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PARTE 3 - ACIONAMENTOS
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ASPECTOS GERAIS DOS ACIONAMENTOS INDUSTRIAIS

ACIONAMENTO = CARACTERIZADO POR MOTOR ACOPLADO A UMA CARGA MECANICA ATRAVES
DE UMA TRANSMISSAO ADEQUADA

| REDEDE 1
| ALIMENTACAO |
_______ i A
_______ .
| :
! CONTROLADOR ' ____._ < > < )
:L E c . TRANSMISSAO ﬂ &_ CA B GA
------------- M M % MECANICA
) “ o 0 (¢
CARACTERISTICA EXTERNA g o p
> Cyy x 0y RELACAO DE TRANSMISSAO : hd

CARACTERISTICAS EXTERNAS
> Cexwe ; Cex it

. Sizwy,/o
MOMENTO DE INERCIA : ], M e

RENDIMENTO > n .
MOMENTO DE INERCIA : J .

POTENCIA DE SAIDA NO EIXO DO MOTOR: Py, =C,, .®y, > Py :[W] ; Cy:[Nm] ; @, [rd/s]

POTENCIA DE ENTRADA NO EIXO DA CARGA: P.=C. .o,
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CARGA REFERIDA AO EIXO DO MOTOR:

— 2
Ec—carga - E -]c- w¢

Ec—carga ref = z -]ref- wIZW

_ w% _ 1
]ref _]C-sz _]C-iz

|

CONJUGADO REFERIDO -> CM =

INERCIA DA CARGA REFERIDA AO EIXO DO MOTOR

Cc
1N
I

VELOCIDADE REFERIDA »> @), =

1

MOMENTO DE INERCIA TOTAL TRACIONADO - J TOT — J M + "o J C

l

TRANSMISSAO REDUTORA: i >1 ; TRANSMISSAO MULTIPLICADORA: i<1

TIPO DE MOTOR ( CARACTERISTICA C,, X »,,)
VELOCIDADE ( FIXA — VARIAVEL — CONTROLAVEL)
POTENCIA REQUERIDA - REGIME DE TRABALHO

ASSOCIADO AO TIPO E NATUREZA
DA CARGA MECANICA ACIONADA

METODO DE PARTIDA ( VAZIO — EM CARGA) ASSOCIADO AO TIPO DE ALIMENTADOR
LIMITACAO DE CORRENTE DE PARTIDA } DISPONIVEL E LIMITE DE IMPACTO
- L ELETRICO PERMITIDO NA REDE
DURACAO E FREQUENCIA DE PARTIDAS
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CARGAS MECANICAS = PRINCIPAIS TIPOS E CARACTERISTICAS

BOMBAS EM GERAL: CC = k .((!)C )2 > PC = k .((!)C )3

BAIXO CONJUGADO DE PARTIDA
MAQUINAS DE FLUXO - J VENTILADORES | PARTIDA COM CURVA DE TORQUE REDUZIDA (VAZAO RESTRINGIDA)
— _/

'
POTENCIA f:nylngNTEs NO COMPRESSORES } £/ ryaApo CONJUGADO DE PARTIDA
PARTIDA COM CONTRA PRESSAO
DESCARGA I

DIFUSOR

0 C=ko?
— CURVA COM VAZAO PLENA
DESCARGA C

DIFUSOR

CURVA COM VAZAO REDUZIDA

succAo Po

i
' PSSt
- !
— i
Catrito _________ !

