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UNIDADE I 


MÁQUINAS DC 

 Circuitos trifásicos, um sistema polifásico de revisão Circuito ou sistema em que as fontes CA operam na mesma frequência, mas fases diferentes, são conhecidos como polifásicos. 






















Sistema de duas fases 


Um gerador consiste em duas bobinas colocadas perpendicularmente uma à outra. 

A tensão gerada por um está atrasada em 90  em relação ao outro. 


Sistema Trifásico 


Um gerador consiste em três bobinas separadas por 120 . As tensões geradas são iguais em magnitude, mas fora de fase em 120 . O sistema trifásico é o sistema polifásico mais econômico. 


Importância do Sistema Trifásico 


Transmissão de potência uniforme e menor vibração das máquinas trifásicas. 

A potência instantânea em um sistema 3  pode ser constante (não pulsante). 

Motores de alta potência preferem um torque constante, especialmente aquele criado por um campo magnético rotativo. 

O sistema trifásico é mais econômico que o monofásico. A quantidade de fio necessária para um sistema trifásico é menor do que a necessária para um sistema monofásico equivalente. 
















Geração 

trifásica 


Fig. 1.1 Gerador trifásico 

Trabalhando 


O gerador consiste em um ímã giratório (rotor) envolto por um enrolamento estacionário (estator). 


Três enrolamentos ou bobinas separadas com terminais a-a', b-b' e c-c' são fisicamente colocados 

120  afastados ao redor do estator. 

À medida que o rotor gira, seu campo magnético corta o fluxo das três bobinas e induz tensões nas bobinas. 

A tensão induzida tem igual magnitude, mas fora de fase em 120 . 
















Forma de onda trifásica 


Fig. 1.2 Forma de onda trifásica 

Quantidades Trifásicas Equilibradas 3  Tensões Tensões trifásicas balanceadas: 

Mesma magnitude (VM ) 




Correntes 3  balanceadas 


Correntes trifásicas balanceadas: 

Mesma magnitude (IM ) 









Deslocamento de fase de 120  





Sequência de Fase Sequência Positiva 
































Fig. 1.3 Sequência 

Positiva 


Sequência Negativa 



Fig. 1.4 Sequência Negativa 


Van   VM  0  



























































Vbn   VM    120  

Vcn   VM    120  












Van   VM  0  

Vbn   VM    120  

Vcn   VM    120  


POTÊNCIA 


A potência instantânea é constante. 


p(t)   pa (t)   pb (t)   pc (t) 

3VM IM cos


2 

3Vrms Irms cos( ) 







Conexão Trifásica Conexão Fonte-Carga 



Conexão WYE 


Fig. 1.5 Conexão WYE 






Carga Conectada em WYE 


Fig. 1.6 Carga Conectada em YYE 


Conexão YY balanceada 


Fig. 1.7 Conexão YY Balanceada 


Correntes de fase e correntes de linha 


No sistema YY, a corrente de linha é igual à corrente de fase, IL = IP 






Conexão Delta 


Fontes 

conectadas Delta 

Fig. 1.8 Fontes conectadas em delta 


Carga conectada DELTA 






















Conexão  -   balanceada 


Fig. 1.9 Carga Conectada em Delta 




Fig. 1.10 Conexão  -   Balanceada 


TENSÃO DE FASE E TENSÃO DE LINHA 


No sistema  - , as tensões de linha são iguais às tensões de fase: VL = VP 




Medição de potência em um circuito trifásico usando o método de dois watts 


Fig. 1.11 Diagrama de Circuito 












Diagrama Fasorial 


Fig. 1.12 

Diagrama Fasorial A leitura do primeiro wattímetro é, A 

leitura do segundo wattímetro é, A soma das duas leituras do wattímetro é, A diferença das duas leituras do wattímetro é, O fator de potência (cosф) pode ser determinado usando a expressão acima. 





 Construção de máquinas DC 


Fig. 1.13 Vista Seccional da Máquina CC 


Isso consiste de 

1. Estator (parte estacionária) 

2. Rotor (parte rotativa) 


Estator 






















O estator da máquina CC possui pólos, que são excitados por corrente CC ou por ímãs permanentes para produzir campos magnéticos. 

Na zona neutra, no meio entre os polos, são colocados polos comutadores para reduzir a centelha do comutador. 

Os enrolamentos de compensação são montados nos pólos principais. Estes reduzem os problemas de comutação de enfraquecimento do fluxo. 

