

PARAMETROS ASSOCIADOS AOS CAMPOS NO ENTREFERRO SUBDIVIDIDOS EM 2 PARTES IGUAIS ( w =0)

Fy J-x; .
— 11— \ COM ROTOR ESTACIONARIO : w,.=0 > s=1
A 1, 4 I, J-7ex’,
PREZAN 227 7 EumEy= B =y
1d
%r, INTERACAO DO CAMPO ROTATIVO COM O ROTOR :
Vi T 1 > > C=P /w, ; P .=, /s)l)}
Iy . Vox’ i
. FE NO MOTOR MONOFASICO : Cpps = C, — C,
i | R, J- %X
vor, SpIs=1> Copg=(1,. )2/ W, - 1, )2/ w ) =0
/ > TORQUE DE PARTIDA NULO
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CIRCUITO PARA MOTOR 1® EM MOVIMENTO : w, ¥ 0 - ROTOR COM ESCORREGAMENTO “s”

r; j.x,
| S— - N
\ A . .
1, Iy, J-72x’,
%R J X, . MODELO DE INTERAGCAO DO
P : [ TR.Y
Eua CAMPO DE SEQUENCIA DIRETA
Var’, /s
J
A _ A
I J. v,
E,; %R, %X, MODELO DE INTFIA?AQAO DO
%', A2 — 5) CAMPO DE SEQUENCIA INVERSA

POTENCIA TRANSFERIDA AO ROTOR E TORQUE DESENVOLVIDO NO MOTOR MONOFASICO :

/

") Y "2 Y
R R T e

l 2-s

_ hor _
C_w_s ’ Pmec_(l_s).Pt’”tot
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=P

PARA EFEITO DE SIMPLIFICAGAO DO CALCULO, E USUAL ELIMINAR R, E CONSIDERAR A POTENCIA UTIL
DESCONTANDO AS PERDAS NO FERRO E DE ATRITOS DA POTENCIA MECANICA > P,

Mec ~ Pror
r J-X; ry J-X;
1  1—i
1 4 r, J-7ex’ ! I, ! . X
1 . .
g ? Fa |z (s) p/
E, J: /ZXMI E,,
%r’, /s Fa SEQ. (*+)
v,) = Y
! A — A
I’ i 7 1 b .
2 J. X, J-x; Z.(s) p/
EIi j.I/ZXM El,‘
%1, A2 - 5) r,. SEQ. (-)
J
IMPEDANCIAS COMPLETAS DO CIRCUITO EQUIVALENTE SINTETIZADO, RELATIVAS AOS CAMPOS DE
SEQUENCIA DIRETA E INVERSA, EM FUNCAO DO ESCORREGAMENTO :
r' x' X r' x' X
2 42| ;1 m 2 +j—2 | jlm
2 s 2 2 2-(2-5) 2 2
2 .2 . Am 2 .2 - Am
+ + j— + + j—
2.5 2 2 2-(2-s) 2 2
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DO CIRCUITO EQUIVALENTE SINTETIZADO PARA O MOTOR DE INDUGAO MONOFASICO :
n

(rl + jxl) + z,4 (S) + zj (S)

CORRENTE ABSORVIDA DA LINHA : 11 (S )

2
i PZ‘I"d =Id - I]_
POTENCIA TRANSFERIDA AO ROTOR : 5 =By . =Fr, ~Br
b =ni-h

Pjag =Sty

PERDA JOULE NO ROTOR : > pjtot = ijd

Pjoy; = (Z_S)'Bfi’,-

P,
t@ot
Wg

TORQUE NOEIXO: (C =

POTENCIA MECANICA BRUTA: Bpec = (1 - S) ' Ptrt ot

. . . P = P —
POTENCIA UTILNOEIXO : Lyt, ;. mec ~ P, iacionais
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MOTOR MONOFASICO NAO TEM PARTIDA AUTONOMA -> NECESSITA DE MEIOS AUXILIARES DE ARRANQUE

=>_SOLUCAO CLASSICA : CONVERTER O MOTOR 1¢ NUM

“BIFASICO APROXIMADO” DURANTE A PARTIDA

> NECESSARIA A INCORPORAGAO DE UM SEGUNDO ENROLAMENTO ( AUXILIAR), MONTADO EM QUADRATURA
COM O PRINCIPAL PARA OBTENGAO DO SISTEMA BIFASICO

P

ENROLAMENTO
PRINCIPAL

“ENROLAMENTO
AUXILIAR

— _
——

ENROLAMENTOS PRINCIPAL E AUXILIAR :
FORMAM SISTEMA BIFASICO > PRODUZ
CAMPO ROTATIVO - MANIFESTA
TORQUE DE PARTIDA E SENTIDO DE
ROTAGAO DEFINIDO.

ENROLAMENTOS PRINCIPAL E
AUXILIAR: DESLOCADOS NO
ESPACO DE 90° elet.

> CONDIGAO PARA FORMAGAO
DO SISTEMA BIFASICO

— /)
~

DIAGRAMA FASORIAL DAS
CORRENTES NAS FASES :

Ip e I, DEFASADAS NO
TEMPO DE ANGULO “a

-> CASOIDEAL : a= 90°

- DEFASAGEM “a”:
OBTIDA POR IMPEDANCIA
ADEQUADA NO AUXILIAR
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METODOS DE PARTIDA : MOTOR MONOFASICO COM PARTIDA POR CAPACITOR - “CAPACITOR SPLIT PHASE ”

I, I

s P

o

C Cip

<
=
[«
C =—— ég@%ﬁ Ia
Tooo <,
&%

1 ELIMINACAO _
- DO CAPACITOR 0

CAPACITOR SO PARA PARTIDA > RETIRADO DO CIRCUITO APOS O ARRANQUE POR CHAVE ADEQUADA

CAPACITOR PERMANENTE > OPERAGAO COMO

\

L.G. de 1, e I

I,,.=V/R,

a max.

( sintonia entre X, ¢ X)

2% ( PARA UM VALOR DE CARGA DEFINIDO)

IMPEDANCIA DO AUXILIAR : Z,= (R, +jX, —j.X,)

VARIANDO-SE X, > VARIA-SE A SINTONIA ENTRE X, e
X, > I, PERCORRE O CIRCULO DE DIAMETRO V /R,

> > SINTONIA TOTAL : Z,= R,

14 X, - X
1, = ;L1 :arcth
a a R
2 2 a
R; "‘(Xa —ch
v
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METODOS DE PARTIDA : MOTOR MONOFASICO COM PARTIDA POR RESISTENCIA -> “RESISTOR SPLIT PHASE ”

I, I,
— p Vv
VT L =
Ia
I‘l ra Za
Ta ” o I, ———==m— a
= — Ip
NN —Il—
A %{%Q}j IP Zp
(o)
\ /
—

r, : RESISTOR EXTERNO OU RESIS TENCIA DO PROPRIO ENROLAMENTO AUXILIAR
> CIRCUITO AUXILIAR PODE SER ABERTO APOS A PARTIDA

I . sena
a LG. del, eI, \ VARIANDO-SE r, > Ia PERCORRE O

SEMICIRCULO DE DIAMETRO V/ X,

> [ V B V
a r, +j.X 2 2
a a g +Xg

A
Y

_ _ > V
I I, ,0. =V/X, (ser,=0) p / Yy = 0 o [a = ——/-90°

max Xa