CARACTERISTICA TIPICA DE BOMBA / VENTILADOR

Ve

succAo

BOMBA TIPICA: ROTOR IMPRIME QUANTIDADE DE MOVIMENTO AO FLUIDO DE TRABALHO AO SER ROTACIONADO, RESULTANDO EM
GANHO DE PRESSAO ENTRE A SUCCAO E A DESCARGA, PARA UMA DADA VAZAO

POTENCIA HIDRAULICA NO FLUIDO: P, [W] = Q.AH - Q: VAZAO EM m¥s ; AH : GANHO DE PRESSAO EM Pa OU N/m?
POTENCIA MECANICA REQUERIDA NO EIXO: P,,.=P,/n, > n, : RENDIVENTO HIDRAULICO

MOTORES COMUMENTE EMPREGADOS: MOTORES DE INDUCAO DE GAIOLA CATEGORIAS “A” ou “C”, DIRETAMENTE CONECTADOS A REDE
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CARGAS MECANICAS = PRINCIPAIS TIPOS E CARACTERISTICAS

/ A
PONTES ROLANTES | gy GerAL: C.=k ; Pc=k.o,
MAQUINAS DE LEVANTAMENTO N GUINCHOS
ELEVADO CONJUGADO DE PARTIDA
— E TRANSPORTE o { GUINDASTES ’ (IGUAL OU SUPERIOR AO DE REGIME)
——
EM GERAL : CONJUGADO E POTENCIA GRUAS )
AMPLAMENTE VARIAVEIS NO TEMPO ELEVADORES | PARTIDAS EPARADAS FREQUENTES
\
- \C
CURVA COM CARGA PLENA
C=k
REDUTOR Cn — o—
( REDUCAO:i > 1) CURVAS COM CARGA PARCIAL .
ELEMENTOS Lo N o—
> BASICOS DE |
TAMBOR UM GUINCHO R o—
(SARILHO) ’
0 w, o
CABO DE ACO CARACTERISTICA TIPICA DE UM GUINCHO
-
\C;P
FREIO CONJUGADO E VELOCIDADE S e B ——
DA CARGA REFERIDOS AO c. W
CARGA A SER i
ELEVADA / ABAIXADA EIX0 DO MOTOR :
m C.=mgR/i ' -
. 0 At t
ﬂF:m.g w,=(w/R).i me

MOTORES COMUMENTE EMPREGADOS: MOTORES DE GAIOLA CATEGORIA “D” COM DUPLA POLARIDADE / MOTORES ASSINCRONOS DE ANEIS
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CARGAS MECANICAS = PRINCIPAIS TIPOS E CARACTERISTICAS

EM GERAL: Co=k.(w:) ; Po=k. (o)
[ SOPRADORES BAIXO CONJUGADO DE PARTIDA
PARTIDA COM CURVA DE TORQUE REDUZIDA

MAQUINAS DE GRANDE INERCIA > | ESTEIRAS )
~ —— — < TRANSPORTADORAS | EM GERAL: Cc=floc) ; Pc=flaoc)oc
EM GERAL: CONJUGADO E i
3 , MOINHOS fwe) > FUNGAO COMPLEXA DA VELOCIDADE
POTENCIA VARIAVEIS NO TEMPO > CONJUGADO DE PARTIDA INDETERMINADO
(EXCECAO AO SOPRADOR) BRITADORES
SERIAS DIFICULDADES DE PARTIDA PARTIDAS FREQUENTES
| PRENSAS C/ VOLANTE
A\
C=flw)
\/\< A
C;P
C
n — Cn
Ci
0 w, CU: 0 - t=

CARACTERISTICA TIPICA DE UM MOINHO DE BARRAS AL

MOTORES COMUMENTE EMPREGADOS: MOTORES DE INDUCAO DE GAIOLA CATEGORIA “B”/ MOTORES ASSINCRONOS DE ANEIS
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CARGAS MECANICAS = PRINCIPAIS TIPOS E CARACTERISTICAS

~

MAQUINAS P/ INDUSTRIA TEXTIL, BOBINADEIRAS

PAPEL E CELULOSE E LAMINACAO > DESBOBINADEIRAS | EM GERAL: Co=k.(1/0¢) ; Pe=k

DE METAIS ,

— o < > VELOCIDADE VARIAVEL EM AMPLA FAIXA
o CALANDRAS

EM GERAL: PERFIL DE TORQUE CONTROLE RIGOROSO DE TORQUE E VELOCIDADE
VARIAVEL AO LONGO DO TEMPO LAMINADORES
OPERACAO EM MALHA FECHADA \ J
DE CONTROLE

