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TENSAO INSTANTANEA GERADA PELA MAQUINA SINCRONA:

E(o.t) = (2.Ny.B, y4c-L. .D. n; ).sen o.t = E,, . .sen ot

max*®

VALOR EFICAZ DA TENSAO GERADA:

2 .D.L
£ E ox _ 2.Nes.B, .m.D.Lng n, = Z S E= 2, Bgmax.n |
V2 V2 p V2 p
T 2 m.D.L
Bgmax = E'Bgmed. - E= \/_En N(:‘f'Bgmed.' 2p
w.D
Bgmed.'g'l' =By, .- Tp-L=Bgy, ..Sp = 0p > Fluxo por polo

E= V2.1.f Nes.0p = 4,44.f.Noy. 0,

Nef : NUMERO DE ESPIRAS EFETIVO CONSIDERADO:

> PARA UMA UNICA BOBINA =2 E : TENSAO EFICAZ INDUZIDA NA BOBINA
- PARA UM CONJUNTO DE BOBINAS FORMANDO UMA FASE DA MAQUINA = E : TENSAO EFICAZ INDUZIDA NA FASE
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GERACAO DE TENSAO NA MAQUINA SINCRONA > MAQUINAS MULTIPOLARES

PECAPOLAR
COM BOBINA

EM MAQUINAS COM MULTIPLOS PARES DE
POLOS, AS BOBINAS DO ENROLAMENTO
INDUZIDO SAO ALOJADAS DE MODO A
TER-SE UM MELHOR APROVEITAMENTO
DO ESPACO AO LONGO DO ESTATOR

= ALOJA-SE UMA BOBINA PARA CADA
POLO, DE MODO QUE AS TENSOES
INDUZIDAS SOBRE AS MESMAS SAO
IDENTICAS E ESTAO EM FASE

2 CONECTAM-SE AS BOBINAS EM SERIE
OU ASSOCIACOES SERIE / PARALELO,
FORMANDO O ENROLAMENTO DE UMA
FASE

= GERADOR MONOFASICO

ET—-T 2p BOBINAS CONECTADAS EM SERIE

<
I
N
*
<
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— s | Bobinas com posi¢des diferentes no estator

By ‘ sofrem tensao induzida cujos maximos ocorrem
| em tempos diferentes = DEFASAGEM

-6

E,=E, .cosat - para: at=60=0° 2> E,=E,,

Egz=E,, - apenas quando: 8= at = g,

Fa(t) Ea(t) > Ep=Ey.cos(at -6))
T\ FORMAQAO DO SISTEMA TRIFASICO DE TENSOES
A B C
-+ w +
120° ’ 120° ‘ \
X X X
FASE A1 ASE ASE C ! I
FAS! .
Ea(t) Eb(t) 0

f
BOBINAS POSICIONADAS NO E,=Ey,.cosat

ESPACO (ENTREFERRO) A < Ez=E,.cos(at-120°)

1202 ELETRICOS 0
0 | Ec=E,.cos(at - 240°)
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FORMACAO DO SISTEMA TRIFASICO DE TENSOES > MAQUINAS COM MULTIPLOS PARES DE POLOS

ALOJA-SE UMA BOBINA PARA
CADA POLO EM CADA FASE

> CONECTAM-SE AS BOBINAS
DE CADA FASE DE FORMA
IDENTICA, EM ASSOCIACOES
SERIE / PARALELO

= FORMA-SE O GERADOR
TRIFASICO MULTIPOLAR

2p BOBINAS CONECTADAS
EM SERIE EM CADA FASE
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INFLUENCIA DA EXCITACAO > CARACTERISTICA EM VAZIO DA MAQUINA SINCRONA

2 .D.L
E(o.t)= E, , .sen ot = (2.N,.B, ,,..L. n.D. n; ).sen ot =» VALOREFICAZ: E = —, Nes.B, .n _
/2 max p

TENSAO INDUZIDA E FUNCAO DA CORRENTE DE EXCITACAO if

N.if. )
l”‘" > E=f(i;) >
90 if = VARIAVEL DE CONTROLE DA TENSAO GERADA

Imax~

‘E [V]

