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MODOS DE OPERACAO NAO CONVENCIONAIS DA MAQUINA ASSINCRONA
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MODOS DE OPERACAO NAO CONVENCIONAIS DA MAQUINA ASSINCRONA

REGULADOR DE TENSAO DE INDUCAO TRIFASICO = MAQUINA ASSINCRONA DE ANEIS - s=1

~ TENSAO DE ENTRADA — PRIMARIO (NO ROTOR) : VI

= TOMADA COMO REFERENCIA DE ANGULO :

VI /0° ou (V1.e’®)

TENSAO INDUZIDA NO SECUNDARIO (ESTATOR) : V2

e > INDUZIDA POR EFEITO DO CAMPO ROTATIVO :
V2/0 ou (V2.e 79)
CAMPO ROTATIVO
NO ENTREFERRO > V2 DEFASADA (EM ATRASO) DE V1 DO ANGULO DE
PRODUZIDO PELO ! FASE DO ROTOR (N1)
PRIMARIO (ROTOR) DESLOCAMENTO 6
-/
- Y / RELACAOQO DE TRANSFORMACAO : a = N2/N1
MAQUINA DE ROTOR BOBINADO MANTIDA COM ROTOR ESTACIONARIO .
V2=a.Vl =a.Vl.e J°
POSICAO ANGULAR RELATIVA ENTRE ROTOR E ESTATOR AJUSTAVEL
POR MEIO DE MECANISMO, USUALMENTE MOTORIZADO UTILIZACAO COMO FONTE DE TENSAO
CONTINUAMENTE VARIAVEL, DE ELEVADA
MOVIMENTO MAXIMO RELATIVO ENTRE ROTOR E ESTATOR: 180° el. CONFIABILIDADE — USUALMENTE EM GRANDES
- CONSTRUCAO TIPICA DE 4 POLOS = 0,,,. = 90° mec. POTENCIAS (ATE 10 MW)
) -> SISTEMAS ELETROTERMICOS (FORNOS)
ACESSO AO ROTOR POR MEIO DE CABOS FLEXIVEIS . .
, > LABORATORIOS DE ENSAIOS ELETRICOS
- DISPENSA O USO DOS ANEIS E DAS ESCOVAS
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REGULADOR DE TENSAO DE INDUCAO TRIFASICO
PRIMARIO E SECUNDARIO SAO INTERCONECTADOS FORMANDO UM AUTOTRANSFORMADOR

V2

Vi

Vit

00

Vi

V2=a.Vl.e 9

Vt=VI+V2

Vt=VI +a.Vl.e /¢

vi=V1(1+a.e 9

ESQUEMA E
DIAGRAMA
FASORIAL
POR FASE

ESQUEMA E
DIAGRAMA
FASORIAL
TRIFASICO
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EXCURSAO DE TENSAO NO REGULADOR DE INDUCAO TRIFASICO : a=1

a =0° 00_;_:”\\*\ X 00__:>\\\\\\\ i 00_;_:““\\\ 004:’“\
i \\\\\\\ \/\/
V2 | 10 = 60°
Vi |
A
V1 v
Vt =Vi(1+1.e7/?) Vt =V1(1+1.e /%0) Vt =Vi(1+1.e /%) Vt =V1(1+1.e 7129) Vt =V1(1+1.e 7189)
Vt=2.V1 Vt=1,73.V1 Vt=1,42.V1 Vt=1.V1 Vt=0
. TENSAO DE SAIDA (a=1)
Vt=V1i(1+a.e 7%) = V1.,/(1+ a.cos@)? + (a.send)> 2.0 — -
L8 —
1.6 ,—""J
a=1-> V2=Vl ; I2=11 14 /-/‘
— 1’2 )
> FAIXA DA TENSAODE SAIDA : 0 < Vt < 2.VI P ?; 10
n 0.8 7
POTENCIA PASSANTE: Sp = VLIl = V2.12 > gi /”
i ] ] s /f
POTENCIA TOTAL MAXIMA DE SAIDA (8 =0°): e
) 180 160 140 120 100 80 60 40 20
St=VtI2=2.VI).I2 =(2.VI).Il =2.5p ~

ANGULO DE DESLOCAMENTO ["el]
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EXCURSAO DE TENSAO NO REGULADOR DE INDUCAO TRIFASICO : a=0,5

—()° 00 00 00 00
o=0 —0=60°
V2 i | N | VN | .
vt
A ;o /
V1 7 vi|[?
0 =120° e
= 0=180°
vt
Vt =V1(1+0,5.e 79) Vt =V1(1+0,5.e J0) Vt =V1(1+0,5.e 790) Vt =V1(1+0,5.e 7129) Vt =V1(1+0,5.e J180)
Vt=1,5.V1 Vt=1,32.V1 Vt=1,12.V1 Vt=0,87.V1 Vt=0,5.V1
TENSAO DE S4IDA (a=1)
, 2.0
- -joy = 2 2 i
Vt=Vi(1+a.e /%) = V1./(1+ a.cos@)? + (a.send) 4 1,8
1.6
a=05 2 V2=05.VI ; 2=2.11 1.4 —
1,2
= FAIXA DA TENSAO DE SAIDA : 0,5.V1 < Vt < 1,5.VI > 10 —
< 1 08 /’J
POTENCIA PASSANTE: Sp = V111 =V2.12 Y e
0.4
POTENCIA TOTAL MAXIMA DE SAIDA (6 =0°): 0.2
0,0
St=Vt12 = (1,5.V1).12 = (1,5.VI).(2.11) = 3.Sp L e e M R Je 3 oW W oA 8

ANGULO DE DESLOCAMENTO [°el.]