LAMINADO A BoBINAR ~ BOBINA EM FORMACAO

SAIDA DO LAMINADOR " =<
14 Rmin.
\\\\ //// 0 Oyin ‘w :wmax 5
C;o e
CARACTERISTICA TIPICA DE UMA BOBINADEIRA
MOTOR REDUTOR (i > 1) CONJUGADO E VELOCIDADE DA CARGA

REFERIDOS AO EIXO DO MOTOR :

F,: FORCA TANGENCIAL DE TRAGCAO DO MATERIAL LAMINADO ) i
C.=F,,R/i w,=(W/R).i

v : VELOCIDADE DE SAIDA DO MATERIAL LAMINADO

MOTORES COMUMENTE EMPREGADOS: MOTORES DE CORRENTE CONTINUA OPERANDO COM ATENUACAO DE CAMPO > POTENCIA CTE.
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CARGAS MECANICAS 2 PRINCIPAIS TIPOS E CARACTERISTICAS

Ve =~ f 7 1 \
A/IAQU[NAS DE TRAQAB - | VEICULOS METRO-FERROVIARIOS EM GERAL: Cpo=k,+k,.wo+k;. (0, )

VEICULOS RODOVIARIOS ELEVADA TAXA DE ACELERACAO REQUERIDA

EM GERAL: PERFIL DE TORQUE )
VARIAVEL AO LONGO DO TEMPO | EMPILHADEIRAS PARTIDAS FREQUENTES
VELOCIDADE VARIAVEL EM AMPLA FAIXA

FREQUENTE REGENERACAO DE | TRANSLACAO DE PONTES ROLANTES

a

ENERGIA PARA FRENAGEM \_ )
AC CURVA CARACTERISITCA EM NIVEL
: ; /k3. ?
C=f(w) L
2 / /kz.w
: o g T e /E_—/kl
ENGRENAGEM DE ACOPLAMENTO (i> 1) ' -
0 ‘0, o

CARACTERISTICA TIiPICA DE

MOTOR DE TRACAO " RODEIRO ’ ’
S UM VEICULO FERROVIARIO

k 1: ATRITO DE ROLAMENTO

k2 . : ATRITO EM MANCAIS E
FRISOS DAS RODAS

k;. @? : ATRITO AERODINAMICO

TRUCK FERROVIARIO TIPICO

MOTORES COMUMENTE EMPREGADOS: MOTORES DE CORRENTE CONTINUA DE EXCITACAO SERIE / MOTORES DE INDUCAO COM INVERSORES
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CARGAS MECANICAS = PRINCIPAIS TIPOS E CARACTERISTICAS

CARGAS MECANICAS PODEM IMPOR AOS MOTORES:

SEVERAS SOLICITACOES MECANICAS > VIBRACAO — CHOQUE - ESFORCOS ESTRUTURAIS

SEVERAS SOLICITACOES AMBIENTAIS > TEMPERATURA — UMIDADE — AMBIENTE AGRESSIVO

CARGAS MECANICAS PODEM REQUERER DOS MOTORES:

RESTRICOES MECANICAS -> DIMENSOES - VIBRACAO E RUIDO TRANSMITIDO

LIMITACOES AMBIENTAIS > ISENCAO DE VAPORES E NEVOAS DE LUBRIFICANTE — MAXIMA
TEMPERATURA DO INVOLUCRO
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APLICACAO E CARACTERIZACAO DOS PRINCIPAIS TIPOS DE MOTORES ELETRICOS

