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O contetido programatico da disciplina de Maquinas Elétricas sera o foco dos experimentos
realizados neste laboratério. Além disso, os alunos terdo condi¢cdes de colocar em pratica
conhecimentos adquiridos nas disciplinas de Conversdao Eletromecanica de Energia, Analise
Estatica de Sistemas de Energia, Geragdo de Energia e Linhas de Transmissdo de Energia
Elétrica.

Este conteudo inclui a verificacdo experimental da operacdo e desempenho de maquinas
sincronas e assincronas e a realizacdo de experimentos para levantamento de parametros de
modelo destas maquinas. Além disso, os alunos utilizardo estes pardmetros para alimentar
modelos computacionais e, com isso, simular os experimentos conduzidos no laboratorio.

Descricdo Geral das Atividades
As atividades serdo conduzidas em duas etapas.

Na primeira etapa utilizaremos um pequeno sistema elétrico de poténcia, montado em
laboratério, constituido de 2 geradores sincronos, 3 linhas de transmissdo e uma barra de
carga composta por carga resistiva, motor de inducdo e capacitores para compensagdo de
poténcia reativa. O diagrama unifilar do sistema elétrico de poténcia a ser estudado ¢
apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Diagrama monofasico do sistema de poténcia montado no laboratério.

O sistema da Figura 1 serd colocado em operacdo e analisaremos o comportamento do mesmo
em diversas situacdes de operacdo e chaveamento. Verificaremos o comportamento da tensdo
nas barras, fluxos de poténcia e fator de poténcia em situacdes de regime permanente e
transitorio.

Diversos problemas operacionais serdo observados experimentalmente e discutiremos
solugdes que poderiam minimizar os problemas observados.



Na segunda etapa os alunos serdo desafiados a montarem um esquema de geragdo de energia
elétrica utilizando a maquina de indu¢cdo como gerador, emulando o comportamento de um
gerador edlico.

Os projetos referentes as etapas serdo realizados em grupos.

Em relacdo a primeira etapa, os alunos deverdo simular em software especifico o
comportamento em regime permanente e transitorio do sistema elétrico de poténcia em
situacdes semelhantes aquelas observadas em laboratorio.

Em relacdo a segunda etapa, os alunos deverdo estudar os requisitos de funcionamento de
geradores de inducdo e montar um esquema de um gerador de indugdo alimentando uma carga
resistiva.

Etapa 1: Analise do Sistema Elétrico de Poténcia

1) Regime Permanente

1.1) Obter um modelo para simulagdo em regime permanente (fluxo de carga) do
sistema elétrico montado em laboratorio.

1.2) Validar o modelo com as medidas obtidas em laboratorio.

2) Regime Transitorio
2.1) Obter um modelo para simulagdo em regime transitério do sistema elétrico
montado em laboratoério.

2.2) Repetir os procedimentos de chaveamento de carga realizados em laboratério para
validar o modelo.

Etapa 2: Sistema de Geracio com Maquina de Inducao

1) Esquematizar o sistema de geracdo de energia elétrica com maquina de indugdo,
indicando os requisitos necessarios para suprir uma carga resistiva. Esses requisitos
envolvem analisar se o gerador precisa estar conectado ou isolado da rede elétrica, etc.

2) Uma vez definido o esquema da montagem, deve ser elaborado um esquema com

procedimentos de energizagdo do gerador de forma que a corrente de partida seja
inferior a 5 vezes a sua corrente nominal.

3) Finalizados os itens 1 e 2, procede-se entdo a montagem do experimento em
laboratoério e verificacdo de desempenho.

4) Pede-se para avaliar a influéncia da variagdo da velocidade (de forma a emular uma
variagdo na velocidade do vento) na poténcia elétrica fornecida a carga.



Avaliacdo

A avaliagdo serd realizada de forma continuada e individualizada por meio de
relatorios. A avaliacdo dos grupos sera realizada por meio dos relatorios e a individualizada
por meio do desempenho de cada aluno na realizacdo dos experimentos. Assim, 0 cronograma
de realizacdo dos experimentos e as datas para entrega dos relatorios sdo apresentados a
seguir.

ETAPA 1

Semana | Data | Descriciao

1 02/08 | Apresentacdo da disciplina e realiza¢do de ensaios no sistema elétrico.

Explicacdo da 1* atividade: elaboracao de roteiros para o levantamento
dos parametros de regime permanente dos elementos do sistema elétrico.
Os roteiros devem incluir o seguinte: (i) procedimentos detalhados dos
experimentos a serem realizados em laboratério com os devidos
esquemas elétricos, (ii) cronograma de execugdo e (iii) responsaveis por
cada atividade. Para fins de avaliacdo, ndo serdo consideradas figuras
copiadas de outras fontes. As figuras a serem utilizadas no roteiro
devem ser elaboradas pelo grupo.

2 09/08 | Nao havera aulas. Motivo: realizacao do concurso de livre-docéncia
do Professor.

3 16/08 | Realizag@o de ensaios no sistema elétrico.
Entrega da 1" atividade (1" Avaliacao).

4 23/08 | Realizacdo de ensaios no sistema elétrico

5 30/08 | Realizagao dos experimentos — regime permanente
6 06/09 | Recesso escolar

7 13/09 | Realizag@o dos experimentos — regime permanente.

Explicacdo da 2* Atividade: elaboragcdo de roteiros para a determinagdo
dos parametros de regime transitério dos geradores sincronos. Deve
conter: (i) procedimentos detalhados dos experimentos a serem realizados
em laboratorio com os devidos esquemas elétricos, (ii) cronograma de
execucao e (iii) responsaveis por cada atividade. Para fins de avaliacio,
nao serdo consideradas figuras copiadas de outras fontes. As figuras
a serem utilizadas no roteiro devem ser elaboradas pelo grupo.

8 20/09 | Nao havera aulas. Motivo: 2° SIEEL.

9 27/09 | Realizag@o dos experimentos — regime permanente.
Entrega da 2° Atividade: (2% Avalia¢ao).

10 04/10 | Entrega do relatério das simulagdes de regime permanente referentes
a Atividade 1: devem constar os resultados dos experimentos para
levantamento dos parametros do sistema elétrico e as simulacdes
computacionais das condi¢des ensaiadas no sistema elétrico de poténcia
(3" Avaliacao).




Realizagdo dos experimentos — regime transitorio

11 11/10 | Realizacdo dos experimentos — regime transitorio

12 18/10 | Realizag@o dos experimentos — regime transitorio

13 25/10 | Entrega do relatorio das simulagdes de regime transitério (referentes
a Atividade 2): devem constar os resultados dos experimentos para
levantamento dos parametros transitorio da maquina e as simulacdes das
condi¢cdes ensaiadas no sistema elétrico de poténcia (4* Avaliacio).
Explicacio da 3" atividade: gerador de inducio.

ETAPA 2

Semana | Data | Descricao

14 01/11 | Entrega da 3 atividade: Entrega do esquema da montagem do gerador
de inducdo e dos procedimentos de energizagdo. Discussdo com o
professor.
Inicio da realizagdo dos experimentos

15 08/11 | Realizagao dos experimentos

16 15/11 | Feriado

17 22/11 | Realizagao dos experimentos

18 29/11 | Nao havera aulas. Motivo: professor vai participar de congresso.

19 06/12 | Entrega do relatorio da etapa 2 (5* Avaliacio).

Além das avaliagdes dos projetos em si, serdo avaliados organizagdo e atitude prevencionista
contra acidentes e contra danos aos equipamentos.

Importante: cada grupo deve eleger um coordenador/lider. Na entrega dos roteiros e dos
relatorios, cada membro do grupo deve realizar uma auto-avaliacido atribuindo a si
mesmo uma nota de 0 a 10 e também atribuir uma nota de 0 a 10 aos demais integrantes
do grupo. Essas notas podem ser enviadas ao Professor via email nas datas de entrega
das respectivas atividades.

Média Final = (Média Aritmética das 5 Avaliac6es)*x0,7 + (outras

avaliacoes)x0,3.




Recomendacoes e Regras para o Uso do Laboratorio de Maquinas Elétricas

O choque elétrico, seja por contato direto ou indireto, ¢ um dos acidentes mais
perigosos. Uma corrente elétrica de 10 mA pode paralisar uma pessoa, enquanto que uma
corrente da ordem de 100 mA pode ser fatal. Além do risco de choque elétrico, maquinas em
movimento podem causar acidentes traumaticos. A seguir apresentam-se algumas regras e
sugestdes que devem ser adotadas para evitar acidentes durante a realizagdo dos
experimentos.

Regras

1. Sera obrigatério o uso de um calcado (t€nis ou sapato) com sola de borracha e
calca. Chinelos e sandalias ndo serdo permitidos. Bermudas ou shorts também nao
serdo permitidos. O aluno que descumprir esta norma ndo podera assistir a aula,
perdendo pontos no item II de cada trabalho. Sera recomendado o uso do protetor
auricular quando possivel e obrigatdrio o uso de 6culos de seguranca;

2. Nunca energizar o circuito sem a autorizacao do professor;

3. E proibido o consumo de alimentos e bebidas dentro do laboratorio.
Sugestoes

1. Sempre que possivel, utilizar apenas a mao direita para manusear equipamentos
energizados;

2. Evitar o uso de correntinhas, pulseiras, gravatas ou quaisquer outros acessorios que
possam enroscar nas maquinas em movimento. Para aqueles que tiverem cabelo
comprido, recomenda-se que venham com cabelo preso;

3. Sempre ter em mente a localizagdo do disjuntor a ser desligado em caso de
emergéncia;

4. Manter o acesso aos disjuntores desobstruido. Nao deixar bolsas ¢ mochilas em
cima das bancadas.

5. Certifique-se do valor da tensdo em que conectard os equipamentos (110 V ou 220
V);

6. Cuidado especial com o aterramento dos osciloscopios: o pino terra ndo deve, em
geral, ser conectado para evitar curtos-circuitos;

7. Verifique os circuitos em detalhes antes de coloca-los em funcionamento.
Montagens organizadas simplificam esta verificacao.

8. Observe os limites de corrente e tensao de todos os equipamentos.

O comportamento prevencionista no que se diz respeito a seguranca pessoal e dos
equipamentos sera avaliada durante a realizacdo dos projetos. Violagdes das normas de
seguranga resultardo em perdas de pontos para o infrator e, dependendo da infragdo, em
perdas de pontos para o grupo. Violagdes reincidentes implicardo em penalizagdes maiores.
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