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ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA

Dep- Eng. Electrotécnica

Departamento Engenharia Electrotécnica Disciplina Mdquinas Eléctricas I
Ano 2° Semestre 2.
Curso Engenharia Electrotécnica Ano lectivo 2005/ 2006
Carga horaria semanal
Grupo .. Teorico Prdticas/ Semindrios
Teoricas L. ..
Prdticas Lab. Estdgios
Docente Luis Pestana 2 2 2
Responsavel
PROGRAMA
1. Circuitos Magnéticos e Conversao de energia
1.1. Introducao
1.2 Materiais magnéticos
1.2.1.  Diamagnetismo
1.2.2.  Paramagnetismo
1.2.3.  Ferromagnetismo e ciclo de Histerése
1.3. Leis dos circuitos magnéticos
1.4. Energia e coenergia magnética
L.5. Perdas de energia nos niicleos ferromagnéticos
2. Generalidades sobre Maquinas Eléctricas
2.1. Definicdo de Maquina Eléctrica
2.2. Tipos de Maquinas Eléctricas
2.2.1.  Geradores
2.2.2.  Receptores
2.2.3.  Conversores e Transformadores
2.24. Amplificadores
2.3. Maiquinas Electromagnéticas
2.3.1. Rotativas de C.C.
2.3.2.  Rotativas de C.A. (sincronas, assincronas e de colector)
2.3.3.  Estaticas de C.A.
2.34. Rotativas de conversao
2.3.5. Rotativas de amplificacdo
2.3.6. Estaticas de amplificacdo
2.3.7. Maquinas de movimento limitado (linear e circular)
24. Constitui¢cdo das Méquinas Electromagnéticas
2.4.1.  Circuitos eléctricos
2.4.2.  Circuitos magnéticos
2.43.  Orgaos mecanicos
2.5. Grandezas caracteristicas das Maquinas Eléctricas. Ensaios de verificacdo de caracteristicas.

2.5.1.  Tensdo nominal

2.5.1.1. ensaios de isolamento e de rigidez dieléctrica
2.5.2.  Corrente nominal

2.5.2.1. ensaio de aquecimento
2.5.3. Velocidade nominal e velocidade maxima
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2.5.3.1. ensaio de embalamento
2.5.4. Capacidade
2.5.4.1. em corrente alternada monofasica
2.5.4.2. em corrente alternada trifdsica
2.5.5. Carga, carga nominal e factor ou frac¢do de carga
2.5.6.  Queda de tensdo; Queda de tensdo nominal
2.5.6.1. no dominio temporal
2.5.6.2. no dominio espacial
2.5.7. Regulagio
2.6. Perdas. Rendimento. Problema econémico de reducdo das perdas
2.6.1.  Generalidades sobre rendimento e economia
2.6.2. O problema econémico da utilizagdo de uma maquina
2.6.3.  Natureza das perdas

3.1.

3.2.

3.3.

2.6.3.1. Eléctricas
2.6.3.2. Magnéticas
2.6.3.2.1.A histerése
2.6.3.2.2.Correntes de Eddy Foucault
2.6.3.3. Mecanicas
2.6.3.3.1.Por atritos mecanicos
2.6.3.3.2.Por arrastamento do fluido envolvente

Principio de funcionamento dos dinamos

Constituicdo das Maquinas dinamoeléctricas

3.1.1.
3.1.2.
3.1.3.

3.14.
3.1.5.

O induzido

O colector

O indutor

3.1.3.1. Enrolamentos

3.1.3.2. Constituicdo e materiais utilizados
3.1.3.3. As expansdes polares

A carcaca

O rotor

Nogdes rudimentares sobre dinamos

3.2.1.
3.2.2.
3.2.3.
3.24.
3.2.5.
3.2.6.
3.2.7.
3.2.8.
3.2.9.

3.2.10.
3.2.11.

3.2.12.
3.2.13.
3.2.14.
3.2.15.
3.2.16.

Conceito de linha neutra geométrica

Forma do campo magnético indutor

Enrolamento em Anel de Gramme e em tambor

Forca electromotriz de um dinamo

Fenémeno de Reaccdo do Induzido

Angulo de avango da linha neutra em carga, ou ngulo de calagem de escovas
Nocio de pdlos de comutagdo auxiliares e de enrolamentos de compensacao
Dinamos multipolares

Forga electromotriz nos dinamos multipolares

Poténcia de um dinamo

Tipos de enrolamentos do induzido

3.2.11.1. Enrolamento em derivag¢do ou imbricado

3.2.11.2. Enrolamento em série ou ondulado

Nogao de via, sec¢do, multiplicidade de enrolamento, multiplicidade de fecho
Nogao de Passo Polar, Passo de Ligacdo e Passo Resultante

Forga electromotriz do dinamo em func¢éo do tipo de enrolamento
Coeficiente K de fugas magnéticas (ou coeficiente de Hopkinson)

Influéncia das expansdes polares e da espessura de entreferro no coeficiente de fugas

Tipos de excitagdo de Dinamos

33.1.

