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SUMULA:

Maquinas sincronas e de inducdo em regime transitério e permanente.

OBJETIVOS DA DISCIPLINA:

Proporcionar, aos alunos, o conhecimento a respeito dos principios de funcionamento
de méaquinas sincronas, maquinas assincronas e maquinas especiais bem como os procedimen-
tos de ensaio, construcdo dos modelos elétricos, solucdo de problemas, ligacGes elétricas e a-
plicacdes das mesmas.




METODOLOGIA DE ENSINO:

Aulas

Tedricas

As aulas teoricas sdo ministradas nos horarios e sala(s) anteriormente apresentadas.
Sao usados recursos didaticos convencionais e eventualmente algum dispositivo ilustrativo.

E importante a participacio dos alunos no desenvolvimento da disciplina ao longo do
semestre letivo.

Praticas

Ministradas na sala 110, nos horarios anteriormente apresentados, as aulas pra-
ticas constituem o mesmo teor de importancia que as aulas tedricas, devendo os alunos empe-
nharem-se na realizagdo das atividades propostas. As atividades devem ser realizadas com a
participacdo de todos os elementos dos grupos, pois essa pratica se constitui em exercicio de
trabalho em equipe. Sdo usados recursos didaticos convencionais além de computadores e e-
quipamentos especiais. O aluno estard envolvido, na atividade, com tensées de 380 Vms OU
superiores, 0 que exige atencdo e seriedade. Os circuitos montados devem ser intensamente
revisados para evitar riscos para as pessoas e danos aos equipamentos.

SISTEMA DE AVALIACAO:

A avaliagdo sera feita a partir de provas individuais de contetdo envolvendo as areas
ja abordadas da disciplina. Cada prova € individual e estd associada a uma nota de prova NP.
Estdo previstas duas provas com prévio aviso e uma, opcional, com prévio aviso facultativo
podendo ocorrer em gualquer dia letivo da disciplina. A prova opcional pode incluir qualquer
assunto ja abordado na disciplina até o dia de sua aplicacdo.Todo o contetdo da disciplina es-
tara contemplado nestas provas realizadas.

Seré reprovado por Falta de Frequiéncia (FF), o aluno que obtiver freqiiéncia inferior a
75%, do periodo de aulas ministradas no semestre, de acordo com o Regimento Geral da
Universidade (RGU), Art. 134 , “E obrigatéria a freqiiéncia dos alunos as atividades dida-
ticas, considerando-se reprovado aquele que, ao término do periodo letivo, houver deixado
de frequentar mais de 25 % (vinte e cinco porcento) da carga horaria prevista no plano da
disciplina.”

O aluno tera a oportunidade de recuperar a nota de uma das provas mediante a realiza-
cao de uma prova substitutiva da area que julgar conveniente. A nota da prova substitutiva,
NS, substituira a nota obtida anteriormente naquela area escolhida.

O aluno devera atender freqliéncia suficiente no periodo letivo, atendendo Artigo 134
do RGU.

N&o h& cobranca de relatorios relativos aos experimentos realizados no laboratorio,
entretanto questdes que envolvam experimentos similares aos realizados nas aulas préaticas
poderao ter lugar.

Realizagéo das provas

As provas possuem tempo de duragéo definido, que deve ser cumprido.

Qualquer prova entregue com tempo de duracdo excedido podera ser considerada co-
mo nao recebida, e entendido um ndo comparecimento do aluno.

A pratica da “cola”, durante a realizacdo de qualquer atividade de avaliacdo, é consi-
derada infracdo grave e implica na reprovacao imediata do aluno na disciplina.

As provas sdo realizadas sem consulta, salvo determinacédo contraria.



O aluno deve providenciar material convencional para realizar a prova (papel, caneta,
lapis, borracha,...) e também régua, esquadros, transferidor e compasso.

Ao finalizar a prova o aluno deve entregar ao professor o material que sera avaliado.

A resposta definitiva de cada questdo devera ser apresentada a tinta.

As provas estardo disponiveis aos alunos, para apreciacdo, mas devem ser devolvidas
ao professor.

Qualquer solicitacdo relativa a correcdo da prova devera ser feita por escrito, de forma
bem objetiva, especificada e com a solugéo correta da questdo, quando for o caso.

O conteldo apresentado nas aulas tedricas e/ou 0s experimentos realizados no labora-
torio constituirdo as questdes de cada prova além de exercicios propostos, resolvidos em aula
e correlatos.

