	Aula Nro: 14
	


14.1)Máquinas de Pólos Salientes
Em máquinas síncronas de pólos lisos (ou rotor cilíndrico), foi considerada que a reatância síncrona ao longo do entreferro era constante em qualquer direção. Essa suposição era valida porque o entreferro em máquinas de pólos lisos era praticamente uniforme.

No caso de máquinas de pólos salientes, esta aproximação não é possível porque o entreferro no eixo direto (direção do fluxo do circuito de campo principal) é inferior ao entreferro no eixo em quadratura (eixo 90 atrasado ao eixo d1) como mostra a figura.
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1 Para fins de estudo foi adotada como referência de ângulo que o eixo direto “d” está atrasada 90° em relação ao eixo em quadratura “q”. Entretanto muitos autores utilizam outra referência que pode trazer confusão. Sugere-se sempre verificar a referência de ângulo primeiro antes utilizar as equações de algum livro.

Quais são os fatores que influenciam para que a tensão nos terminais V( seja diferente quando está em vazio (tensão gerada, EA) do que quando está em carga? 
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Fig 14.1 Diagrama de Fluxos e campos na máquina de pólos salientes

Fazendo uma análise parecida à máquinas de pólos lisos tem-se (vide aula 3):

Pólos Lisos:
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(2)
No caso de pólos salientes, considerando os efeitos no eixo d e q, tem-se:
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(4)
Sendo 

xl   : Reatância de dispersão devido a fluxo de dispersão do enrolamento do estator (proporcional à autoindutância do estator).
Xd = Xarmd+xl: Reatância síncrona de eixo direto.

Xq = Xarmq+xl : Reatância síncrona de eixo em quadratura.

14.2) Diagrama fasorial 

O diagrama fasorial da equação (4) fica:
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Observe que para os cálculos da equação (4) é necessário conhecer as correntes no eixo direto e quadratura, Id e Iq, respectivamente. Para esse objetivo é necessário conhecer o ângulo de potência “δ”  que não é disponível nos dados. Um artifício é calcular a tensão E”A que não tem relação nenhuma com EA (tensão interna) e é apenas para determinar a posição do eixo q, ou o ângulo δ usando a figura abaixo.
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(5)

A tensão E”A, encontra-se na mesma direção que o eixo q, portanto o ângulo dela será δ.
A partir do conhecimento de δ, pode determinar-se:

׀Id׀ = ׀IA׀sen(δ – θ)      
׀Iq׀ = ׀IA ׀cos(δ – θ)

Os fasores de Id e Iq são

Iq = ׀Iq׀ ∟δ
Id = ׀Id׀ ∟-(90- δ)

14.3)Equações de Torque e Potência
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Exemplo:
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Como os ângulos são:
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c) No problema anterior determine a potência e o torque dos itens  a) e b
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14.4) Considerações Finais:

Xd pode ser determinado pelo mesmo método utilizado para determinar Xs
Xq ser determinado pelo ensaio de máxima corrente indutiva
Xd e Xq podem ser determinados simultaneamente pelo teste de escorregamento

Outros parâmetros são:

Xl : Reatância de dispersão que pode ser determinado pelo método de Potier.

Parâmetros transitórios:

X’d: Reatância transitória de eixo direto
X’q: Reatância transitória de eixo em quadratura
T’d: Constante de tempo transitório em curto-circuito de eixo direto
T’q: Constante de tempo transitório em curto-circuito de eixo em quadratura

Parâmetros subtansitórios:

X”d:  Reatância subtransitória de eixo direto

X”q: Reatância subtransitória de eixo em quadratura

T”d: Constante de tempo subtransitório em curto-circuito de eixo direto
T’’q: Constante de tempo subtransitório em curto-circuito de eixo em quadratura
Os parâmetros de regime transitório e subtransitório de eixo direto podem ser determinados usando o ensaio de curto-circuito instantâneo. No ensaio, a máquina é acionada em vazio a velocidade síncrona com tensão nominal. Em t=0 é curto-circuitada os terminais e é monitorada a corrente que tem o seguinte comportamento.
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O decaimento da corrente passa tanto pelo regime subtransitório (dura em torno de 2 ciclos ou 35ms), período transitório (pode durar até 1/2s, até alguns segundos) e período permanente.

A equação que descreve este comportamento é:
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Utilizando um método gráfico para obter os parâmetros da equação anterior.
Na disciplina de “Laboratório de Máquinas Elétricas” é proposta a modelagem e validação de um sistema elétrico de potência onde os estudantes propõem ensaios para validar os diferentes modelos de um sistema de potência montado em laboratório, entre eles, o gerador síncrono.
























[image: image22.jpg]


_1649439644.unknown

_1649439655.unknown

_1649439672.unknown

_1649439619.unknown

_1554654923.unknown

