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1. INTRODUÇÃO

O crescente desenvolvimento industrial e tecnológico
impõe a implementação de meios pedagógicos, sobre-
tudo nas universidades actuais, que satisfaçam o melhor
ensino e aprendizagem. Além disso esses equipamentos
devem satisfazer pelo menos o mínimo exigido nas aspi-
rações de investigação dos respectivos corpos docentes,
pois só então se dá o sentido completo à actividade uni-
versitária, pela experimentação e inovação. Daí os labo-
ratórios específicos de cada departamento.

Ora no programa de instalações do Departamento
de Electrotecnia da Universidade de Luanda previram-se
vários laboratórios, com fins pedagógicos e de pesquisa
científica e tecnológica, nomeadamente para o estudo
das Medidas Eléctricas (no designado «Laboratório
Eng." Henrique Teles Antunes», em memória do seu
fundador), Máquinas Eléctricas, Redes Eléctricas, Alta
Tensão, Automação, Instrumentação, Microelectrónica,
Telecomunicações e Sistemas Digitais. Todos estes labo-
ratórios exigem fontes de alimentação com caracterís-
ticas comuns, podendo portanto centralizar-se a sua
produção numa única central de alimentação de energia
eléctrica e efectuar-se a correspondente distribuição por
sistema adequado. Deste modo se consegue grande eco-
nomia e uma segurança de serviço que justificam
preocupações em demanda da concepção óptima.

Como documento da experiência vivida numa univer-
sidade recente e para que conste na literatura sobre
pedagogia tecnológica, na eventualidade do seu aprovei-
tamento em futuros casos análogos, o presente artigo

Fig. 1 - Vista parcial dos grupos de alimentação

descreve o equipamento instalado na Universidade de
Luanda.

2. CONCEPÇÃO GERAL

As fontes de alimentação em corrente contínua
e a1ternada, necessárias a cada um dos laboratórios de
um departamento, podem concentrar-se numa central
comum (fig. 1), efectuando-se a distribuição respectiva
até aos quadros parciais dos vários laboratórios a partir
de um quadro geral.

Cada grupo gerador é normalmente alimentado pela
rede dos serviços municipalizados, a 380/220 V e 50 Hz,
ligando-se a correspondente saída ao quadro geral. Neste
mesmo quadro manobram-se os aparelhos de arranque e. - ~ .executam -se as regulações das excitaçoes necessanas
para se conseguirem as propriedades desejadas na pro-
dução.

A interligação de qualquer grupo alimentador a?
quadro parcial de um laboratório, com vista à reali-
zação adequada das experimentações, é feita por inter-
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médio de UIll quadro de transferência no qual cada
condutor de saída pode ser ligado a qualquer borne das
máquinas geradoras por simples contacto de barras cru-
zadas.

3. GRUPOS DE ALIMENTAÇÃO

A corrente contínua, além de se poder obter por
meio de uma bateria de acumuladores, é gerada com
dínamos. A tensão alternada de baixa frequência pro-
duz-se em alternadores devidamente arrastados por mo-
tores eléctricos (fig. 2).

ENTRADA

1
c·a·

a alimentação através de um alternador que elimine
essas f1utuaçõcs.

Um primeiro conjunto de duas máquinas, acopJadas
por união serni-elástica, compõe-se do seguinte equi-
pamento: um gerador de corrente contínua. de excitação
independente a 220 V, produz J 50 V a 1500 rot /rnin
e com a potência de 14 kW, e gera 450 V a 1500 rot/
/Inin com a potência de 40 kW; um motor assíncrono
trifásico de rotor em gaiola, estator em triângulo, 380 V,
50 Hz, 87 A, 45 kW, cos cp = 0,86, 1475 rot/rnin, P33.
Um segundo conjunto é formado por duas máquinas aco-
pIadas entre si por união semi-elãstica: um alternador
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Tendo-se uniformizado todas as excitações pela
tensão contínua de 220 V definiu-se um grupo de
excitação formado pelas duas máquinas a seguir especifi-
cadas e acopladas por união de veios serni-elástica: um
dínamo auto-excitado, 230 V, 40 A, 1460 rot/rnin,
9 kW; um motor assíncrono trifásico, rotor em gaiola,
estator em triângulo, 380 V, 50 Hz, 22,5 A, 17 k\V,
cos cp = 0,83, 1450 rot/rnin, grau de protecção P33.
A função principal deste grupo consiste no forneci-
mento da energia de excitação às restantes máquinas,
através do barramento de excitação no quadro geral,
mas também se pode usar em alimentações directas nas
saídas do barramento de corrente contínua pelo fecho
do disjuntor inter-barramentos.

