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COORDENACAO DO SISTEMA DO MOTOR COM A CARGA
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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 )




PEA - 3550 - ACIONAMENTOS ELETRICOS INDUSTRIAIS

172

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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CARACTERIZACAO DO PROBLEMA TERMICO NOS
EQUIPAMENTOS E MAQUINAS ELETRICAS
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CARACTERIZACAO DO PROBLEMA TERMICO EM EQUIPAMENTOS ELETRICOS

“NECESSIDADE DE DISSIPACAO DE CALOR EM MAQUINAS E TRANSFORMADORES”

\ 1/

Sistema Térmico:

Maquina ou partes da maquina
> - Enrolamento de estator
- Enrolamento de rotor

- Nucleo magnético

T, /

CORPO “HOMOGENEOQO”

= IMERSO NUM AMBIENTE A TEMPERATURA CONSTANTE “T,”
= COM GERACAO DE PERDAS INTERNAS “p”
RESULTA:

2 AQUECIMENTO DO CORPO ATE UMA TEMPERATURA “T c

D AT=T,-T, > SOBRELEVACAO DE TEMPERATURA

= COMPROMETIMENTO DA VIDA DOS MATERIAIS ISOLANTES
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CARACTERIZACAO DO MATERIAL ISOLANTE APLICADO A MAQUINA

MATERIAIS ISOLANTES DETERMINAM A “CLASSE DE ISOLACAO” DO EQUIPAMENTO:

> CARACTERIZADA PELA MAXIMA SOBRELEVACAO DE TEMPERATURA ADMISSIVEL (TIPO DE MATERIAL APLICADO)
> CARACTERIZADA PELA CLASSE DE TENSAO NOMINAL ( ESPESSURA / QUANTIDADE DE MATERIAL APLICADO )

SOBRELEVACAO DE TEMPERATURA NOMINAL: AT = Typsoiuma = Tamsiente > Tamsiente = 40°C (PADRAO)

CONSIDERA-SE A NAO UNIFORMIDADE NA DISTRIBUICAO DE TEMPERATURAS DENTRO DA MAQUINA
> SOBRELEVACAO ADMISSIVEL DO MATERIAL APLICADO < SOBRELEVACAO NOMINAL DO MATERIAL

CLASSE TERMICA “A”
CLASSE TERMICA “B”
CLASSE TERMICA “F”
CLASSE TERMICA “H”

CLASSE TERMICA “C”

RV

Tags. = 105°C
Tas. = 130°C
Tass. = 155°C
Tas. = 180°C

Taps. = 220°C

RV

AT, =60°C
AT, =80°C
AT, =100°C
AT, =125°C

AT, =165°C

>

SOBRELEVACOES ADMISSIVEIS PARA
MATERIAIS JA APLICADOS A MAQUINA
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TEMPO DE VIDA TERMICA DOS MATERIAIS ISOLANTES FUNCAO INVERSA DA TEMPERATURA

ED

LH (T) = LH—NOM | — > LEI DE ARRHENIUS

2

J

Ly (T) : VIDA EM HORAS PARA OPERACAO CONTINUA A TEMPERATURA 7' [°C]

Lyy.noy : VIDANOMINAL DO ISOLAMENTO EM HORAS OPERANDO NO LIMITE DA CLASSE TERMICA ( T 7;,)
T ;5 : TEMPERATURA LIMITE DA CLASSE TERMICA DO ISOLAMENTO [°C]

0 : PARAMETRO DE TEMPERATURA QUE DEPENDE DO MATERIAL [°C]

> @ = 8 PARA MATERIAIS A BASE DE CELULOSE ( PAPEL KRAFT )

2> @ = 10 PARA MATERIAIS A BASE DE FIBRA DE VIDRO IMPREGNADA COM RESINA POLIESTER / EPOXI

> PAPEL KRAFT (@ = 8 ) & VIDA TERMICA CAI A METADE A CADA 8 °C ACIMA DA TEMPERATURA LIMITE

> POLIESTER (@ = 10 ) & VIDA TERMICA CAI A METADE A CADA 10 °C ACIMA DA TEMPERATURA LIMITE
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TRANSITORIO TERMICO

“CONSTANTE DE TEMPO TERMICA”

CORPO HOMOGENEO NA TEMPERATURA AMBIENTE > 7, [°C]

EXPOSTO A UMA FONTE DE PERDAS AO LONGO DO TEMPO ( FLUXO DE CALOR) > p.dt [W.s]
PROCESSO DE AQUECIMENTO TRANSITORIO > T =F(p; m; ¢; S; k)

SOBRELEVACAO DE TEMPERATURA ACIMA DO AMBIENTE > AT =T.-T, [°C]

\ / m : [kg] > MASSA EQUIVALENTE DO CORPO
¢ :[J/kg.°C] > CALOR ESPECIFICO MEDIO DO CORPO
S : [m?] - SUPERFICIE TOTAL DO CORPO
k : [W/m2°C] > COEFICIENTE DE TROCA DE CALOR

TA
CONSERVACAO DA ENERGIA TOTAL:

ENERGIA TERMICA __ | ENERGIA TERMICA
GERADA (OU RECEBIDA) | — ARMAZENADA

J 4 [ ENERGIA DISSIPADA ]

p.dt =m.c.dAT + k.S.AT .dt
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TRANSITORIO TERMICO

k.S

—t.kizln(i—ATj+c
k.S

m.c

_=

P _mc dr = €
( ATj.dt =S dAT =) _[ kS j(

o C(;;Dcag??{ (=0 AT =0 C = m["-sj

|

l’)—AT
k.S

dAT

P

: p
t =oo = AT =—— = AT,
k.S

INSTANTES

NOTAVEIS m.c

t'=——= AT =0,632.AT, =>t'=7
k.S

AT = AT, (1-¢ )

AT R > TEMPERATURA DE REGIME T. ERMICO PERMANENTE

T = CONSTANTE DE TEMPO TERMICA DE AQUECIMENTO
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TRANSITORIO TERMICO

EVOLUCAO DA SOBRELEVACAO DE TEMPERATURA NO AQUECIMENTO

JAT
ATR .. [ = i e s
i i
| i _ U
—~" AT =F() i AT =AT, \l-e
| |
i i
E : TEMPO DE ESTABILIZACAO DE TEMPERATURA
| i
| .t
0 T
— -
TRANSITORIO TERMICO DE AQUECIMENTO
AT. = P = POTENCIA DE PERDAS
=

k.S —> CONDUTANCIA TERMICA [W/°C] - (CAPACIDADE DE DISSIPACAO)

Z' 1N1.C = CAPACIDADE TERMICA [J/°C]
k.S — CAPACIDADE DE DISSIPACAO
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TRANSITORIO TERMICO

CORPO HOMOGENEO A UMA TEMPERATURA “T'”> MAIOR QUE A TEMPERATURA AMBIENTE “T,”
CESSADAS AS FONTES DE PERDAS AO LONGO DO TEMPO ( FLUXO DE CALOR) > p.dt =0

PROCESSO DE RESFRIAMENTO TRANSITORIO > AT =F(p; m; ¢; S; k)

SOBRELEVACAO DE TEMPERATURA ACIMA DO AMBIENTE > AT =T.-T, > TENDE A ZERO

CONSERVACAO DA ENERGIA TOTAL:

ENER FRMICA | _ [ ENERGIA TERMICA
GERAD CEBIDA) | = | ARMAZENADA

J 4 [ ENERGIA DISSIPADA ]

0 =m.cdAT +k.S.AT .dt

CONDICOES INICIAIS DO RESFRIAMENTO:

dAT =~ mAT+C =

B m.cJ- 1
AT k.S t=0= AT = AT,

kS



PEA - 3550 - ACIONAMENTOS ELETRICOS INDUSTRIAIS 183 | 423

TRANSITORIO TERMICO

EVOLUCAO DA SOBRELEVACAO DE TEMPERATURA NO RESFRIAMENTO

LJAT
—V AT,
— T
AT =F(t)
TEMPO DE RESFRIAMENTO
lp =4.T
R — .
e !
! | g
0 T ;
— R
——
TRANSITORIO TERMICO DE RESFRIAMENTO
ELEVACAO DE TEMPERATURA INICIAL DO PROCESSO DE RESFRIAMENTO
ATO —> { SELEVACAO DE TEMPERATURA NO INSTANTE DA SUPRESSAO DAS PERDAS
=SE O SISTEMA ESTAVA PREVIAMENTE EM REGIME > AT, = ATy
M.C ——> CAPACIDADE TERMICA [J/°C] CONSTANTE DE TEMPO TERMICA DE RESFRIAMENTO

T= N
J.§ —— CAPACIDADE DE DISSIPACA0 [W /°C] | > PODE SERIGUAL QU NAQ A DE AQUECIMENTO
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TRANSITORIO TERMICO

EVOLUCAO DA SOBRELEVACAO DE TEMPERATURA COM VARIACAO DE PERDAS

A AT A AT >
D, > ATy, i -
i
[ ’
p; > ATy, S :AT
' r
AT, >
¢ ]
\t
-
—
TRANSITORIO 1 TRANSITORIO 2
> PERDA p, > PERDA p,

P < P;

_l' '
—1
ATO = ATRI' I—e % AT'= ATQ + (ATR2 —ATo). I—e %—
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TRANSITORIO TERMICO

EVOLUCAO DA SOBRELEVACAO DE TEMPERATURA COM VARIACAO DE PERDAS

A AT A AT’
p; > ATy, _
Py > ATy,
t)
AT, >

Y e~

TRANSITORIO 1 TRANSITORIO 2
> PERDA p, > PERDA p,

Pi> DP;
AT, < ATy,

_t' '
—1
ATO = ATRI' l—e % AT'= ATO + (ATR2 —AT()). I—-e 4
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TRANSITORIO TERMICO
EVOLUCAO DA SOBRELEVACAO DE TEMPERATURA COM VARIACAO DE PERDAS
A AT A AT’
py >AT.y | I
ATO I S S < AT’ pl > p2
t’
pr > ATy, [~ 777 7T R g ATy > ATy,
=TT
T 4
o~ P
i i
|
i
/ i !
0 to
~ Y ~ = ~ —
TRANSITORIO 1 TRANSITORIO 2
> PERDA p, > PERDA p,

—1
ATO :ATRI' 1—e %

AT'= AT, + (AT, — AT, ).




