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Principio de funcionamento dos conversores electromagnéticos com campo
girante

1 : (1.0 pts por resposta certa) Os enrolamentos do estator e do rotor sdo alimentados com
sistemas ftrifasicos equilibrados directos de correntes sinusoidais de frequéncia angular & no
estator e wr no rotor. Para que o binario electromagnético assuma um valor constante ndo nulo,
a relagao

We — Wp — Pty =10

onde “mé a velocidade angular do rotor e Fo nimero de pares de polos da maquina é uma
condigao:

a. o necessaria

b. > suficiente

C. L necessaria e suficiente
d. > Nao sei

Justificagao da questao 1

Arelagao #'s — Wi — Pty = Ué uma condigcdo necessaria para se ter um binario
electromagnético do valor constante néo nulo (se esta condigéo néo for verificada o binario
apresenta uma pulsagdo s — W = [llm ),

Contudo, ndo é uma condicdo suficiente. O binario é dado por:

9 .
Com = 5PMarly I sin(ps — or — Bi0),

ainda é necessario que a posigao inicial do rotor ¥, e as fases na origem ¥, e¥, dos
sistemas da corrente respectivamente do estator e do rotor, verifiquem a condig¢ao:

Pe = Pr _E‘Ipﬂ?éﬂm];

2 : (1.0 pts por resposta certa) Pode obter-se um funcionamento em regime permanente com
binario constante ndo nulo, alimentando os enrolamentos do estator com um sistema trifasico
equilibrado de tensdes sinusoidais e ligando os enrolamentos do rotor em curto-circuito.

a. = verdadeiro
b. L falso
C. L Nao sei

Justificagdo da questao 2

Este funcionamento corresponde ao da maquina assincrona.
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3 : (1.0 pts por resposta certa) Quando as fontes que alimentam o estator e o rotor fazem
circular em regime permanente sistemas trifasicos equilibrados directos de correntes de
frequéncia angular #s no estator e “'r no rotor que verificam

Weg — We — I'-‘-"m = U

onde “Wmé a velocidade angular do rotor e Po ndmero de pares de pdlos da maquina, a
magquina funciona com binario electromagnético e energia magnética armazenada constantes.

a. © verdadeiro
b. > falso
C. > Nao sei

4 : (1.0 pts por resposta certa) Quando as fontes que alimentam o estator e o rotor fazem
circular em regime permanente sistemas trifasicos equilibrados directos de correntes de
frequéncia angular #+'s no estator e “r no rotor que verificam

We — wy — puty =0

onde “mé a velocidade angular do rotor e Fo numero de pares de poélos da maquina, a
poténcia eléctrica fornecida ou absorvida pela maquina é sempre igual, a parte as perdas
internas, a poténcia mecanica absorvida ou fornecida pelo sistema mecénico acoplado a
maquina.

a. © verdadeiro
b. C falso
C. L Nao sei

Justificagdo da questao 4

Sendo constante a energia magnética armazenada nestas condi¢des, a poténcia eléctrica
que entra na maquina s6 pode converter-se em perdas e poténcia mecanica. Se a poténcia
eléctrica que entra na maquina for positiva, ela funciona como motor e, exceptuando as
perdas, converte a energia eléctrica recebida em energia mecénica. No caso contrario,
funciona como gerador e converte a energia mecanica que recebe em energia eléctrica,
exceptuando as perdas.

5 : (1.0 pts por resposta certa) Quando as fontes que alimentam o estator e o rotor fazem
circular em regime permanente sistemas trifasicos equilibrados directos de correntes de
frequéncia angular s no estator e “r no rotor que verificam

We — Wp — Pty =10

onde wWmé a velocidade angular do rotor e Po nimero de pares de polos da maquina, a
poténcia eléctrica convertida em mecéanica...

a. > ... € fornecida apenas pela fonte que alimenta o estator

b. L .. € fornecida apenas pela fonte que alimenta o rotor

c. = ... a priori, pode ser fornecida tanto pela fonte que alimenta o estator,
quanto pela que alimenta o rotor

d. > N&o sei
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Justificagdo da questao 5

Nos dois modos de funcionamento mais comuns dos conversores de campo girante
(funcionamento como maquina sincrona e funcionamento como maquina assincrona de rotor
em curto-circuito), é verdadeiro que a poténcia eléctrica convertida em poténcia mecanico
provém unicamente da fonte que alimenta o estator. E o caso da maquina assincrona de
rotor em curto-circuito, até porque ndo ha nenhuma fonte ligada ao rotor. E também o caso
da maquina sincrona, pois a fonte que alimenta o rotor, em regime permanente, fornece
apenas as perdas do enrolamento de campo.

No entanto, existem outros modos de funcionamento para os quais esta afirmacéao é falsa,
como quando se alimenta o rotor de uma maquina assincrona de rotor bobinado com um
sistema trifasico equilibrado inverso de frequéncia w,.

A maquina gira entdo com velocidade w, = (ws + w,)/p acima da velocidade de sincronismo
ws/p (funcionamento hipersincrona), absorvendo energia tanto da fonte que fornece o estator
como da que alimenta o rotor, e convertendo-a, a parte as perdas, em energia mecanica.