A montagem de um grupo conversor de frequência
e tensão variáveis justifica-se porque muitos ensaios
requerem um valor da tensão alternada diferente do
concedido pela rede de distribuição urbana. O mesmo
acontece, embora mais raramente, no que se refere ao
valor da frequência. Estas condições especiais podem
ser conseguidas num grupo gerador de tensão variável e
conversor da frequência à custa da alteração da veloci-
dade das máquinas motoras. Além disso. como os en-
saios de corrente alternada precisam de uma tensão sinu-
soidal de amplitude constante, independentemente das

86 variações no sector de abastecimento, convém efectuar
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Fi~.2 - Esquema de princípio do Quadro Geral
e interligações com D'!I máquina, (QT
- Quadro de Transferência)

trifásico, de excitação independente a 220 \', produz
120 V, 15Hz, 450 rot/min. cos <p=0,8, 11 k\'A e gera
400 V, 50 Hz, 46,3 A, 2500 rot/rnin, cos cp = 0,8,
32 kVA, e fornece ainda 800 V, 100 Hz, 23,2 A,
3000 rot/min, cos <p= 0,8, 32 k\' A; um motor de cor-
rente contínua, excitação independente a 220 ", com
450 rot/min sob 150 V e 80 A ou 11 kW, e ainda com
3000 rot/min sob 450 V e 80 A ou 34 k\V; um gerador
taquimétrico acoplado ao veio deste motor, 220/380 V,
50 Hz, 1,5/0,85 A, 250 \V, 2750 rot/rnin classe de isola-
mento B, grau de protecção P33, dá indicação no qua-
dro geral do tipo de fornecimento.

O funcionamento do primeiro conjunto permite obter
uma tensão contínua variável até 450 \', conforme
a excitação, através do arrastamento a 1500 rot/rnin
pelo correspondente motor trifásico. Esta produção
pode ser utilizada directamente ou ser manipulada. com
o auxílio de um interruptor-inversor no quadro geral,
para alimentação do motor de corrente contínua do
segundo conjunto, o qual arrasta o respectivo alternador
para gerar a tensão sinusoidal variável à frequência
desejada na gama de 15 Hz até 100 Hz, Numa melhor
concepção seria bom produzir-se também 150 Hz, de--
vido à necessidade manifestada em ensa ias com a ter-
ceira harmónica da frequência industrial.

Um grupo conversor-inversor trifásico é constituído



I or duns lll,\quin:l~ cm que cadu nmu pode funcionar
corno motor arrustnudo a nutra a servir de gerador.
Umn múquinu suicronn trifúsica. com neutro acessivcl.
d xc itacão ind 'I" mdcntc a ......0 V. e s(a Ior cm cst rela
u)IU neutro acessível. t ra bn lha conu geradora, 400 V,
Jl.~ \. 4()-(,nHz. 1200-L'On ror/ruin. cos <p (),X.
2...k\ \ \: corno motora. com arranque por auto-trans-
forma k r. J~O \ , -() IIz. 40 \. 15nO rot /Il\in. lOS cp 1.
Uma máquina til" corrente conünua , de excitação inde-
I cnde ntc a 220 \ : l'\.uno Lima mo. 220 V. X4.2 \. lS00
rot /Illin. 1~.5 k\V: (\.)11\\) motor. ')20 \1. 100 \. 1200-1ROO
rot /Inin. ~~ k\V. Na ponta do \ cio um gerador taquimé-
trico dá a conh ccr no quadro geral a vcloc idade de 1'0-
ração do conjunto das duas máquinas, acopladas por
união lc \ l"i ~ semi-clástica,