Correcédo das questdes

Durante a corregdo das questdes da(s) prova(s) serdo considerados os resultados finais,
sendo que os absurdos (tais como “cosd>1", “P=i?/r", “z=ilv", etc) “zeram” a prova indepen-
dentemente do desempenho nas outras questdes.

Os critérios de correcdo sdo indiscutiveis sendo, em principio, considerada errada a
questéo (ou o item) que néo obtiver o resultado correto.

Célculo da Nota Média NM é obtido pela expresséo (1).

-1

p
NM =p-1 > (NR,)” p=2o0u3 ®

k=1

Em (1) NM ¢ a nota média do semestre, p € o nimero de provas aplicadas e NPy é a
nota da prova de numero k. Caso ocorra prova substitutiva, NPy = NS.

A converséao da nota final em conceito final segue-se a Tabela I.

TABELA |
Conceito Intervalo da nota média NF Resultado
A 9,0< NF <10,0 APROVADO
B 7,5< NF <9,0 APROVADO
C 6,0< NF <75 APROVADO
D 0,0< NF <6,0 REPROVADO
FF frequéncia insuficiente(<75%) REPROVADO

Avaliagdo das aulas préticas

Os conteudos desenvolvidos nas aulas praticas serdo avaliados nas questdes das pro-
vas aplicadas.
Uso do telefone celular

E vedado o toque bem como o uso do telefone celular durante as aulas.

BIBLIOGRAFIA BASICA:

1. Electric Machinery; A.E. Fitzgerald, McGraw Hill, 5™ Edition, 1990
2. Electric Machines Fundamentals Chapman McGrawHill 3" Ed. 1998




3. Stepping Motors and Their Microprocessor Controls; T. Kenjo, 2" Ed. Oxford
University Press, 1994;

4. Maquinas de Inducdo Trifasicas, G.A. Simone, Ed. Erica, 2000 ( Livro ndo existente
na Biblioteca da Escola de Engenharia)

5. Eletromecanica, A. G. Falcone, vol.2, Editora Edgard Bllcher Ltda., 1985

6. Theory of Alternating Current Machinery; A.S. Langsdorf, 2" Ed. McGraw-Hill,
1955;

7. Fractional and Subfractional Horsepower Electric Motors; C.Veinott, 4". Ed. Mc-
Graw-Hill, 1986;

8. Selecdo e Aplicacdo de Motores Elétricos, O. Lobosco, Ed. McGraw-Hill, 1988;

9. Fundamentos de Maquinas Elétricas V. Del Toro Prentice Hall do Brasil, 1994 ( Li-
vro ndo existente na Biblioteca da Escola de Engenharia)

10. An Introduction to Ultrasonic Motors; S. Sashida, Oxford University Press, 1993;
11. Brushless Permanent-Magnet and Reluctance Motor Drives; T.J.E. Miller, Oxford
University Press, 1989;

12. Linear Electric Motors: Theory, Design and Practical Applications; S. Nasar,
Prentice Hall, 1987;

ATENDIMENTO AOS ALUNOS:

Os professores da disciplina estardo a disposicdo para consultas em horarios a serem

oportunamente definidos por eles e informados aos alunos.

CONTEUDO PROGRAMATICO:

11
1.2

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

Aulas Teoricas
Introducdo a ENG 04408
Apresentacdo da disciplina de ENG 04408
Revisdo de circuitos trifasicos, fasores e poténcia
Fundamentos de Maquinas de Corrente Alternada
Conceitos Basicos de Maquinas Rotativas
Enrolamentos de Maquinas de Corrente Alternada
Aspectos construtivos a luz da conversao de energia
Aspectos construtivos: maquinas de rotor cilindrico e de p6los salientes
Comparacao: hidrogeradores e turbogeradores
Sistema de excitacdo
Maquinas Sincronas
Maquinas Sincronas de rotor cilindrico
Velocidade de Rotacdo de um Gerador Sincrono
Enrolamentos
Forca Magnetomotriz e Distribui¢do de Fluxo no rotor
Efeito do movimento do rotor nos enrolamentos do estator: Forca Eletromotriz



