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Caracteristicas construtivas
Armadura

Interpole

Field windings
(shunt and series)

Compensating
winding
d-axis (pole axis)

Armature
winding

» Enrolamento de campo: producao de fluxo (enrolameoncentrado
ou a imas permanentes);

* Enrolamento de armadura: conversao de energialéamnento
distribuido)
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Funcionamento do comutador

FIGURE 4.11
Shift of brush position.

Producao de forca:
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Funcionamento do comutador
Producao de f.e.m.

C,. Cy,-commutator
segment

S, Sy- slip rings
B, B,-brushes (stationary)
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g-axis

d-axis

Tensao Induzida:
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Tipos de Maquinas C.C.

* Maqg. Excitagao Independente
* Mag. Excitacao Derivacao

* M&g. Excitacao Serie

* Maqg. Excitacao Composta

Shunt
winding
(a)

Short shunt Long shunt

Aplicacoes:
* Motor em acionamentos de alto desempenho:
laminadores, elevadores, maquinas ferramentas, etc.
» Geradores em aplicacOes especificas:
» Geracao em automaoveis e avides;
 Sistemas de Excitacao para geradores sincronas;
» Tacogeradores, etc.
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Reacao de Armadura em Maquinas C.C.
» Apesar dos campos de armadura e da bobina
de excitacdo estarem com eixos magneticos de-
fasados de ¥0Qexiste um acoplamento magne-
tico devido a distribuicao espacial destes can
POs;
 H4 um aumento de densidade de fluxo em
lado da sapata polar e um decréscimo no lad
oposto da mesmr
» Consequéncias:
» Desalinhamento da linha neutra.
» Distorcao da onda de distribuicao espi
cial dos campos;
* Problemas:
» Faiscamento entre escova e laminas
(tenséo induzida na bobina em comu-
tacao);
» Reducao do fluxo médio polar;
» Possibilidade de “flashover” entre
laminas.
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Reacao de Armadura em Maquinas C.C.
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Reacao de Armadura em Maquinas C.C.

Solugdes Tecnoldgicas Utilizadas

» Enrolamento de comutacao ou s

alinhamento automatico da linha O

0OPOOMOEOOOOO®®D®DS®D®OO

neutra; Armature

interpolos: ’_4 l_1 [J H
. . . . ’ Shunt windings
> Minimizar faiscamento através dc 0600 20000 m

|| 1

» Enrolamento de compensacéo:
» Minimizar a distorcao de fluxo e
suas consequéncias;

» AtuacOes no processo de comutacgao.
» Defasamento de escovas;
» Linha neutra;
» Material das escovas;

* Efeitos da alimentacao por conversores
estaticos
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Motor Excitacao Independente

» Duas fontes independentes para campo e
armadura;

« Equivalente ao motor derivacéo se fonte
de armadura for de impedancia interna
desprezivel,

= E, =K, 0w,

Sy ()] :f{|f}
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Motor Excitacao Independente

Speed, T

Tensao de armadura variavel

Caracteristicas:

®* Queda de velocidade devido a
perda na resisténcia de armadura

» T
T‘

Resisténcia d& armadura variavel
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Metodos de Partida e Frenagem de Motores C.C.

Critérios de Partida/Frenagem:

* Reduzir niveis de corrente na partida/frenageraedd perturbacoes no
sistema elétrico;

» Garantir rapidez nos processos de partida/frenggerdutividade);

» Conservacao de energia: eficiencia

Meétodos de Partida:
» Partida Resistiva : inclusao de resisténcias maadura
e Partida a Tensao de Armadura Variavel

Métodos de Frenagem:

* Frenagem Dinamica: inclus&do de resisténcias nadum

* Frenagem por Contra-corrente: inversao da fontdidentacao
* Frenagem Regenerativa: a tensdo de armadura e@lariav
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Partida Resistiva de Motores C.C.  Observagao: |
A partida sempre € feita com

é campo pre-excitado em seu valor
, , maximo
AN

_ Vanom [R +R]
Rl R2 R3 R4 Wr K q)nom [K chom]

A

Caracteristica natural
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Metodos de Partida e Frenagem a Tensao Variavel

Caracteristicas:

* Partida e frenagem a corrente constante;
* Pressup0e 0 uso de conversores estaticos;
* Frenagem regenerativa

la Caracteristica natui
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Frenagem Dinémic%de Motores C.C.

Caracteirl' i

ca natural

" Wr
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Frenagem por Contra-Corrente de Motores C.C.

aracteristica natural

v

e —
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Metodos de Variacao de Velocidade de Motores C.C.

Figuras de Mérito:

» Garantir capacidade de conjugado;

* Ampla faixa de variacao de velocidade (adequacao
a0 processo);

» Conservacao de energia: eficiencia

L _ V. [R+R]
TRL® [ch]

Métodos de Variacao de Velocidade:

 Variacao de Resisténcia de Armadesse=—=p> R
» Variagao de Tensao de Armadura s> \/
* Variacao de Tensao de Camp0 = ¢
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Variacao da Resisténcia de Armadura

» Perda da capacidade de
+
w, = Varom __[Ra R]2 T, mmm) conjugado
Ko P om [K P nom] « Perda de energia
\ Caracteristica natural
O<w <w

W, W, W
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Variacao da Tensao de Armadura

\V/ R Garantia de Capacidade
W a a T Iﬂl:> de Conjugado

r ] Ka'cbnom } [Ka'q)nom]2 )

1 \ ‘ \ Caracteristica natural
Va6 Va5 Va4 \‘/aS \‘/aZ \‘/al Va}nom
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Cakacteri stica/d% carg c/
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Variacao da Tensao de Campo

V » Enfraquecimento de campo
W, == - ||]|:> « Limitado pela reacdo de armadura

nom
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Operacao a Conjugado Constante e Poténcia Constante

Conjugado Constante:
Caracteristicas: Osw=w, .+ fluxo constante
e Limite Térmico: la = constante V, variavel

e Limites Elétricos: Va = constantg

:”‘Q“{“‘\ \ O\

W/

Poténcia Constante:
> W  fluxo variavel
V, constant

Ea.la=cte




