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PARTE 2 - MAQUINAS ASSINCRONAS
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MAQUINAS ASSINCRONAS
( MAQUINAS DE INDUCAO)
( \
ROTOR ROTOR EM
BOBINADO CURTO
ROTOR (DE ANEIS) ( GAIOLA)
ACESSIVEL < ROTOR ]
U J INACESSIVEL
Y
CARACTERISTICA GAIOLA DUPLA GAIOLA
L AJUSTAVEL SIMPLES OU BARRAALTA )
POLARIDADE UNICA
OU MULTIPOLAR
\\g J
g
CARCTERISTICA FIXA
N— __/
~—

VELOCIDADE APROXIMADAMENTE CONSTANTE
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MOTORES ASSINCRONOS: CONSTRUCAO

ASPECTOS CONSTRUTIVOS DA MAQUINA
ASSINCRONA (OU DE INDUCAO)

NUCLEO MAGNETICO DO ESTATOR

ESTATOR

ANEIS DE CURTO—CIRCUITO

ROTOR EM CURTO (OU DE GAIOLA)

BOBINAS DO _ENROLAMENTO ESTATORICO
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ENROLAMENTO TRIFASICO DO _ROTOR

MOTOR ASSINCRONO OU DE INDUGAO:
DETALHE DO ROTOR BOBINADO

BOBINAS DO ROTOR ISOLADAS ENTRE
ESPIRAS E CONTRA A TERRA

ACESSO AO ENROLAMENTO POR MEIO
DAS ESCOVAS E ANEIS

ANEIS COLETORES

CONEXOES DO ENROLAMENTO AOS ANEIS
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Ol DA DA

BARRAS CONDUTORAS DO ROTOR

MOTOR ASSINCRONO OU DE INDUGAO:
DETALHE DO ROTOR DE GAIOLA

BARRAS AO A

ANEIS DE

NOCLEO ROTORICO

CURTO—-CIRCUITO
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MOTOR DE ANEIS DE |

MEDIO PORTE OTOR DE GAIOLA
DE PEQUENO PORTE
CONSTRUCOES
TIPICAS DE MOTORES
ASSINCRONOS MOTOR DE GAIOLA

DE MEDIO PORTE
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CARCACA MANCAL

NUCLEO DO ESTATOR

ENROLAMENTO ESTATORICO

i

VISTA EXPLODIDA DE
MOTOR DE GAIOLA DE

GAIOLA ROTORICA NUCLEO DO ROTOR GRANDE PORTE
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CONCEITO DE FUNCIONAMENTO DO MOTOR ASSINCRONO ( DE INDUGAO )

ENROLAMENTO TRIFASICO DO ESTATOR
/A

Vif

/B

CAMPO ROTORICO Fr - PRODUZIDO
POR CORRENTES INDUZIDAS A PARTIR
DO CAMPO DO ESTATOR

BARRAS DO ROTOR
/ 2> Wp<Wg
c

BASE DE OPERAGAO: CAMPO ROTATIVO NO ENTREFERRO, PRODUZIDO PELO ESTATOR
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CJR <WsS

MOTORES DE INDUGAO: FUNCIONAMENTO

INTERACAO ELETROMAGNETICA NA MAQUINA ASSINCRONA

AMFS Campo magnético rotativo

Vista planificada da maquina
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G (Passo polar)
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FS ‘ Bg ® (Compl{mente fundamental)
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Vista em corte da maquina

|
|
|
|
|

Distribuigdo espacial de Fmm
e de indugbes no entreferro

BASE DE FUNCIONAMENTO DA MAQUINA ASSINCRONA
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FORMAGAO DO CAMPO MAGNETICO ROTATIVO NO ENTREFERRO

CAMPO MAGNETICO ROTATIVO = ESSENCIAL NO FUNCIONAMENTO DOS MOTORES ASSINCRONOS E
SINCRONOS

FORMACAO DO CAMPO ROTATIVO SO E POSSIVEL COM ENROLAMENTOS POLIFASICOS (TRIFASICO MAIS
COMUMENTE )

CONDICOES PARA FORMACAO DO CAMPO GIRANTE COM ENROLAMENTO POLIFASICO:

= NECESSARIO NO ESTATOR UM SISTEMA DE “m” CONJUNTOS DE BOBINAS, CHAMADOS FASES, ESPACADOS
DE FORMA EQUIDISTANTE AO LONGO DA SUPERFICIE DO ENTREFERRO = DESLOCAMENTO ESPACIAL ENTRE

FASES DE 2.n/m (ANGULO ELETRICO)

> NECESSARIA A ALIMENTACAO DE CADA FASE COM CORRENTE ALTERNADA PERIODICA, SENDO O CONJUNTO
DE CORRENTES FORMANDO UM SISTEMA POLIFASICO @ DEFASAGEM TEMPORAL DAS CORRENTES ENTRE

FASES TAMBEM DE 2.m/m (ANGULO ELETRICO )

NO CASO TRIFASICO: 3 CONJUNTOS DE BOBINAS EQUIDISTANTES NO ESTATOR — DESLOCADAS
ESPACIALMENTE DE 120° - PERCORRIDAS POR CORRENTES ALTERNADAS - DEFASADAS ENTRE SI DE 120°

|—|:> “SISTEMA TRIFASICO DE CORRENTES” APLICADO AUM “ENROLAMENTO TRIFASICO”
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PRINCIPIO DO ENROLAMENTO TRIFASICO - CAMPO MAGNETICO FORMADO NO ENTREFERRO

