Departamento de Engenharia Electrotécnica

Ficha de Disciplina

Disciplina: Maquinas Eléctricas III

Curso: Licenciatura em Engenharia Electrotécnica
Ano: 4°

Semestre: 1°

Ano Lectivo: 2006/2007

Carga Horaria Semanal: 2T; 2TP;; 2TP>; 2P1; 2Ps.
Docente: Vasco Santos

Conteudo:

Do programa da disciplina faz parte o estudo do alternador sincrono trifasico aplicado em
pequenos aproveitamentos hidroeléctricos e da modelizagdo daquela maquina eléctrica
pelos métodos da Teoria Generalizada. Seré feito o estudo do Gerador de Inducéo e de
outros sistemas geradores de energia eléctrica com aplicagdo especifica.
Nas aulas praticas estudam-se problemas dos Sistemas de Accionamento
Electromecanico e de Aplicacdo de Maquinas Eléctricas.

Objectivos:

Dotar os alunos de conhecimentos sobre as maquinas geradoras de energia eléctrica,
fornecendo-lhes a teoria que Ihes permite a analise do seu funcionamento em regime
permanente e em regime transitorio.

Dotar os alunos de capacidade para avaliarem as vantagem e as desvantagens
comparativas entre os geradores sincrono e assincrono.

Transmitir aos alunos, uma visdo mais adequada quer dos pequenos aproveitamentos
hidroeléctricos quer das instalacdes de cogeracao de energia eléctrica, integrando as
maquinas geradoras estudadas na sua constituicao.

Programa da disciplina:

Aulas tedricas

1 - O alternador sincrono trifasico

1.1 - Aspectos construtivos
1.2- Principio de funcionamento

1.3- Sistema indutor e sua excitacdo
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2 - Funcionamento em vazio e em carga do alternador

2.1 - Forma da onda das f.e.m.'s induzidas

2.2- Poténcia e binario

2.3- Funcionamento em vazio e caracteristica em vazio

2.4 - Fluxo util e fluxo de disperséo. Reactancia de disperséao

2.5 - Fenémeno de reacc¢ao do induzido
2.6- Influéncia e efeitos da saturac¢éo do circuito magnético

3 - Diagramas vectoriais, curvas caracteristicas e parametros singulares

3.1 - Diagrama no espaco da maquina de rotor cilindrico com carga equilibrada

3.2 - Diagrama vectorial e circuito equivalente da maquina sincrona de rotor cilindrico,
néo saturada

3.3 - Diagrama vectorial da maquina saturada

3.4 - Diagrama vectorial da maquina sincrona de pélos salientes
3.5 - Caracteristica em CC

3.6 - Caracteristica em curto-circuito

3.7 - Tridngulo de Potier

3.8 - Caracteristica reactiva

3.9 - Reactancia sincrona néo saturada e saturada

3.10 - Relacdo de CC

4 - Métodos para a predeterminacdo da regulacdo da tensdo de um alternador

4.1 - Regulagdo de um alternador
4.2 - Método de Behn-Eschenburg

4.3 - Método de Potier
4.4 - Método de Blondel para maquinas sincronas de pélos salientes

4.5- Determinagdo das reactancias sincronas longitudinal e transversal

5 - Caracteristicas de funcionamento do alternador

5.1 - Poténcia activa e reactiva da maquina sincrona
5.2 - Caracteristica "Poténcia - angulo de binario"

5.3- Caracteristica externa
5.4- Caracteristica de regulacao
5.5 - Auto-excitacdo do alternador
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6 - Paralelo do alternador

6.1 - Manobra de acoplamento. Sincronizacao.

6.2 - Estabilidade estéatica do funcionamento em paralelo
6.3 - Funcionamento em paralelo com uma rede de grande poténcia

6.4 - Reparticdo das poténcias activa e reactiva entre alternadores acoplados em
paralelo sobre uma rede de poténcia muito elevada

7 — Regimes transitorios do AST

8 - A maquina de inducdo como gerador

8.1 - Aspectos construtivos da maquina de indu¢do. Comparacdo com a maquina
sincrona

8.2 - A maquina de inducdo como motor, transformador, variador de fase e variador de
frequéncia.

8.3 - Principio de funcionamento da maquina de indugédo como gerador.

8.4 - Excitacdo do gerador de inducdo utilizando condensadores. "Auto-excitacdo" do
gerador de inducao.

9 - Breve abordagem dos pequenos aproveitamentos hidroeléctricos e de sistemas de
cogeracao de energia.

9.1 - Poténcia hidraulica bruta e util.

9.2 - Classificagdo dos pequenos aproveitamentos hidroeléctricos. Pequenos
aproveitamentos hidroeléctricos por retencao, por derivacdo, mistos, a fio de agua e
de albufeira.

9.3 - Maquinas primarias para uso em pequenos aproveitamentos hidroeléctricos.
Turbinas Pelton, Francis, Kaplan e Bolbo. Seus principios de funcionamento e sua
seleccdo.