Fig. 3 - Vio.tn da bateria de acumuladores

Em sala própria in talou- e urna bateria de acurnu-
ladores alcalinos (fig, 3), de 40 Ah, constituída por ele-
mentos de 1.5 \', até à teO&10 máxima de 230 \', a sen-
te. em isoladores de porcelana obre lima ba e de ma-
deira i alada da terra por isoladores de cpóxido. Estabc-
leceram-sc ligações eléctricas de modo a definirem-se
fracções aproximada ~ de 50 \' c 110 \T em relação
à me ma extremidade da bateria endo o conjunto
inicial repartido em dczas eis partes iguais a fim de
se fazer um ajuste fino ma di contínuo da tensão forne-
cida (atrav é . da manipulação de um selector no pai-
nel da bateria no quadro geral).

Cada um destes ectorc da bateria pode ser posto
enl série com um grupo sobretensor, ligação que possibi-
lita um ajuste contínuo da tensão contínua, sendo for-
mado por duas máquina acopladas por união semi-
elástica: um motor a íncrono de arrastamento, rotor
em dupla gaiola. estator em triângulo, 380 V, 50 Hz.
11.5 A. 5.5 kW. cos <p == 0.8. 1440 rot/rnin, classe de
isolamento B. grau de protecção P33~ um gerador de
corrente contínua, de excitação independente a 220 V,
para gerar 110\', 36.4A. 1500 rot/min. 4kW. Este
grupo pode debitar sobre o quadro de transferência ou
ser ligado em série com uma parte do elementos da ba-
teria, permitindo variações contínuas da tensão entre
largos limites.

A bateria é posta em carga por um conversor estático
em tampão. o qual rectifica a corrente trifásica da rede
de abastecimento por meio de um sistema de díodos em
ponte. Este aparelho pode ainda servir de fonte de ali-
mentação de corrente contínua nos ensaios pela ligação
ao quadro de transferência, embora de pior qualidade

em consequência do tremor inerente ao sistema de recti-
ficação,

4. OU \DH.O GER L

( oncebcu- e o quadro geral de maneira a que se dis-
ponham ele rodas as fontes de alimentação nos diversos
laboratórios e SI.:': cumpram os requisitos exigidos pelo
Iuncionamento das máquinas da central.

E:\ istcm sa idus, dcvidarnen rc protegidas. de corren te
a licrnada do ba rramcnto a] imontado peja rede de dis-
lri buiçã, da cidade c saídas de corrente contínua do
respectivo barramento, para assim se fornecer energia
directamente ao vários quadros parciais di seminados
I1n departamento.

Um disjuntor permite a interligação do barramento
de corrente contínua com o barramento de excitação.
salvaguardando por encravamentos as incornpatibili-
dade de serviço de modo a não se colocarem grupos em
paralelo. Dcstarre é possívet excitar urna máquina pelo
débito de outra. sem recorrer ao grupo de excit.ação, ou
então utilizar este corno fonte de energia às saídas de
corrente c mtínua.

O barramento de excitação alimenta-se pois direc-
tamente pelo grupo de excitação ou pela energia da
fonte ligada ao barramento de corrente contínua se se
Ie har o disjuntor inter ..barramentos.

O barramento de corrente contínua pode ser alirnen-
tado peja bateria, por e ta c; tar cm série com o sobre-

Fig. 4 - 'ista dos painéis do quadro geral
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, '1\\ r' n i, imo íiutu
\11\'" f 1Ih , da rede dos

1'0-
rmun r 1,\ ilm nt

'1111 IlId)S I(_I I ftl semelhantes. certamente repetidas
11 SILl hora li OIlS lcncinlização do ensino cm massa nos
div rsos I 1rilol ;()S de expt ssao portuguesa. O equipa-
1)ll;1I10 insraludo, sutisíuzcndo princípios gerais no
.urnprirn nro de necessidades particulares num departa-
mcnio pedagógico, constitui uma experiência que con ..
vém ser analisada para SI; progredir. •
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