DISTRIBUICAO DE CAMPO NO CIRCUITO MAGNETICO,
PRODUZIDO EXCLUSIVAMENTE PELA FASE “A”

DIAGRAMA ESQUEMATICO DE
ENROLAMENTO TRIFASICO
ELEMENTAR

>DISTRIBUIGAO ESPACIAL DE CAMPO AO LONGO DO
ENTREFERRO E CO-SENOIDAL ( NO CASO IDEAL ),
~ ENROLAMENTO DE 2 POLOS REPRESENTADA PELO VETOR F,

2 Fy=N;. I, =N, .1y, cos(w.t) = Fy,. cos(w.1)
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FORMACAO DO CAMPO MAGNETICO ROTATIVO

EVOLUGCAO NO TEMPO E NO ESPACO DO CAMPO RESULTANTE, FRES > (ACAO CONJUNTA DAS 3 FASES)

i N L) Ly e / Lty L Loty Ly Istey ety

S £ Is X\ A

_ L -
W/k / w\ IY\ / el N M S
. I"_/'- \\X/ . f_ ______ _4 \\XJM o\ I/J\
ot=0° @0 ot=30° wt=30" =600 wt=60°

DIAGRAMAS FASORIAIS DAS CORRENTES
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PROPRIEDADES DO CAMPO MAGNETICO FORMADO NO ENTREFERRO:

> CAMPO RESULTANTE COM DISTRIBUIGAO ESPACIAL CO-SENOIDAL (CASO IDEAL), DE AMPLITUDE CONSTANTE

- AMPLITUDE DO CAMPO RESULTANTE : Fgpps=1,5. F,, (F,;: MAGNITUDE MAXIMA DO CAMPO INDIVIDUAL DE CADA FASE)

> CAMPO RESULTANTE E ROTATIVO NO ENTREFERRO ( CAMPO GIRANTE )

> PARA CONFIGURAGAO DE 2 POLOS: CAMPO GIRANTE PERFAZ UMA REVOLUCAO COMPLETA AO LONGO DO
ENTREFERRO A CADA CICLO COMPLETO DA CORRENTE NAS FASES DO ENROLAMENTO

CORRENTES DE FASE COM FREQUENCIA ANGULAR : » = 2.7t.f > f: FREQUENCIA DA REDE

\

\ F,=Fy.cos(wt).cosd COMPONENTES
- o o DE CAMPO
Fp=F)s.cos(wt—120°).cos(0+120°) INDIVIDUAIS DE

Fp = Fy;.cos(w.f —240°).cos(0 +240°) | CADAFASE
J

> FRES:FA+FB +FC I@

3 EQUACAO DA ONDA
—Z.F, . _ DE CAMPO ROTATIVO
Fppg =—-F); -cos(0 —w.t)
2 NO ENTREFERRO
|
j VELOCIDADE DE PROPAGAGAO DA ONDA

= VELOCIDADE SINCRONA DO CAMPO




PEA - 3404 - MAQUINAS ELETRICAS E ACIONAMENTOS 99

DEFINIGAO DO NUMERO DE POLOS DO ENROLAMENTO TRIFASICO & VELOCIDADE SINCRONA DO CAMPO ROTATIVO

A=
PASSO = 180° .~ ~.
./‘

DUPLICAGAO DO PADRAO
DE BOBINAS AO LONGO | : NG
DO ENTREFERRO ¢ X 3\\ " ({ _

1A’

ENROLAMENTO DE 2POLOS > 2p=2 = p=1 ENROLAMENTO DE 4POLOS > 2p=4 = p=2
CONFIGURAGAO MINIMA: 1 CONJUNTO DE BOBINAS CONFIGURACAO MINIMA: 2 CONJUNTOS DE BOBINAS
POR FASE - BOBINAS COM PASSO = 7 rad. POR FASE - BOBINAS COM PASSO = 7/2 rad.
VELOCIDADE SINCRONA: 1 ROTAGAO DO CAMPO A VELOCIDADE SINCRONA: 1/2 ROTAGAO DO CAMPO A
CADA CICLO DA CORRENTE 2 w¢=wm =2.%.f CADA CICLO DA CORRENTE 2 ws=w/2 =2.n.f/2

f=60Hz > n =60 rps =3600 RPM f=60Hz > n =30 rps =1800 RPM
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DEFINIGAO DO NUMERO DE POLOS DO ENROLAMENTO TRIFASICO & VELOCIDADE SINCRONA DO CAMPO ROTATIVO

PASSO = 180° .-~ ~.
‘/‘

REPETICAO “p” VEZES
DO PADRAO DE
BOBINAS AO LONGO €

DO ENTREFERRO

ENROLAMENTO GENERICO DE 2.p POLOS > NUMERO DE PARES DE POLOS: “p”

CONFIGURACAO MINIMA: p CONJUNTO DE BOBINAS POR FASE » BOBINAS COM PASSO 2.7/ 2.p rad.

VELOCIDADE SINCRONA: I /p ROTAGAO DO CAMPO A CADA CICLO DA CORRENTE OU 1 ROTAGAO A
CADA p CICLOS DACORRENTE > wy=w/p=2nf/p

2POLOS 2 p=1 < ng=3600 RPM
4POLOS > p=2 = ng=1800 RPM
6 POLOS = p=3 2 ng=1200 RPM
8 POLOS > p=4 2 ng=900 RPM

f=60Hz > n,=f/p rps = 60.f/p RPM —=)>