PEA — 3404 - MAQUINAS ELETRICAS E ACIONAMENTOS 197

CONVERSOR DE FREQUENCIA DE INDUCAO TRIFASICO = MAQUINA ASSINCRONA DE ANEIS - s> 1

Y
S

\
V, 5 [
MAQUINA DE ANEIS COM 2o 3.V, ;3.f;
O EIXO ACIONADO EM
. SENTIDO CONTRARIO AO
o, DO CAMPO ROTATIVO ¢ 2.V, ; 2.f;
: ESTABELECIDO NO SEU
\ ENTREFERRO
P mec i z
MAQUINA DE ANEIS Vi fi
MOTOR DE ACIONAMENTO /
EXEMPLO
MAQUINA DE ANEIS COM: -2m - 0 o,
V2=S~V2-0 =S°V1 p/ a=1 5 kW - 4 polos : ’ Os
V1=220V - V20=80V 3 2 1
\ J I\ Ji
f2=s.fi CONVERSOR 60 /180 H Y . M
z CONVERSOR DE FREQUENCIA MOTOR
N fz = 3.f1 > s=3
POTENCIAS ENVOLVIDAS: TRANSFORMADOR
w,=-2.w,
P, =P, V2=3.V20=240V
Pel 2= Pel -1 Pel-1 =5 kW APLICACAO PRINCIPAL: f-'ONTES DE FREQUENCIA E TENSAO
Pel-2 = 15 kW FIXAS PARA ALIMENTACAO DE CARGAS POUCO EXIGENTES
P, =-U-s5).P,, Pmec = 10 kW
> FERRAMENTAS ELETRICAS INDUSTRIAIS
Pee=(6-1).P, MOTOR DE ACIONAMENTO: )
10 kW - 2 POLOS -> MAQUINAS PARA PROCESSAMENTO DE MADEIRA
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PAR DE MAQUINAS ASSINCRONAS FUNCIONANDO COMO “EIXO ELETRICO” = MAQUINA ASSINCRONA DE ANEIS - s> 1

ACIONAMENTO SINCRONIZADO COM MAQUINAS ASSINCRONAS = EIXOS DAS MAQUINAS MA1 E MA2 PERMANECEM SINCRONOS ENTRE Sl EM
QUALQUER ROTACAO DE ACIONAMENTO

TENSOES ROTORICAS INDUZIDAS PELO CAMPO ROTATIVO
DO ENTREFERRO E2, e E2, TEM MESMO MODULO

FASE DE E2, e E2, DEPENDE DA POSICAO DO ROTOR EM
> RELACAO AO CAMPO GIRANTE

V2: ELO DE SINCRONISMO DO EIXO ELETRICO
> V2#0 9 s+#0 OBRIGATORIAMENTE
> (USUALMENTE s > 1: OPERACAO NA REGIAO DE FREIO)

|
Bg : ws
: ALIMENTAQA~O COMUM DOS DOIS ESTATORES = CAMPO ROTATIVO
|
: TEM A MESMA FASE NAS DUAS MAQUINAS
s I
i | i R - ,
M REFRENCIA DE FASE : TENSAO INDUZIDA NA MAQUINA MA2
| d
|
i X MAQUINA MA1 COM ROTOR IMPULSIONADO (TORQUE EXTERNO
— 0 '=— BOBINA DE FASE ' >
DO ROTOR POSITIVO APLICADO AO SEU EIXO) < ROTOR AVANCA EM

I\ RELACAO AO CAMPO ROTATIVO DE UM ANGULO 6

|

)

| E2 E2,

: ! FASOR DA TENSAO INDUZIDA NA FASE DO ROTOR DA MAQUINA MA1
i ATRASA EM RELAQAO A TENSAO DA MESMA FASE DA MAQUINA MA2
|

|
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FUNCIONAMENTO DO EIXO ELETRICO

CIRCUITO EQUIVALENTE POR FASE DO PAR DE MAQUINAS (REFERIDO AO ROTOR) :

AE2 _ ~ . . . .
| - E2, = E2; + AE2 - AE2 = E2, — E2,
, R1 jX1 | jX2 R2s J2 R2s jX2 | jX1 RI , . ,
D o M0 Mo MW o W0’ | ., _ 82 _E2,—E2,
\ A A 2.72 2.72
[ ) [ ) < 2
o o . R .
Vi J-X’m % E2, V2 E2, gj.Xm VI 72 = (T+ j.x2> =72.el®2
(R%/ ))
S
- 2
s )} : )\ ) L @, arcos< 72
@,
[E2,| = [E2,| = E2 > 12 £2; —E2; E2.€°—E2.e7 i — (E? .90 - 0/2- @)
— = = A = - — - . - - 2
2 1 > > 72 2. 72 ooz > 12 Zz.sen((:)/Z) .e

Ptr 3.E2.12a
C=—=—— oS CONJUGADO DESENVOLVIDO POR CADA MAQUINA PROPORCIONAL A SUA CORRENTE ATIVA

wS o‘)S
- % 3¢
ACAO SINCRONIZADORA DO EIXO ELETRICO ' ¢
2 TORQUE DE SINCRONIZACAO : C5 = C, - C, P1 ‘ |
FLUXO DE wg
s. X2 POTENCIAS ATivas | (1~ S)-P1 I(1-s).P1
C; = C(s).——.sen0 . _ =
R2 NO EIXO ELETRICO <~~~
(MAQUINAS IDEAIS
ACAO SINCRONIZADORA TANTO MAIS INTENSA SEM PERDAS) s.P1
f,>60Hz SP1
QUANTO MAIOR O ESCORREGAMENTO
> USUALMENTE : 1 < S <2 (REGIAO DE FREIO) OPERACAOCOM: s>1
MA1: CONVERSOR DE FREQUENCIA

~ MA2: MOTOR SUB OU SUPER SINCRONO



