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MODOS DE OPERACAO DA MAQUINA ASSINCRONA
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MODOS DE OPERACAO DA MAQUINA ASSINCRONA
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CARACTERISTICAS EXTERNAS DA MAQUINA ASSINCRONA - CURVAS C xs E Ixs

COMPORTAMENTO DA CORRENTE NO ROTOR E DO CONJUGADO DESENVOLVIDO COM O ESCORREGAMENTO :

- CORRENTE NA BARRADO ROTOR : I, ;=e,/r, = s.ey/r,=s.B,.L.V,/r,=k.B,. o, 1/r,.s ¥ I,;=k ;s

> FORCA MECANICA E TORQUE : Fype,=B,.L.1,,  C,=k.B,.L.s.e,/r, =k.B).o,. 1/r,s 9 C=k,.s

SE rj, =cte. @ CORRENTE E CONJUGADO PROPORCIONAIS AO ESCORREGAMENTO j_/

NAS MAQUINAS REAIS » BARRAS ROTORICAS NAO TEM APENAS RESISTENCIA, MAS TAMBEM INDUTANCIA :

INDUTANCIA DO ROTOR MANIFESTA-SE COMO UMA REATANCIA INDUTIVA, NA FREQUENCIA DO ROTOR

CIRCUITO ELETRICO DO ROTOR =& RESISTIVO + INDUTIVO = IMPEDANCIA COMPLEXA NO ROTOR

FREQUENCIA DO ROTOR VARIA COM O ESCORREGAMENTO = IMPEDANCIA : FUNCAO DO ESCORREGAMENTO

INDUTANCIA DA BARRA =1, - REATANCIADABARRA = X, = 2.7.f,.L, =2.7.s.f,.L, = s.x

-

— IMPEDANCIA DA BARRA . > 9
‘ Zb‘ =4/t +S8°.X" 3 MODULO DAIMPEDANCIA

—— 7, =1, + J.5.X < .
b

5
@ = ar cos(—-) = ar cos( ) = FASE DA IMPEDANCIA

2 2 2
N Zp \/rb +5°.x
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CARACTERISTICAS EXTERNAS DA MAQUINA ASSINCRONA - CURVAS C xs E Ixs

N

‘ ; ‘ _ \/ r2 g2 52 NATUREZA DO CIRCUITO ELETRICO DO ROTOR VARIA C/ O ESCORREGAMENTO :
b b :
’ > § > 0 : CIRCUITO PREDOMINANTEMENTE RESISTIVO ( REGIAO DE OPERACAO NORMAL)
b
= arcos )
4 ( \/ 7212 o2 s > 1: CIRCUITO PREDOMINANTEMENTE REATIVO ( REGIAO DA PARTIDA )
b : Y

MANIFESTACAO DA REATANCIA & ATRASO NA CORRENTE DA
I - s.e, o1 ()= % (0) | BARRA, EM RELAGAO A TENSAO INDUZIDA PELO CAMPO
bs — ps\U) = [ _ ,
\/ R sty . + j.s.x | ROTATIVO  CORRENTE EM CADA BARRA NAO ESTA MAIS
EM FASE COM O CAMPO QUE AGE SOBRE A MESMA

—

INTERACAO ELETROMAGNETICA :

a4

Cg = .[BM .cos(8).L.1,,.cos(6 — go).Q%ﬂ_.R.dH
0
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, | \ 1
OB RO000 e e ﬁ—; C, =E.BM.IM.COS¢.L.R.Q,9
| _ A e —
Tos Frees | [osmax | ‘ 1
D P REHHO O @ @@ O G CS  COMPONENTE ATIVA DA CORRENTE NA BARRA
| i |
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CARACTERISTICAS EXTERNAS DA MAQUINA ASSINCRONA - CURVAS Cxs E Ixs - EXPRESSAO GERAL DO CONJUGADO

A O
B ¢ ; PARA ELEVADA QUANTIDADE DE BARRAS NO ROTOR ( N®

TOTAL DE BARRAS = Q, ):

\\ _ i ~ i
DISTRIBUICAO DE CAMPO . ] >\Bg(0) =By .cosf : > DISTRIBUICAO “CONTINUA” DE BARRAS OU “DENSIDADE
B, (0) M i '
NO ENTREFERRO > : — ANGULAR” DE BARRAS NO ROTOR : g, = Q,/2.7.p
oo . .
DISTRIBUICAO “CONTINUA” ieﬁ:»: | i q Q
i T b

> BARRAS CONTIDAS EM d0: .do
2.t.p

DE BARRAS NO ROTOR > { 9900000001

DISTRIBUICAO DE TENSAO “_\\< e (0) =B, (0).L.V,, :
e, () e o i ! o
INDUZIDA NAS BARRAS > ’ Ml . , e (9) EMFASE COM B, (6) ; > DEFASAGEM TEMPORAL DA CORRENTE EM RELACAO A
e : / TENSAO : ¢ > CORRESPONDE AO DESLOCAMENTO