9.4 - Aspectos a considerar na escolha de um gerador para um pequeno aproveitamento
hidroeléctrico. Caracteristicas eléctricas, mecanicas e do sistema eléctrico.

9.5 - O volante de inércia e o multiplicador de velocidade. Justificacdo da sua
necessidade.

9.6 - Coordenacao da instalacdo eléctrica do pequeno aproveitamento.

9.7 - Representacdes esquematicas de pequenos aproveitamentos hidroeléctricos.

9.8 - Sistemas de proteccdo e de medida para pequenos aproveitamentos hidroeléctricos.

9.9 - Manutenc¢éo dos geradores nas pequenas centrais hidroeléctricas.

9.10 - Algumas consideracdes sobre cogeracao de energia eléctrica.
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Aulas teérico-praticas

1 - Grandezas periddicas ndo sinusoidais nas maquinas eléctricas

1.1 -Série de Fourier

1.2 - A série de Fourier finita

1.3 - Propriedades da série de Fourier

1.4 - Origem dos harménicos nas maquinas eléctricas

1.5 - Consequéncia da existéncia dos harmonicos na energia eléctrica de alimentagéo
das maquinas.

1.6 - Consequéncias da presenca de harmdnicos nas tensfes eléctricas produzidas por
uma magquina rotativa funcionando como gerador.

2- Modelizacao do alternador sincrono trifasico

2.1 - Condic¢bes de estudo

2.2 - Parametros eléctricos e mecéanicos

2.3 - Equacbes fundamentais

2.4 - EquagOes em coordenadas de fase

2.5 - Equac0es no referencial d-q

2.6 - Valores reduzidos

2.7 - A equacédo de movimento em valores reduzidos

2.8 - Representacao esquematica do circuito magnético
2.9 - Modelo Energético para o alternador sincrono trifasico
2.10- Um modelo para o alternador sincrono trifasico

3 - Realiza¢do de alguns exercicios préaticos sobre o alternador sincrono trifasico .

Aulas préaticas

1 - Realizacéo de trabalhos de laboratorio, efectuando diversos ensaios sobre a maquina
sincrona trifasica e gerador de inducéo. Estes trabalhos exigem a posterior apresentacao
de relatoérios.

2- Resolucéo de exercicios diversos sobre o alternador sincrono trifasico
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Avaliacao:

A avaliacao sera realizada de acordo com o seguinte:

Em funcao de uma prova escrita (frequéncia), a qual tera uma componente
teorica e uma componente pratica, tendo o conjunto um peso global de 60 % (12
Valores). E ainda por trabalhos laboratoriais (relatérios, desempenho no laboratério e
trabalho de simulacdo), com um peso de 40% (8 valores) do valor total global. De notar
que estes ultimos sao de caracter obrigatorio, nao havendo lugar a classificacao
no caso da nao execucao dos mesmos (para a frequéncia). Refere-se também que o
aluno apenas obtera aprovacao se tiver obtido classificacao minima de 50% (9,5
valores) na prova escrita. No entanto o aluno pode optar por fazer apenas a prova
escrita (exame) a qual tera uma componente tedrica e uma componente pratica,
tendo o conjunto um peso global de 100 % (20 Valores), ou a prova escrita com o
peso de 60 % (12 valores) mais os trabalhos de laboratério com o peso de 40% (8
valores) também neste caso o aluno apenas obtera aprovacado se tiver obtido
classificacdo minima de 50% (9,5 valores) na prova escrita. O aluno que nao
tenham aprovacao em época normal, efectuara o exame de recurso, nos mesmos
moldes apresentados para o exame em época normal. Pretende-se com esta
politica fomentar a obtencao de bons resultados.

Bibliografia:

Vasco Santos, “Sebenta de Maquinas Eléctricas IlI”, ESTV, 2004

Paulo Costa, “Apontamentos Maquinas Eléctricas IlI”, ESTV, 2000

M. Kostenko et L.Piotrovski
Machines electriques

Stephen J. Chapman
Electric machinery fundamentels

Chee- Mun Ong
Dinamic simulation of electric machinery

Manuel Cortes Cherta
Curso moderno de maquinas eléctricas rotativas

Tomo IV
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Manuel Vaz Guedes
O alternador sincrono trifasico - Modelizacdo
FEUP- 1996

Manuel Vaz Guedes

O alternador sincrono trifasico nos pequenos aproveitamentos
hidroeléctricos

FEUP -1994

Manuel Vaz Guedes
Grandezas periodicas ndo sinusoidais

Vasco Santos
Regimes Transitorios dos AST
ESTV- 2004

Vasco Santos
Trabalhos de Laboratorio
ESTV- 2005

Contactos

Eng.° Vaso Santos

- Escola: Gabinete 55 - tel. 232480528,

- EMail: vasco@elect.estv.ipv.pt , agradecia aos alunos que fizessem uso do
mail, sempre que necessitem de algo.

Outros

Esclarecimento de duvidas: Quarta-Feira, 16h00/18h30, e qualquer outra altura
em que exista disponibilidade.

O Responsavel pela disciplina

(Eng® Vasco Santos)
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