CARACTERIZACAO E CLASSIFICACAO GERAL DAS MAQUINAS ELETRICAS

TIPOS
MAQUINAS DE MAQUINAS DE MAQUINAS DE
CORRENTE CONTINUA CORRENTE ALTERNADA CORRENTE PULSADA
- ! y

N < ~

MAQUINAS CLASSICAS

ACIONAMENTOS “AVANCADOS”
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MAQUINAS DE CORRENTE CONTINUA

MAQUINAS DE CAMPO EXCITADO

EXCITACAO POR IMAS
PERMANENTES

(EXCITACAO ELETRICA )
EXCITACAO EXCITACAO EXCITACAO
INDEPENDENTE SERIE COMPOSTA

. J
Y

-

_/

Y

DEFINE A CARACTERISTCA EXTERNA (C- )

ESCOLHA DEPENDE DA APLICACAO

CARACTERISTICA “LINEAR”

ECONOMIZA POTENCIA DE
EXCITACAO

VOLUME REDUZIDO
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MAQUINAS SINCRONAS
M.S. DE CAMPO M.S. DE IMAS M.S. DE
EXCITADO PERMANENTES RELUTANCIA
(EXCITACAO ,
ELETRICA ) \ v o \ ~
“ J N R .
Y APLICACOES DE PEQUENA POTENCIA APLICACOES ROBUSTAS DE PEQUENA

APLICACOES DE GRANDE POTENCIA E
BAIXA VELOCIDADE (MW )

ELEVADO RENDIMENTO E FATOR DE
POTENCIA

PERMITE O SUPRIMENTO DE POTENCIA
REATIVA A LINHA POR SUPEREXCITACAO
DO CAMPO

DISPENSA SISTEMA DE EXCITACAO

ELEVADO RENDIMENTO E FATOR DE
POTENCIA

SUSCEPTIVEL A ELEVADAS
TEMPERATURAS E SOBRECARGAS

N—

E MEDIA POTENCIA

DISPENSA SISTEMA DE EXCITACAO

REDUZIDO FATOR DE POTENCIA

RESISTENTE A ELEVADAS
TEMPERATURAS E SOBRECARGAS

g

~

APLICACAO USUAL EM ACIONAMENTOS _
MULTIMOTORES, COM SINCRONISMO DE POSICAO
ANGULAR ENTRE EIXOS
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MAQUINAS ASSINCRONAS
( MAQUINAS DE INDUCAO )
ROTOR ROTOR EM
BOBINADO CURTO
( DE ANEIS ) ( GAIOLA )
w )
Y
CARACTERISTICA GAIOLA DUPLA GAIOLA
AJUSTAVEL SIMPLES OU BARRAALTA
POLARIDADE UNICA
OU MULTIPOLAR
O —)
D'
CARCTERISTICA FIXA
- __J
~—

VELOCIDADE APROXIMADAMENTE CONSTANTE
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__________________________________

MAQUINAS DE
CORRENTE PULSADA

MOTORES DE MOTORES DE MOTOR C.C.
PASSO RELUTANCIA “BRUSHLESS” .
CHAVEADOS - “SRD” \ """""""""""" J
\ Y / Y
MOTOR C.C. DE

PEQUENO PORTE C OMU'l: AC 10

SERVO-MOTORES ELETRONICA
\ -

Y

ACIONAMENTOS “AVANCADOS”

USO INDUSTRIAL - CONTROLE - PROPULSAO
VEICULAR
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CURVAS CARACTERISTICAS DE ALGUNS TIPOS DE MOTORES ELETRICOS

CONJUGADO MOTOR

Ca / / \ \ \
CONJUGADO
RESISTENTE
7 - C
ek N
<
- |
_ .
L — = !
|
[
i- | -
0 o
MOTOR C.C. - INDEP. R
N 0,
C CONJUGADO [ Cyax
4 MOTOR
./ N
A
/N /
s \ R
Cp Pt i -7
.= / A= _. C
T T T CcoNIUGADO
RESISTENTE
0 Og

