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Aquecimento

Numa maéquina eléctrica as perdas de energia dao-
-se por dissipacao térmica, o que implica o aqueci-
mento dos diversos materiais que constituem a maqui-
na. Como esses materiais tém caracteristicas térmicas
proprias, o seu comportamento, para um determinado
valor da energia de perdas, constitui uma preocupagao
para o projectista da maquina. No entanto, as modet-
nas técnicas numéricas de analise do campo térmico,
quando devidamente aplicadas, constituem um pre-
cioso auxiliar na fase de calculo do projecto de uma
maquina eléctrica.

O estudo do aquecimento de uma maquina eléc-
trica é feito através do estudo do aumento da tempe-
ratura relativamente a temperatura ambiente. Nesse
estudo, a determinacao do valor médio do aquecimento
das diversas partes constituintes da maquina eléctrica
e a localizacdo dos pontos em que esse aquecimento
é mais elevado constituem a informag¢ao minima que
0 projectista necessita. Eventualmente, aqueles valores
junta-se a determinacao de algumas das constantes tér-
micas de tempo das diferentes partes da maquina. Mas,
também o estudo da distribuicao das isotérmicas de
valor relevante ou a evolucdo da temperatura durante
um intervalo de tempo, em toda a parte da maquina,
devem ser considerados num projecto moderno de
maquinas eléctricas.

A distribuicao da temperatura num corpo € regida
por uma equagao de derivadas parciais

div(k grad T) + Q = 0

submetida a condi¢oes de fronteira que traduzem as
diversas formas de transferéncia de calor entre dois
meios fisicos: conducao, conveccao e radiagao. Nesta
equacao T representa a temperatura do meio, k a con-
dutividade térmica e Q a quantidade de calor desen-
volvida.

No estudo do aquecimento das maquinas eléctricas
foram utilizados diversos métodos que a evolucao das
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possibilidades de calculo cientifico tornaram obsole-

tos: desde a consideracao da maquina eléctrica como
um bloco de material homogéneo, a utilizacao de
métodos analdgicos ou a experimentacao com modelos
reduzidos. Agora, através de técnicas modernas de
modelizacdo do campo térmico, é possivel efectuar o
estudo do aquecimento de uma maquina eléctrica num
microcomputador, ou criar uma imagem térmica de
uma maquina eléctrica num sistema de proteccao com
um microprocessador de oito bits.

Os métodos mais modernos de estudo do aqueci-
mento de uma maquina eléctrica, método dos elemen-
tos finitos ou o método dos elementos de fronteira,
baseiam-se numa discretizagao, do dominio do pro-
blema ou da sua fronteira, que obedece a uma decom-
posicao da mdquina eléctrica em diversas partes homo-
géneas quanto as suas caracteristicas fisicas e térmicas.
Com aqueles métodos reduz-se o problema de integra-
¢ao da equacao de derivadas parciais que rege a dis-
tribuicao do campo térmico, e das respectivas condi-
coes de fronteira, a simples resolucao de um sistema
de equagdes algébricas.

Desta forma, é possivel estudar o aquecimento dos
materiais isolantes das bobinas de um transformador,
o aquecimento do induzido de um motor eléctrico de
traccao, as caracteristicas t€rmicas transitorias das
barras do circuito induzido, gaiola de um motor de
indugao, etc. A experimentacao laboratorial € apenas
utilizada para confirmacao final dos valores no proté-
tipo ou para o cumprimento de imposi¢des norma-
tivas.

Hoje, os estudos, assistidos por computador, do
aquecimento de uma maquina eléctrica, que podem
ser feitos de uma forma simples e econémica mas
muito completa, permitem efectuar, rapidamente, um
projecto de maquina eléctrica mais fidvel e com uma
maior seguranca para O projectista.
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