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MAQUINA SINCRONA EM CARGA
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MAQUINA SINCRONA EM CARGA - REACAO DE ARMADURA

"N
A

4 CARGA

> TENSOES GERADAS FORMAM SISTEMA TRIFASICO

E,=E,.cosat 1,=1,.cos(at-¢)
Ez=E,,.cos(at-120°) |:> I, =1,,.cos(at-120°- ¢)
E.=E,,.cos(at - 240°) I.=1,,.cos(mt—-240°- ¢)

Iy =Ey/Zcsrea

> TENSOES APLICADAS A CARGAS EQUIILIBRADAS PRODUZEM CIRCULACAO DE CORRENTES TRIFASICAS

Mﬂ_

ESTATOR

<—— ENTREFERRO
} ROTOR

Distribuicao espacial
senoidal de F.M.M.
criada pelo grupo de
bobinas estatoricas

J

EFEITO DA CIRCULACAQ DE CORRENTE PELO ESTATOR
DA MAQUINA SINCRONA:

= CADA FASE PRODUZ SUA PROPRIA DISTRIBUICAO DE
CAMPO MAGNETICO - “REAGCAO DE ARMADURA”

= DISTRIBUICAO DE CAMPO INDIVIDUAL DE CADA FASE
ESTA CENTRADA COM O EIXO DA RESPECTIVA FASE

= DISTRIBUICAO DE CAMPO INDIVIDUAL DE CADA FASE
E FIXA NO ESPACO E VARIAVEL NO TEMPO
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EFEITO GLOBAL DA CIRCULACAO DE CORRENTE PELO ESTATOR DA MAQUINA SINCRONA:

SOMA PONTO A PONTO DOS CAMPOS INDIVIDUAIS DE CADA FASE - DISTRIBUICAO DE CAMPO RESULTANTE

’

Fgp=Fg(t).cos (0-120°)
\ Fo=Fq(0).cos (0-240°)

—

F,=F,(t).cos 0 - F,)=Ny.I, = N,.I),.cosmat =F,,. cosart

- Fpt)= Ny.Iy = N,.1,,.cos (mat-120°) =F,,. cos (mat - 120°)
- Fo(t)= NyI, = N,.1I,,.cos (at-240°) =F,,. cos (at — 240°)

Frps=Fy+Fg+F, =F,.cos0.cosat +F,. cos (0-120°). cos (at - 120°) + F,,. cos (0-240°). cos (at — 240°)

> Fppg=1,5.F, .cos (0- at) < EQUACAO DE ONDADE CAMPO NO ENTREFERROQ

wt=30 > t=1,4ms (f=60 Hz)

0=0°

wt=60 > t=2,8ms (f=60 Hz)
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SN //\% SN
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0=30° 0=060°

wt=0 > I,=1,; I,=-(B)l, ; I,=-0A)I,

@t=30° > [,=03/2)0,; I=0 ; I.=-(N3/2)I,,

ot=60° > I,=2ly; Ig=C2ILy ; Io=-I

- CONTRIBUICAO CONJUNTA DAS TRES FASES PRODUZ CAMPO MOVEL NO ESPACO, COM AMPLITUDE CONSTANTE
> REACAO DE ARMADURA RESULTANTE E ROTATIVA NO ENTREFERRO
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MAQUINA SINCRONA EM CARGA - REACAO DE ARMADURA

\ EFEITO DA CIRCULACAO DE CORRENTE PELO ESTATOR

> !

;

N, ESTATOR DA MAQUINA SINCRONA:
mﬁ > TENSOES GERADAS FORMAM SISTEMA TRIFASICO
mdid il <—— ENTREFERRO - TENSOES APLICADAS A CARGAS EQUIILIBRADAS

| | > PRODUZEM CIRCULACAO DE CORRENTES TRIFASICAS
Fy=Ny.1,. ROTOR , :
S | | > CADA FASE PRODUZ SUA PROPRIA DISTRIBUICAO DE
\ v //|| Distribuicao de F.M.M. CAMPO MAGNETICO
AN A criada pelo grupo de > CONTRIBUICAO CONJUNTA DAS TRES FASES
S~y F,=3.N,.I, | bobinasestatoricas |  ppropuz CAMPO ROTATIVO % REACAO DE ARMADURA

CONFRONTO DOS CAMPOS ROTATIVOS DE EXCITACAO
E DE REACAQO DE_ARMADURA NO ENTREFERRO:

ESTATOR
= PRODUZ CAMPO RESULTANTE NO ENTREFERRO

DISTRIBUICAO DE TENSOES INDUZIDAS E CORRENTES CIRCULANTES:

ROTATIVA COM VELOCIDADE w

ROTATIVA COM VELOCIDADE @ -> REACAO DE ARMADURA

DISTRIBUICAO DE CAMPO DO INDUTOR, SOLIDARIA AO ROTOR:

MOVEL COM VELOCIDADE @

INDUTOR MOVEL
COM VELOCIDADE @

Ea /- \: x N
! ! E { DISTRIBUICAO DE CAMPO GIRANTE, DEVIDA AS CORRENTES DE ESTATOR:
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COMPOSICAO DOS CAMPOS NO ENTREFERRO COM CORRENTE REATIVA PURA
E,

[
L
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I indutiva:

Distribui¢ao de campo de reagao de armadura
B, € antagonica a distribuicao do indutor By

Resultante: Bg =Bp— B, <By
- EFEITO DESMAGNETIZANTE

Tensao resultante em carga, V, menor que
tensdo em vazio E,

I capacitiva:

Distribui¢do de campo de reacdo de armadura B,
€ concordante com a distribui¢do do indutor By,

Resultante: Bg=Bp+B,>Bg
- EFEITO MAGNETIZANTE

Tensdo resultante em carga, V, maior que tensao
em vazio E,
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COMPOSICAO DE VETORES DE CAMPO NO ENTREFERRO DA MAQUINA SINCRONA

CORRENTE PURAMENTE INDUTIVA CORRENTE PURAMENTE CAPACITIVA
Fpg; By 1, Fpr; By

| %
E

A E, v E,

\4
E,
V<E, w V>E,
CORRENTE PARCIALMENTE INDUTIVA CORRENTE PARCIALMENTE CAPACITIVA

REPRESENTACAO VETORIAL DAS DISTRIBUICOES DE CAMPOS MAGNETICOS
PRESENTES NO ENTREFERRO DA MAQUINA SINCRONA SOB CARGA

N

J

REPRESENTACAO VETORIAL:

VISUALIZACAO MAIS RAPIDA E SIMPLES DAS
COMPOSICOES DE DISTRIBUICAO DE CAMPO
NO ENTREFERRO

CONVENCOES:

DISTRIBUICAO ESPACIAL DE CAMPO (F ou B):
REPRESENTADA POR VETOR ALIINHADO COM
O EIXO DA DISTRIBUICAO

TENSOES INDUZIDAS NO ESTATOR (Eo sEA; V):
DISTRIBUIDAS AO LONGO DOS CONDUTORES
ALOJADOS NO ESTATOR :

REPRESENTADOS POR VETOR ALINHADO COM
O EIXO DA BOBINA INDUZIDA, E ATRASADA DE
90°EM RELACAO AO CAMPO QUE LHE DEU
ORIGEM

DISTRIBUICOES DE CAMPO SAO ROTATIVAS E
SINCRONAS ENTRE SI> OBSERVADOR
COLOCADO NO ROTOR PERCEBE OS VETORES
ESTACIONARIOS

E, > INDUZIDA PORB; ; E, > INDUZIDA POR B, (SE EXISTISSE ISOLADAMENTE NO ENTREFERRO) ; V - INDUZIDA POR Bp
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MODELO DA MAQUINA SINCRONA - CIRCUITO EQUIVALENTE

COMPOSICAO DE CAMPOS NO ENTREFERRO @ PRODUZ CAMPO RESULTANTE QUE DETERMINA A TENSAO NOS
TERMINAIS DA MAQUINA EM CARGA < NATUREZA DA CARGA DEFINE A REGULACAO DE TENSAO DE SAIDA

= INTERACAO DE CAMPOS DESMAGNETIZA A MAQUINA COM CARGA INDUTIVA

= INTERACAO DE CAMPOS MAGNETIZA A MAQUINA COM CARGA CAPACITIVA

MODELO DO COMPORTAMENTO E REPRESENTADO ADEQUADAMENTE POR UM CIRCUITO EQUIVALENTE:

VARIACAO DA TENSAO DEVIDO A CORRENTE DE CARGA, RESULTANTE DA COMPOSICAO DE CAMPOS NO

ENTREFERRO E MODELADA POR UMA REATANCIA INDUTIVA = REATANCIA SINCRONA - (Xs)

i J. X I, FONTE DE TENSAO: EQUIVALENTE AO
> — I ENROLAMENTO DE UMA FASE DA M.S.
> TENSAO INDUZIDA E,
'?LC"D E, \ %
> E, =j.Xs.l, : QUEDA DE TENSAO NA
REATANCIA SINCRONA
O
. . . > REATANCIA SINCRONA: PARAMETRO
EO — V + ]XS ] I CARACTERISTICO DA M.S.

@ : Angulo de fase da corrente
Modelo por fase da maquina Diagrama fasorial ) & :Angulo de poténcia da maquina