MOTOR SINCRONO

(’)N =(’)S

C A
CONJUGADO
CONJUGADO
RESISTENTE
7
7
<l Cy
|
i
!
!
!
I '
, Q) (Q))
MOTORC.C. - SERIE N R
CA - CMAX
CONJUGADO
MOTOR e
Cr Z-.Cy
— — =~ TCONIUGADO
RESISTENTE
0 ) "o
MOTOR ASSINCRONO @y ®s "R
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TRANSMISSAO ENTRE MOTOR E CARGA & ACOPLAMENTOS PERMANENTES

PLANAS APRESENTAM EM GERAL : i # 1
POLIAS E CORREIAS > { TRAPEZOIDAIS | ESCORREGAMENTO ESFORCOS EM MANCAIS E EIXOS
DENTADAS - SEM ESCORREGAMENTO RELACAO DE TRANSMISSAO_NAO RIGIDA

DENTES RETOS ELEVADO RENDIMENTO | RELACAO DE TRANSMISSAO
i 41 RIGIDA
ENGRENAGENS E REDUTORES - { DENTES HELICOIDAIS | EMGERAL: 1
EM GERAL:
ROSCA SEM FIM -> BAIXO RENDIMENTO ; i >> 1 i = NUMERO NAO INTEIRO

RIGIDO - ALINHAMENTO PRECISO

LUVAS DE ACOPLAMENTO - { ELASTICO } ALINHAMENTO © SEMPRE: i=1

SEMI-ELASTICO CONVENCIONAL
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TRANSMISSAO ENTRE MOTOR E CARGA & ACOPLAMENTOS DESENGATAVEIS

POUCO CONTROLAVEL
PORATRITO > < ESCORREGAMENTO NA PARTIDA -> DESGASTE NATURAL
SEM ESCORREGAMENTO EM REGIME

e

ELEVADA CONTROLABILIDADE
EMBREAGENS -> < FOUCAULT (CORRENTES PARASITAS) > { ESCORREGAMENTO PERMANENTE
SEM DESGASTE

CONTROLE PRECISO
ESCORREGAMENTO NA PARTIDA
SEM ESCORREGAMENTO EM REGIME
SEM DESGASTE

\ FLUIDO MA GNETO-REOLOGICO >

POUCO CONTROLAVEL

ACOPLAMENTOS HIDRAULICOS -> { ESCORREGAMENTO PERMANENTE
COMPLEXO SISTEMA ASSOCIADO

PERMITEM TRANSMISSAO GRADUAL E SUAVE DO CONJUGADO DO MOTOR A CARGA
PERMITEM AJUSTE E CONTROLE DE VELOCIDADE TRANSITORIAMENTE
PERMITEM PARTIDA DO MOTOR EM VAZIO
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COORDENACAO DO SISTEMA: MOTOR + CARGA + CONTROLADOR

FUNCAO DO ACIONAMENTO :

= MOTOR DEVE TIRAR A CARGA DO REPOUSO

= APLICAR CONJUGADO SUFICIENTE PARA IMPRIMIR ACELERACAO ADEQUADA
> LEVAR A CARGA ATE A ROTACAO NOMINAL DE OPERACAO, DE FORMA ESTAVEL

DINAMICA DO ACIONAMENTO:

c, CM:CC+JT-CZ—(:

~ _
~—

Cy

Cy; > CONJUGADO MOTOR

C. > CONJUGADO RESISTENTE
( COMPONENTE ATIVA )

C, 2> CONJUGADO ACELERANTE
( COMPONENTE REATIVA )

A4
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CARACTERIZACAO DE UM ACIONAMENTO ESTAVEL:

CA:JT.d_w>() EMTODAAFAIXA: =0 > 0 =Wy
dt
dc,, dC, _
< NO PONTO DE OPERACAO
dw dw
TEMPO DE ACELERACAO:
dw
C,, -C.)-dt=J, —
M C T dt
T4 Wy
J
ty = jdr= L
(Cy —Cc)
0 0

APENAS EM CASOS PARTICULARES E POSSIVEL EQUACIONAR : C,=f(®)
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DETERMINACAO DO TEMPO DE ACELERACAO > METODO GERAL POR APROXIMACAO