ESPACIAL ANGULAR ENTRE AS DESTRIBICOES DE
CORRENTE E TENSAO NAS BARRAS

DISTRIBUIQAO DE CORRENTE /_h i
NAS BARRAS _)/ Ib (0) IM | E >,<Ib(0)-:'=IM-COS(0+¢)

~i : :
< \\—/ J

FORCA MECANICA DESENVOLVIDA PELA INTERACAO DO CAMPO COM AS BARRAS CONTIDAS EM d : dF,,,, = B (0).L.I,(0).q, .d0

CONJUGADO DESENVOLVIDO PELAS BARRAS CONTIDAS EM d@ : dC =R. dF,,,. > R: RAIO DO ROTOR

2.mp
dC = By.cos60.1y.cos(0 + (p).L.R.Z'?tbp.dB - C= f BM.IM.L.R.z.;p.cose. cos(0 + ¢).do
0
2.mp
C= BM.IM.L.R.Z?pr f c0s0.(cosO.cosp — senf.seng).do
2.mp 2.mp
C = BM.IM.L.R.Z?pr f cos*6.cosg.dO — j cosf.senB.seng.do

0
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CARACTERISTICAS EXTERNAS DA MAQUINA ASSINCRONA - CURVAS Cxs E Ixs -

EXPRESSAO GERAL DO CONJUGADO

2.mp 2.mp

C= BM.IM.L.R.Z?tbp[j cos*0.cosp.do — f cos0O.senB.sen@.do
TPl

0

N J . J
Y Y

____________________________________________________________
1

2.mp

1+ cos20 cosQ sen20
cosQ. f —.deo

2

2 ' 2

(dO)2™ + <
0

0

2.mp
> ‘ = P.T.COSQY seng f cos0.senfB.dO = seng f

0

2.mp

0

sen20
2

.do= 0

Qp 1
C=BM.IM.L.R.zln_Ip.Tl'.p.COS(p - C=EBM.IM.COS(p.L.R.Qb

= EXPRESSAO GERAL DO CONJUGADO VALE PARA QUALQUER NUMERO DE POLOS DO MOTOR

= CONJUGADO DESENVOLVIDO DEPENDE DA COMPONENTE ATIVA DA CORRENTE NAS BARRAS
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CARACTERISTICAS EXTERNAS DA MAQUINA ASSINCRONA - CURVAS C xs E Ixs

"\ COMPORTAMENTO DA COMPONENTE ATIVA DA
CORRENTE COM O ESCORREGAMENTO NO ROTOR DO

MOTOR DE INDUGCAO : I,,(s) =1, (s) .cos @

> > CORRENTE TOTAL SEMPRE CRESCENTE COM “s*‘

> CORRENTE ATIVA TEM UM MAXIMO PARA 0 <s <1

/

=0,05 .
= CONJUGADO DESENVOLVIDO PASSA POR UM MAXIMO
S =0 PARAO<s<1
Caracteristica de Conjugado Caracteristica de corrente
3,0 6,0
C |
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0,8 0,6 0,4 0,2 0,0 0,6 0,4 0,2 0,0
Escorregamento (p.u.) Escorregamento (p.u.)
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CARACTERISTICAS EXTERNAS DA MAQUINA ASSINCRONA - MODELO DE CIRCUITO EQUIVALENTE

MOTOR ASSINCRONO REAL = APRESENTA AINDA RESISTENCIA E REATANCIA DE DISPERSAO NOS
ENROLAMENTOS DAS FASES DO ESTATOR

CONSEQUENCIAS:

MAGNITUDE DO CAMPO MAGNETICO ROTATIVO NAO E RIGOROSAMENTE CONSTANTE - ATENUA-SE
SENSIVELMENTE COM A CARGA ( CIRCULACAO DE CORRENTE NAS FASES DO ESTATOR ) DEVIDO A
QUEDA DE TENSAO NA IMPEDANCIA PRIMARIA = INFLUENCIA SOBRE A TENSAO E CORRENTE
INDUZIDAS NO ROTOR E CONSEQUENTEMENTE NO TORQUE DESENVOLVIDO.

COMPORTAMENTO DO MOTOR DE INDUCAO DO PONTO DE VISTA ELETRICO & SIMILAR AO COMPORTAMENTO
DO TRANSFORMADOR = MODELO QUANTITATIVO QUE REPRESENTA O MOTOR PODE SER O MESMO MODELO
QUE REPRESENTA O TRANSFORMADOR = CIRCUITO EQUIVALENTE POR FASE