Os pólos são montados em um núcleo de ferro que fornece um circuito magnético fechado. 



Rotor 


O rotor possui um núcleo de ferro laminado em forma de anel com ranhuras. 

Bobinas com várias voltas são colocadas nas ranhuras. A distância entre as duas pernas da bobina é de cerca de 180 graus elétricos. 

As bobinas do rotor são conectadas em série através dos segmentos do comutador. 

As extremidades de cada bobina são conectadas a um segmento do comutador. 

O comutador consiste em segmentos de cobre isolados montados em um tubo isolado. 

Duas escovas são pressionadas no comutador para permitir o fluxo de corrente e são colocadas na zona neutra. 



Teoria de Operação de Geradores DC 


Um gerador funciona de acordo com os princípios da lei de indução eletromagnética de Faraday. 



Ele afirma que “Sempre 

que um condutor é movido no campo magnético, uma fem é induzida e a magnitude da fem induzida é diretamente proporcional à taxa de variação da ligação de fluxo”. Esta fem causa um fluxo de corrente se o circuito condutor estiver fechado. 

Fig. 1.14 Gerador Elementar 


As peças polares (marcadas com N e S) fornecem o campo magnético. As peças polares são moldadas e posicionadas como mostrado acima para concentrar o campo magnético o mais próximo possível da espira do fio. O laço de fio que gira através do campo é chamado de ARMATURA. As extremidades do loop de armadura são conectadas a anéis chamados SLIP RINGS. Eles giram com a armadura. As escovas, geralmente feitas de carbono, com fios presos a elas, deslizam contra os anéis. A tensão gerada aparece através dessas escovas. 

O gerador elementar produz uma tensão da seguinte maneira. 







Fig. 1.15 Geração EMF 


O loop da armadura é girado no sentido horário. O ponto inicial ou inicial é mostrado na posição A. (Esta será considerada a posição de zero grau.) Em 0º a espira da armadura é perpendicular ao campo magnético. Os condutores preto e branco da espira estão se movendo paralelamente ao campo. No instante em que os condutores estão se movendo paralelamente ao campo magnético, eles não cortam nenhuma linha de fluxo. Portanto, nenhuma fem é induzida nos condutores e o medidor na posição A indica zero. Esta posição é chamada de PLANO NEUTRO. 


À medida que o loop da armadura gira da posição A (0º) para a posição B (90º), os condutores cortam mais e mais linhas de fluxo, em um ângulo continuamente crescente. A 90º eles cortam um número máximo de linhas de fluxo e no ângulo máximo. O resultado é que entre 0º e 90º a fem induzida nos condutores aumenta de zero até um valor máximo. Observe que de 0º a 90º o condutor preto corta o campo. 

Ao mesmo tempo, o condutor branco corta o campo. As fem induzidas nos condutores são somadas em série. Isso significa que a tensão resultante nas escovas (a tensão terminal) é a soma das duas tensões induzidas. O medidor na posição B lê o valor máximo. 


Como a espira da armadura continua girando de 90º (posição B) para 180º (posição C), os condutores que cortavam um número máximo de linhas de fluxo na posição B 

agora cortam menos linhas. Eles estão novamente se movendo paralelamente ao campo magnético na posição C. Eles não cortam mais nenhuma linha de fluxo. À 

medida que a armadura gira de 90º a 180º, a tensão induzida diminuirá para zero da mesma maneira que aumentou durante a rotação de 0º a 90º. O medidor novamente lê zero. De 0º a 180º os condutores da espira da armadura estão se movendo na 



mesma direção através do campo magnético. Portanto, a polaridade da tensão induzida permaneceu a mesma. Isso é mostrado pelos pontos A a C no gráfico. 


À medida que a espira gira além de 180º (posição C), passando por 270º (posição D), e de volta ao ponto inicial ou inicial (posição A), a direção da ação de corte dos condutores através do campo magnético se inverte. Agora o condutor preto corta o campo para CIMA enquanto o condutor branco corta o campo para BAIXO. Como resultado, a polaridade da tensão induzida se inverte. Seguindo a sequência mostrada pelos pontos do gráfico C, D e de volta para A, a tensão estará na direção oposta à mostrada nos pontos A, B e C. A tensão terminal será a mesma que era de A para C 

exceto que a polaridade é invertida (como mostrado pela deflex
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