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Objectivos

e Adisciplina pretende contribuir para a formagao cientifica do aluno na area da
conversdo electromecanica de energia nomeadamente, no estudo em regime
permanente de transformadores monofasicos e trifasicos, das maquinas
assincronas e das maquinas sincronas.

Programa

TRANSFORMADORES MONOFASICOS.

o Constituicdo: Enrolamentos e nucleo ferromagnético. Principio de
funcionamento.
e Funcionamento em vazio.

a. Transformador ideal. Forgas electromotrizes. Relagao de
transformacao.

b. Transformador real. Fluxo de fugas. Resisténcias dos
enrolamentos. Corrente em vazio. Componente de
magnetizagcdo e componente de perdas no ferro. Esquema
equivalente e respectivo diagrama vectorial. Perdas no ferro e
perdas no cobre.

e Funcionamento em carga.

a. Transformador ideal. RelagGes aproximadas entre correntes e
tensodes.

b. Transformador real. Esquema equivalente de Steinmetz.
Diagrama vectorial. Redugao de grandezas do secundario para
o primario. Quedas de tensdo em carga.

e Ensaios econdmicos do transformador.
o Ensaio em vazio.
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o Ensaio em curto-circuito.

e Diagrama energético. Perdas constantes e variaveis. Curva do
rendimento. Rendimento maximo.

TRANSFORMADORES TRIFASICOS

¢ Constituicdo. Fluxos. Principio de funcionamento.
e Grupos de ligagdes. indices horarios. RelagZo global de transformagao.
o Paralelo de transformadores trifasicos. Requisitos param a ligagao.

MOTORES ASSINCRONAS

e Constituigao. Tipos: gaiola de esquilo e rotor bobinado. Principio de
funcionamento de motores de gaiola de esquilo.
e Velocidade sincrona. Escorregamento.
e Relagéo Binario vs velocidade mecanica.
¢ Circuito equivalente por fase. Resisténcia e reactancia de dispersao do
estator e no rotor. Corrente de magnetiza¢do do nucleo e de perdas no
ferro.
e Diagrama de fluxo de poténcia. Poténcia mecanica e respectivo binario.
e Eficiéncia.
¢ Regulagdo de velocidade.
e Ensaios econdmicos
o Ensaio em vazio
o Ensaio em curto-circuito
¢ Principio de funcionamento de motores de rotor bobinado.
Caracteristicas do binario.

MAQUINAS SINCRONAS

e Constituigao: Estator, rotor e velocidade sincrona. Maquinas de polos
salientes (turbinas hidraulicas) e de rotor liso (turboalternadores).

e Principio de funcionamento de geradores sincronos. Sistema Indutor.
Excitacdo independente e auto-excitacdo. Enrolamentos do estator.
F.e.m. induzida.

e Funcionamento do gerador sincrono:

o Em vazio ou circuito aberto. F.m.m. e de fluxo de excitagao.
Caracteristica de circuito aberto (OCC). Ensaio de vazio. Linha de
tensdo no entreferro.

o Em carga. Reacgao magnética do induzido em carga.
Caracteristica de curto-circuito (SCC). Ensaio de curto-circuito.

o Reactancia sincrona n&o saturada e saturada.
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Regime Permanente. Diagrama Vectorial. Circuito Equivalente (rotor
cilindrico).

Caracteristicas externas do gerador: Poténcia e binario
electromagnético. Perdas e rendimento. Regulacéo do alternador.
Angulo de carga.

Paralelo de Maquinas Sincronas: condigdes para a ligagao e manobra.
Deteccgdo do sincronismo (fogos girantes, simultdneos e sincronoscopio).
Ligacéo do alternador a rede de poténcia infinita.

PARTE LABORATORIAL

ENSAIOS COM TRANSFORMADORES MONOFASICOS
o Ensaios em vazio e em curto-circuito para determinagao de
parametros do esquema equivalente.
o Caracteristicas externas de um transformador monofasico.

ENSAIOS COM MAQUINAS ASSINCRONAS
o Arranque directo e por autotransformador de um motor em gaiola
de esquilo e sua variagao de velocidade.
o Arranque por resisténcias estatéricas de um motor de rotor
bobinado sua variacdo de velocidade.
o Ensaios em carga em ambos os tipos de maquinas.
o Curvas caracteristicas binario-velocidade em ambas as maquinas
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Métodos de Ensino

A componente tedrico-pratica da disciplina pretende que, de forma
integrada, o professor promova a aprendizagem através da introducéo de
conteudos que aluno deve pesquisar, aprofundar e relacionar. A
estratégia assentara na apresentacdo de tarefas e/ou problemas cuja
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resolugao pode implicar a realizagdo de ensaios laboratoriais. Esta
componente laboratorial € geralmente desenvolvida em grupo. O
Professor acompanha a resolugéo de problemas retirando gradualmente
as duvidas que vao surgindo. Numa parte importante dos casos a
resolucao completa do problema deve no final ficar disponivel para todos
os alunos (no quadro, por exemplo). Devem ser reservados alguns casos
que possibilitem ao aluno a resolu¢ao individual favorecendo um
desenvolvimento independente, e outros casos para a resolugéo por
pequenos grupos de alunos promovendo as relagdes pessoais.

Calculo da Classificagao Final

Ao longo do semestre o aluno executara trabalhos laboratoriais
obrigatorios dos quais elaborara os respectivos relatérios que serao
apresentados e discutidos. Da sua actividade e participagdo nas aulas de
laboratério ser-lhe-4 atribuida uma classificagao L que é a média
ponderada arredondada as unidades dos trabalhos realizados:L = 0,5 x
L1+ 0,5 X L2, onde LI representa o resultado obtido em transformadores
e L2 o resultado em maquinas assincronas.

Das aulas tedrico-praticas resulta uma classificagdo 7' obtida através da
realizagao de 3 testes facultativos 7/, T2 e T3 ou através de Exame (7E).

A classificacdo 7 é obtida pela expressao seguinte arredondada as

T ; T1+T2+T3 . i
décimas, T = . ovo resultado do exame (7F) de natureza tedrico-

pratica.

A classificacé&o final obtida por frequéncia da disciplina deriva da seguinte
expressao: CF = 0,7 x T + 0,3 X L. Os alunos que tenham obtido uma
CF=>9,5 valores ficardo aprovados e dispensados de exame com a
classificagdo CF, arredondada as unidades. A classificagao final obtida
por exame sera a atingida no mesmo, arredondada as unidades. Os
alunos que tenham obtido 7£>9,5 valores ficardo aprovados com a

classificacado final 7E.
— | 4
’]14&/ i ou'/ S "‘/g
[ "/
{

CET em Instalagdes Eléctricas e Automacgdo Industrial - ESTTIEALTMR3