, RETA DE ENTREFERRO:
€ > RETA DE ENTREFERRO

CARACTERISTICA DO CIRCUITO MAGNETICO
| | €9 > CARACTERISTICA DE MAGNETIZACAO DA MAQUINA SEM CONTRIBUICAO DO
/‘/ MATERIAL FERROMAGNETICO

> CARACTERISTICA DE MAGNETIZACAO:

CURVA COMPLETA COM A CONTRIBUICAO DAS
PARTES FERROMAGNETICAS DA MAQUINA

0 . . :f[A] FATOR DE SATURACAO : Ks = if0 / i,fo ( >1 )
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CONTEUDO HARMONICO DA DISTRIBUICAO ESPACIAL DE CAMPO
NO ENTREFERRO DA MAQUINA SINCRONA

Distribui¢do de indugdes real ndo € perfeitamente senoidal

5 B(6) =B,.cos0+ B;.cos30+ B;.cos50+.....+ B,.cosh 6

h : ordem da harmoOnica

| / \ B, : componente fundamental

B,, : componente harmodnica

— 51 e 3 )
CONSEQUENCIA : SURGEM TENSOES HARMONICAS

55 INDUZIDAS NO ESTATOR < DISTORCAO DA FORMA DE

/ Ryah Ul W Bs ONDA DA TENSAO GERADA
- O
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FILTRAGEM DE HARMONICOS > 1- DISTRIBUICAO DO ENROLAMENTO

T . N,J/3

Tp]

<MHI A ;
4 FI

Ve

T
(‘z\
w0

U

Epr(t)

\

.

EXEMPLO DE
DISTRIBUICAO :

q = 3 ranh./pdlo/fase

.y

1 GRUPO DE 3 BOBINAS

EM SERIE, CADA
BOBINA COM N° DE
ESPIRAS N,/3

EFEITO DA
DISTRIBUICAO:

E;pist = E;

E, pist << E,

0° A 2A - ANGULO P/ FUNDAMENTAL
0° h.A h.2.A & ANGULO P/HARMONICA “h”

i p
o
ol )|
N S
VP R A
~e
8,
ﬁl\ f;/
Ty3
E(t)
N -~ _—
1 BOBINA CONCENTRADA
COM N° DE ESPIRAS N,
E, DIAGRAMA DE
> FASORES
—_—
E, E, - FUNDAMENTAL

E, — HARMONICA “h”

/

AN

E, pisr \\Eh /3
DIAGRAMA DE FASORES
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FILTRAGEM DE HARMONICOS > 2- ENCURTAMENTO DE PASSO DAS BOBINAS

%

| | E®) . E®
| o | |
~ s
! | S
e
E(t )
E() o i)r ., < E’®1) P
I 28
N —_ __
PASSO PLENO : PASSO ENCURTADO :
PASSO DA BOBINA : C <, )
E®)=2.E,+2.E, (pex. > 6=60°)
ANGULO DE ENCURTAMENTO : 6 (° elet.) E't)=E,+E’, +E, -
ey |
S=n.AS>n Ninteiro EFEITO DO ENCURTAMENTO: E,
E’, = E, E't)=E,+E’, < 2.E,

E’, <<E,
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FILTRAGEM DE HARMONICOS

EFEITOS DA DISTRIBUICAO E ENCURTAMENTO :

= PEQUENA ATENUACAO DA FUNDAMENTAL = FORTE ATENUACAO DAS HARMONICAS

EM GERAL, TODO ENROLAMENTO DE MAQUINA SINCRONA E DOTADO DE DISTRIBUICAO E ENCURTAMENTO

FATOR DE ATENUACAO HARMONICA DA TENSAO GERADA ( FATOR DE ENROLAMENTO) :

\

A EM GERAL:
sen(qg.h.—) S ~
ky, = i cos(h.=) p M= Km Rl
Q-Sen(h-z) ) h>1-> kp,<<1

CONTEUDO HARMONICO DA TENSAO GERADA NA MAQUINA SINCRONA:




