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Gerador de corrente alternada elementar
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Fonte: Young and Freedman. “Fisica I11: Eletromagnetismo”.

05/03/2021 Prof. Allan Fagner Cupertino 4



Comparagao de abordagens
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Vantagens da segunda solug¢ao

J Principio de funcionamento anilogo — espira em repouso e campo em movimento;

d Complexidade do enrolamento da armadura em relaciao ao enrolamento de campo;

d Melhortia do isolamento: Isolar o circuito CC de baixa tensido (campo) é mais facil que
isolar um circuito CA de alta tensao (armadura);

d Peso e inércia do rotor reduzidos — Enrolamento de campo utiliza condutores de
menor bitola.

05/03/2021 Prof. Allan Fagner Cupertino



Vantagens da segunda solucao — gerador trifasico

d Para o caso de uma armadura rotativa, seriam necessarios trés ou quatro anéis coletores
para um gerador trifasico;

] Problemas adicionais: A

» Altas tensoes e correntes nas escovas;
» Isolamento elétrico entre o eixo e 0s anéis coletores;

d Para alimentar o campo apenas 2 anéis de baixa tensio sao necessatios.

d Conclusao: Segunda abordagem se tornou mais popular!
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Estrutura interna da maquina sincrona trifasica

Fonte: P. C. Sen. “Principles of Electrical Machines and Power Electronics”.
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Geragao de energia baseada em maquinas sincronas

J Parte do pressuposto de uma fonte de energia mecanica que rotaciona o gerador;

Usina hidrelétrica

Linhas de
distribuicédo
de energia

Fonte: Portal energia.

Fonte: Wikipedia
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Tensao induzida no estator — maquina de 2 pdlos
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Tensao induzida no estator — maquina de 2 pdlos
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Relembrando a maquina de indugao

p
He =§9m

onde p ¢ o numero de polos da maquina.

A velocidade angular do campo girante em rpm € dada por:

120 f
ng =——

p

onde f ¢é a frequéncia das correntes de estator em Hz e p é o nimero de polos da maquina.

ng é denominada velocidade sincrona da maquina.

J Maquina de 4 polos e 60 Hz = ng = 1800 rpm.
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Frequéncia induzida no estator

d Para a maquina sincrona, ny, = ng;

 Portanto, a frequéncia induzida no estator da maquina é dada por:

_ NMpp
= 120

Conclusao: maquinas com elevado nimero de polos apresentam baixas velocidades nominais.
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Exemplo

Exemplo: Suponha uma turbina edlica que apresenta uma velocidade nominal igual a 20 rpm.
Calcule o numero de polos do gerador sincrono para que a tensao induzida no estator
apresente uma frequéencia de 15 Hz.

NP 20p
= 1 = —s =
120 > =10 TlP=90
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Solugao alternativa — caixa de transmissao

Anemometro (8) Eizo de baiza velocidade (15) Brago de torque
Sistema de Comunicagio (9) Controle de pitch (16) Encaize com a torre
Conversor (10) Cubo do rotor (17) Freio mecanico

@ Gerador @ Rolamento das pas Sistema de giro

@ Cilindros de rotacao @ Pas Luva de acoplamento

@ Sistema de resfriamento @ Trava do rotor Nacele

@ Caiza de engrenagens Sistema hidraulico @ Torre

Fonte: Daniel A. F. Collier. “Modelagem e Controle de Retificadores PWM Trifasicos Conectados a Geradores Sincronos a Imas Permanentes em

Sistemas de Conversao de Energia Eoélica”. Dissertagao de Mestrado. UFSC. 2011.
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Funcionamento da maquina sincrona como motor

 Parte do pressuposto da existéncia de alimentacio no estator e no rotor da maquina;
d Rotor alimentado em cortrente continua tem um comportamento similar a um {ma;
 Estator alimentado com correntes trifasicas = campo girante;

d Geracio de conjugado — forca de atracio entre os imas!!! A
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Principio de geragao de conjugado

T

S
E 4
O
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Campo girante — maquina de 2 polos
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Campo girante — maquina de 2 polos
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Campo girante — maquina de 2 polos

Estator
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Campo girante — maquina de 2 polos
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Funcionamento da maquina sincrona como motor

J Note que a existéncia de conjugado nao depende do fendémeno de indugio!

d Principio de atracio entre os campos de estator e rotot;

J Seria possivel aplicar este conceito na maquina de inducio?
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Relembrando a maquina de indugao

Estator

fr=5Fs

n. “Principles of Electrical Machines and Power Electronics”.
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Analisando o funcionamento do motor de inducgao

 Correntes induzidas no rotor sao trifasicas (simetria) e f = s f;

J Existe um campo girante de rotot, cuja velocidade de giro é dada por:

120 f,
p

Negr = = SNy

[ Velocidade mecanica do rotor: n,, = (1 — s)n,

d Velocidade do campo girante do rotor em relagio ao estator:

Negr—e = SN + (1 —s)ng =ng A
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Analisando o funcionamento do motor de inducgao

Negr—-e = N

d Portanto, o campo magnético de estator e de rotor gitam na mesma velocidade!
J A geracio de conjugado pode ser explicada pela atracio entre estes dois campos;
d Funcionamento anilogo a0 explicado para a miquina sincrona!

d Limitacio: Deve existir escorregamento para existir corrente induzidal A
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Analisando o funcionamento do motor de inducgao
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Analisando o funcionamento do motor de inducgao
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Analisando o funcionamento do motor de inducgao
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Problema inerente ao principio de funcionamento - MS

N S
T —{, 3600
rpm rpm
' &
/ b
7‘
1
3600 3600
rpm S4— rpm
S N
(@)t =20 (b) t = ¢,

d Nio existe conjugado de partida no motor sincrono!

Fonte: P. C. Sen. “Principles of Electrical Machines and Power Electronics”.
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