6 : (1.0 pts por resposta certa) Quando se alimenta os enrolamentos do rotor das correntes
continuas (cuja soma é nula), a maquina s6 pode funcionar, em regime permanente, com
binario constante, se a frequéncia angular das correntes do estator ¢ igual a velocidade do rotor
multiplicada pelo niumero de pares de poélos da maquina.

a. © verdadeiro
b. > falso
c. > Nao sei

Justificagdo da questao 6

E esta condigdo que justifica a designagéo de "funcionamento como méaquina sincrona" para
este modo de funcionamento dos conversores electromagnéticos de campo girante.

7 . (1.0 pts por resposta certa) Se se alimentar os enrolamentos do estator com uma fonte
trifasica equilibrada de tensdes sinusoidais, estando os enrolamentos do rotor em curto circuito,
o sentido de rotacdo da maquina em regime de motor depende do facto de o sistema de
tensbes do estator ser um sistema directo ou inverso.

a. = verdadeiro
b. L falso
C. L Nao sei

8 : (1.0 pts por resposta certa) Quando as fontes que alimentam o estator e o rotor fazem
circular, em regime permanente, sistemas trifasicos equilibrados directos de correntes de
frequéncia angular #'s no estator e “r no rotor que verificam

W = We = ity = 0

onde “Wm ¢ a velocidade angular do rotor e Fo numero de pares de polos da maquina, os
campos no entreferro criados, respectivamente, pelo sistema trifasico de correntes que circula
nos enrolamentos do estator e pelo que circula nos enrolamentos do rotor, s&o campos girantes
de igual velocidade (campos girantes sincronos). Esta afirmacéo...
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a. = ... € sempre verdadeiro

b > ... SO é verdadeiro para o funcionamento como maquina sincrona
C. > ... € sempre falso

d. > N&o sei

Justificagdo da questao 8

O campo girante criado pelas correntes do estator roda a uma velocidade W¢/p. O campo
girante criado pelas correntes do rotor gira a uma velocidade w,/p no referencial do rotor. Ele
esta fixo neste referencial no caso de funcionamento como maquina sincrona (w,=0) e gira a
velocidade do rotor &, ; no caso de funcionamento como maquina assincrona, ele gira no
referencial do estator com velocidade w/p + W,.

Tendo em conta que W - W, - pl,, = 0, os dois campos girantes criados, respectivamente,
pelo sistema de correntes do estator e pelo sistema de correntes do rotor, sdo, nos dois
casos, campos girantes de igual velocidade (campos girantes sincronos).

9 : (1.0 pts por resposta certa) Quando as fontes que alimentam o estator e o rotor fazem
circular, em regime permanente, sistemas trifasicos equilibrados directos de correntes de
frequéncia angular s no estator e “r no rotor que verificam

Wy — e — Pty =0

onde Wm é a velocidade angular do rotor e Po nimero de pares de pélos da maquina, os
sistemas trifasicos de correntes que circulam nos enrolamentos do estator e do rotor produzem
um binario electromagnético tanto mais elevado quanto mais proximo de 90° for a desfasagem
entre os campos que eles produzem no entreferro.

a. = verdadeiro
b. L falso
C. L Nao sei

Justificagdo da questao 9

A desfasagem entre os campos do entreferro produzidos pelos sistemas trifasicos das
correntes que circulam no estator e nos enrolamentos do rotor é igual a ¥ - ¥, - ., onde #,,
€ a posicao inicial do rotor e ¥ e ¥, sdo, respectivamente, as fases na origem dos sistemas
da corrente do estator e do rotor.

O binario evolui com o seno deste angulo:
9 .
CFHI = _‘!P-;l"-‘rur-'rl !.l' 51”(;;11 = Pp = +{I]-

E nulo quando os dois campos estédo, quer em fase (¥s - ¥, - #., = 0) quer em oposigéo de
fase (¥ - ¥, - B, = ™). E maximo para ¥, - ¥, - #,, = /2 e minimo (negativo) para ¥, - ¥, - #
e0 = -m/2.

10 : (1.0 pts por resposta certa) Atendendo a Bli, a for¢a que se exerce nos condutores de uma
cava do rotor é proporcional ao produto da corrente que ai circula pelo valor, relativamente a
cava, do campo no entreferro produzido pelo sistema de correntes que circula no estator.
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E para evitar que esta forca ndo deforme os condutores, que estes s&o colocados em cavas.

a. L verdadeiro
b. o falso
C. L Nao sei

Justificagdo da questao 10

Apesar de o binario que se exerce no rotor poder, efectivamente, ser calculado através de
Bli, é incorrecto tirar conclusbes quanto a localizagcdo dos esforcos que sdo exercidos no
rotor.

Para determinar o binario através de Bli e a forga contra-electromotriz através de Blv, é
necessario impor certas condigdes. Deve considerar-se, nomeadamente, que os condutores
estdo situados em cavas no entreferro na periferia do rotor e, portanto, submetidos ao
campo Ees criado pelas correntes que circulam nos enrolamentos do estator.

Na realidade, como o fluxo se fecha, preferencialmente, pelos dentes do rotor, o campo no
interior das cavas e, portanto, ao nivel dos condutores, é praticamente nulo. Uma analise por
elementos finitos (calculo da variagdo da co-energia magnética armazenada, em fungao da
posicao) mostra que os esforgos que se exercem no rotor se localizam, principalmente, ao
nivel dos dentes do rotor, o que é mais favoravel do ponto de vista mecéanico.