C,; = CONJUGADO ACELERANTE MEDIO NO INTERVALO ( »; — ®; ;)

dw A® A
C Cyu; CA:J _:JT_ :>Atl:]T a)l
A \Cu dt At Cai
| ; I
Cyi 1 Cyy ! Cas | i i Cc 0
T ] | (A =(ty-0)=J (@ —0)
! | ! , | 1 1 T
. i | F—Cy Cal
A ! b ( )
! - i ! | l —
| i o { Ay =(p—1)=Jr- wé g
| | | ! L R A2
0 al)l wZ CUI3 al) 1 CUI &)N o
S (w; — ;1)
VLol A=) =
0 4 s i l
—— Y~ ——
A1, A, A At, N

TEMPO DE ACELERACAQ & |f5 = E At
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ACAO DO CONTROLADOR SOBRE O SISTEMA:

CONTROLADOR -> AGE SOBRE O MOTOR, PRINCIPALMENTE PARA LIMITAR O
IMPACTO NA REDE ELETRICA DURANTE A PARTIDA

EFEITO DO CONTROLADOR SOBRE A CORRENTE, EM GERAL AFETA A
CARACTERISTICA DE TORQUE DO MOTOR

EFEITO DEVE SER LIMITADO DE TAL MODO A GARANTIR A ESTABILIDADE DO
ACIONAMENTO DURANTE A PARTIDA

CA

Cp

Cp
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METODOS DE PARTIDA DOS MOTORES NOS ACIONAMENTOS INDUSTRIAIS

-PARTIDA DIRETA NA REDE

-PARTIDA COM CHAVE ESTRELA — TRIANGULO

-PARTIDA COM CHAVE COMPENSADORA

-PARTIDA COM DISPOSITIVO DE PARTIDA SUAVE - “SOFT-STARTER”
-PARTIDA POR MEIO DE INVERSOR DE FREQUENCIA

PROBLEMA CRITICO PARTICULARMENTE EM MOTORES DE INDUCAO ( DE GAIOLA )

( EXCECAO FEITA PARA PARTIDA POR INVERSOR)

ENERGIA DESENVOLVIDA NO ROTOR DURANTE O TRANSITORIO DE PARTIDA(E;, ) :
J.,; : MOMENTO DE INERCIA TOTAL TRACIONADO
_ 2 _
E;»=—J,,;,w, =E_,, o, : ROTACAO NOMINAL DO MOTOR

2

E cin - ENERGIA CINETICA ARMAZENADA
ENERGIA DESENVOLVIDA NO ESTATOR DURANTE O TRANSITORIO DE PARTIDA ( E dl ):

E 1’1 E r;: RESISTENCIA POR FASE DO ENROLAMENTO DO ESTATOR
dl —— - )
) ' d2 r’, : RESISTENCIA POR FASE DO ROTOR REFERIDA AO ESTATOR

A
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METODOS DE FRENAGEM DOS MOTORES NOS ACIONAMENTOS INDUSTRIAIS
1- FRENAGEM POR CONTRA CORRENTE ( “PLUGING” )

CURVA NO MODO MOTOR

000 C
| CURVA NO MODO FREIO
AN
S e (---/-/ = N
ah
-0y || \\
1
1
1 - - =
1 -
| P s
CARGA e
0

DESLIGAMENTO DO MOTOR

VG : CHAVE VIGIA DE VELOCIDADE ( DETECTA (U =0 )

ENERGIA DESENVOLVIDA NO ROTOR DURANTE
INVERSAO DO SENTIDO DE ROTACAO DO CAMPO

N O TRANSITORIO DE FRENAGEM (E ;) :
GIRANTE CONSERVANDO O SENTIDO DE ROTACAO DO
EIXO PELA INERCIA TOTAL > LEVA A MAQUINA AO 1 , 1 5

Efp=—J,,,(-0,)-0,] ——J,,,.[(-0,)" —0]
MODO FREIO DISSIPATIVO (s > 1) < SURGIMENTO DO 2 2
TORQUE DE FRENAGEM C,, 3
, ~ Ep==J .0°=3E,