Excitagdo Separada
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3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.
3.9.

3.10.

3.11.
3.12.
3.13.

3.3.2.  Auto-excitagdo
3.3.2.1. Shunt
3.3.2.2. Série
3.3.2.3. Compound
3.3.2.3.1.aditivo
3.3.2.3.2.diferencial
Condicdes limite de excitabilidade de dinamos
3.4.1. A excitagdo 6ptima
3.4.2. Aresisténcia de carga critica
Curvas caracteristicas dos dinamos em excitagcao separada
3.5.1.  Caracteristica interna ou em vazio  Ey(i)

3.5.2. “ de quedas de tensdo E,-U=f(I)
3.5.2.1. Influéncia da saturac@o nas quedas de tensdo

3.5.3.  Caracteristica de carga 1(1)

354, ¢ de regulacdo i(D

3.5.5. “ externa 18[¢))]

Estudo do andamento das curvas caracteristicas para a situa¢do de auto-excitacao
3.6.1.  Construcdo de “PICOU” para o tragado da caracteristica externa do dinamo shunt
Estabilidade de funcionamento dos dinamos com varia¢des de carga

3.7.1.  Condig¢des limite de estabilidade

3.7.2. Resisténcia critica de funcionamento

Aplicacdes dos varios tipos de dinamos

Rendimento dos dinamos

Agrupamento de dinamos

3.10.1. em série

3.10.2. em paralelo

Estabilidade interna e externa de funcionamento do paralelo de dinamos

Barra de compensagio

Agrupamento em servico

Principio de funcionamento da Maquina Sincrona

4.1.

Estudo da Méquina Sincrona como gerador (Alternador)
4.1.1.  Constituigdo interna e principio de funcionamento do alternador
4.1.1.1. comparacdo com o funcionamento do dinamo
4.1.2. Classificag@o do alternador
4.1.2.1. Induzido fixo e indutor mével e vice-versa
4.1.2.2. n.°de fases
4.1.2.3. n.°de pdlos
4.1.2.4. Tipo de rotor
4.1.2.4.1.Pdlos lisos
4.1.2.4.2 Pélos salientes
4.1.3.  Funcionamento do alternador monofésico bipolar e tetrapolar
4.1.4.  funcionamento do alternador bifasico e trifasico
4.1.4.1. ligacdo em estrela a trés e quatro condutores
4.1.4.2. ligacdo em tridngulo
4.1.5. Expressado da forca electromotriz do alternador
4.1.6. Regulagdo da frequéncia e da for¢a electromotriz do alternador
4.1.7.  Arranque de um alternador
4.1.8.  Curvas caracteristicas do alternador
4.1.8.1. Caracteristica em vazio

4.1.8.1.1.« em curto-circuito simétrico
4.1.8.1.2.% em carga
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4.19. Diagrama de carga do alternador (Método de Behn-Eschemburg)
4.1.10. Nocdo de reactancia sincrona e de impedancia sincrona
4.1.10.1. Importancia da reactincia sincrona no estudo do alternador
4.1.11. Variagdo da tensdo aos terminais do alternador com a corrente e com o factor de poténcia
4.1.12. Poténcia de um alternador
4.1.12.1. monofdésico
4.1.12.2. trifdsico em regime equilibrado
4.1.13. Rendimento do alternador
4.1.14. Associacdo em paralelo de alternadores (monofdsicos e trifasicos)
4.1.14.1. Paralelo da mdquina sincrona com a rede
4.1.15. Distribui¢do da carga por cada um dos alternadores em paralelo
4.1.16. O sincronoscdpio
4.2. Estudo da méaquina sincrona como motor
4.2.1. Reversibilidade da mdquina sincrona
4.2.2.  Velocidade da maquina sincrona
4.2.3. Ligacdo da mdquina sincrona a rede
4.2.4. Diagrama vectorial do motor sincrono
4.2.5. Poténcia absorvida pelo motor trifdsico
4.2.6.  Caracteristica I(i), a poténcia ttil constante
4.2.7. Curvas de Mordey
4.2.8.  Sentido de rotacdo do motor sincrono
4.29. A mdquina sincrona como compensador do factor de poténcia da rede (Compensador sincrono)
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3. “Electric Machinery - 2" edition”, Peter F. Ryff - Prentice Hall International Editions
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“Guia de Laboratoério de Electricidade”, José Matias - Did4ctica Editora
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