3.6 Efeito das correntes no estator: Campo Girante: analise grafica e matematica
3.7 Rotor e estator: efeito combinado

3.8 Ondas de fluxo e fmm

3.9 Diagrama fasorial

3.10 Circuito Equivalente

3.11 Poténcia e Conjugado

3.12 Determinacdo de Parametros

3.13 Efeito dos Pdlos Salientes. Introducdo a Teoria da Dupla Reatancia
3.14 Operacdo Isolada

3.15 Operagéo Interligada

3.16 Regime Transitorio em Maquinas Sincronas.

3.17 Curto Circuito em Méquinas Sincronas

3.18 Especificacdo de Maquinas Sincronas

3.19 Principios da Operacdo de Motores Sincronos

3.20 Operacdo de Motores Sincronos em Regime Permanente
3.21 Partida de Motores Sincronos

4 Maquinas Assincronas Trifasicas

4.1 Construcédo

4.2 Conceitos Bésicos

4.3 Circuito Equivalente

4.4 Poténcia e Conjugado

4.5 Caracteristicas de Conjugado x Velocidade

4.6 Tendéncias de Projeto de Maquinas Assincronas

4.7 Determinacdo de Pardmetros

4.8 Partida de Motores de Inducao

4.9 Controle de Velocidade

4.10 Geradores de Inducéo

4.11 Especificacdo

5 Maquinas Assincronas Monofasicas e Especiais

5.1 Introducdo as Maquinas Assincronas Monofasicos

5.2 Campo pulsante em enrolamento monofasico: analise grafica e matematica
5.3 Motor de fase dividida

5.4 Motor de polos fendidos

5.5 LigacgBes em motores monofasicos



5.6 Circuito Equivalente de Motores de Indugdo Monofésicos

5.7 Partida de Motores de Inducdo Monofasicos
5.8 Controle de Velocidade

5.9 Motores de Relutancia

5.10 Magquinas de Relutancia Variavel (Chaveadas)
5.11 Motores de Histerese

5.12 Motor Universal

5.13 Motores de Passo

5.14 Motores Ultrassénicos

Aulas Préticas

Lab1 Identificagdo dos componentes da maquina sincrona
Lab2  Obtencdo da Forma de Onda da FEM de uma Méaquina Sincrona
Lab3  Regulacdo de Alternadores
Lab4  Determinacdo dos Parametros de uma Maquina Sincrona
Lab5  Motor Sincrono: Curva 'V e V Invertido de Motores Sincronos
Lab6  Sincronizacdo de Alternadores
Lab7  Determinacdo da Reatancia Sincrona de Eixo Direto e de Eixo em Quadratu-
ra pelo Método do Escorregamento.
Lab8  Curto Circuito em Alternadores. Tensdo Induzida no enrolamento de campo
na partida
Lab9  Ensaios em Maquinas de Indugéo
Lab 10 Levantamento da Caracteristica de Conjugado do Motor de Inducéo
Lab 11 Partida de Motores de Inducéo
Lab 12 Controle de Velocidade de Motores de Inducédo. Eixo Elétrico
Lab 13 Gerador de Inducgéo Isolado, Motores Monofasicos, Motor de Pdlos Fendi-
dos, Motor Universal
Lab 14 Motor de Passo
CRONOGRAMA
SEMANA DIA AULA CONTEUDO
7/3 Teobrica 1-1.2
1 9/3 Tedrica 2-22
9/3 Prética Lab 1
14/3 Tedbrica 23-24
2 16/3 Tedrica 2.5-2.6
16/3 Pratica Lab 2
21/3 Tedrica 3-3.2
3 23/3 Tedrica 3.3-3.2
23/3 Pratica Lab 3
28/3 Tedrica 3.3-34
4 30/3 Tedrica 3.5-3.6
30/3 Pratica Lab 4
4/4  Tedrica 3.7-3.9
5 6/4 Teobrica 3.10-3.12
6/4 Pratica Lab5

11/4 Tebrica 3.13



6 13/4 Tebrica 3.14-3.15
13/4 Prética Lab 6

25/4 Tedbrica 3.20-3.21
8 27/4 Tebrica Prova P1
27/4 Pratica Lab 8

9/5 Tedrica 45-46
10 11/5 Tebrica 4.7 -49
11/5 Prética Lab 10

23/5 Tedbrica 4.10-4.11
12 25/5 Tedbrica 5-53
25/5 Pratica Lab 11

6/6 Teodrica 5.9
14 8/6 Teodrica 5.10
8/6 Pratica Lab 13

20/6 Teodrica 5.13
16 22/6 Teobrica 5.14
22/6 Pratica Lab 14

4  Tebrica Prova P2
18 6 Teodrica “Tira davidas”
6 Pratica Atendimento aos alunos