MOTOR E DESLIGADO NA PASSAGEM PELA ROTACAO dF 2) tot*"n cn

NULA, DETECTADA PELO VIGIA DE VELOCIDADE
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2- FRENAGEM POR INJECAO DE CORRENTE CONTINUA NO ESTATOR

: | lIDC

CARGA

INJECAO DE CORRENTE CONTINUA NO ESTATOR POR UMA
DAS FASES E RETORNO PELAS DUAS RESTANTES

CORRENTE CONTINUA NO ESTATOR CRIA DISTRIBUICAO DE
CAMPO ESTACIONARIA NO ENTREFERRO > ROTOR EM
MOVIMENTO, ARRASTADO PELA INERCIA TOTAL, TEM
CORRENTES INDUZIDAS NO MESMO = SURGIMENTO DO
TORQUE DE FRENAGEM Cr POR INTERACAO ENTRE
CORRENTES DO ROTOR E CAMPO ESTACIONARIO

CURVA NO MODO MOTOR

Ipci<Ipes < Ipes
- J
Y
CURVAS DE TORQUE FRENANTE

ENERGIA DESENVOLVIDA NO ROTOR DURANTE
O TRANSITORIO DE FRENAGEM (E dF ) *
1

2
EdF :E'Jtot'wn — Ecin
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3 - FRENAGEM REGENERATIVA POR COMUTACAO DE POLOS

CARGA

MOTOR DOTADO DE DOIS ENROLAMENTOS COM
NUMERO DE POLOS 2p, E 2p,

COMUTACAO DE 2p, PARA 2p,> MOTOR ENTRA EM
REGIME DE REGENERACAO NA POLARIDADE 2p, (S <0)

= SURGIMENTO DO TORQUE DE FRENAGEM C- COM
RETORNO DE PARTE DA ENERGIA CINETICA
ARMAZENADA PARA A REDE DE ALIMENTACAO

CURVA COMO MOTOR - 2p,

CURVA COMO MOTOR - 2p,

ENERGIA DESENVOLVIDA NO ROTOR DURANTE O

TRANSITORIO DE FRENAGEM (Eip):

2
5']t0t'(wn1 o a)nZ)

ENERGIA RECUPERADA PARA A LINHA DURANTE O

Eur =

TRANSITORIO DE FRENAGEM (E REC ) ©

_ 2
EREC - Jtot'(wnl'a)nZ o a)n2)
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4 - FRENAGEM “REGENERATIVA” POR REDUCAO DA FREQUENCIA DE ALIMENTACAO

V.- f CURVA COMO MOTOR - f,
L "L
o CURVA COMO MOTOR -f’ < f,
T
(o} C
(T

ESTAGIO RETIFICADOR ~
ELO DE CORRENTE CONTINUA 0
CAPACITOR DE FILTRAGEM > —| |—

RESISTOR DE FRENAGEM > H—H

ESTAGIO INVERSOR

Vs fu iIM

ENERGIA CINETICA DA CARGA E DISSIPADA NO RESISTOR DE
FRENAGEM DURANTE A DESACELERACAO

SE O ESTAGIO RETIFICADOR FOR DE 4 QUADRANTES, A ENERGIA
DA FRENAGEM PODE SER INJETADA NA LINHA DE ALIMENTACAQO

CURVAS COMO GERADOR -f’ < f <f,

FRENAGEM CONTROLADA POR MEIO DA REDUCAO DA
FREQUENCIA DE ALIMENTACAO

REDUCAO GRADATIVA DA FREQUENCIA PROMOVE FRENAGEM
SEM APORTE DE ENERGIA TERMICA ADICIONAL AO ROTOR

CONJUGADO E CORRENTE DURANTE A FRENAGEM
AJUSTAVEIS EM QUALQUER NIVEL, e.g. NOS VALORES
NOMINAIS




