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RESUMO

Este artigo apresenta os estudos e resultados obtidos atraves de ensaios praticos,
vivenciados em laboratdrio, com o intuito de mapear as variaveis que estio diretamente
ligadas as caracteristicas de um motor trifasico tais como: conjugado de partida,
corrente de partida e escorregamento. Alguns dos motivos que nos levam a fazer ensaios
com os motores de indugdo, sdo para verificar o desempenho, determinacéo de torque
e/ou rendimento, e sua avaliacdo de comportamento.

Normalmente os testes a vazio, com rotor travado, com a separacao de perdas e o teste de
carga, usando o método do curto circuito equivalente, permitem que 0 motor possa ser
analisado com bastante precisdo. O entendimento das variaveis pertinentes aos motores
trifasicos utilizados na pratica, busca apresentar aos profissionais, informacdes que
possam ser utilizados no dia a dia, uma vez que o motor elétrico é o dispositivo motriz,
requisitado muito requisitado industrialmente, devido ao seu excelente custo beneficio.
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INTRODUCAO

Um dos grandes desafios da engenharia € gerar movimento com o minimo de energia
empregada para obtencdo de forca motriz. O principal agente neste desafio € o motor. Motores
séo utilizados para os mais variados fins e concebidos para trabalhar com uma gama de fontes de
energia. Para termos uma visdo mais tangivel do funcionamento do MIT (motor de inducao
trifasica) construiu-se um motor com caracteristicas proprias voltadas a fins didaticos. O circuito

equivalente do motor de inducdo trifasico, € mostrado com seus parametros na Figura abaixo:

Figura 1: Circuito Equivalente - Motor de Inducéo Trifasico

O MIT construido possui um estator de seis polos e rotor do tipo gaiola de esquilo com
nicleo maci¢co o que caracteriza uma maquina de inducdo com funcionamento baseado na
inducdo de correntes nos enrolamentos do rotor por meio da combinacgdo da variagdo no tempo,
de correntes no estator e do movimento do rotor em relagdo ao estator. O enrolamento do estator
recebe correntes alternadas, com isso, sdo produzidas correntes no rotor por indugdo, ou seja, por
acao de transformador. Desta maneira a maquina de inducdo por ser vista como um
transformador generalizado em que poténcia elétrica é transformada entre o rotor e o estator
juntamente com uma mudanca de frequéncia em um fluxo de poténcia mecénica. Através de
ensaios, realizados em laboratorio, foi realizado uma pratica experimental para analisar diversos
resultados em relacdo aos parametros do Circuito Equivalente do Motor de Inducdo Triféasico.

O motor eletrico mais utilizado na industria € o motor de inducéo trifasico com rotor em

gaiola de esquilo, devido sua robustez, facilidade de manutencéo e bom rendimento. Um dos
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maiores problemas neste equipamento é que o torque de partida é reduzido em relag&o a corrente
absorvida. No caso do motor estudado neste trabalho a corrente de partida € maior que a corrente
nominal (dados de placa do motor), isto forca os projetistas a desenvolverem métodos para
amenizar este efeito, visando evitar surtos na rede elétrica da planta.

Pensando na importancia de estudar o motor de inducdo trifasico com rotor em gaiola de
Esquilo, foi realizado diversos testes, para entender, como funciona a corrente de partida. Uma
das grandes preocupacbes do projeto de um motor de inducdo é a forma de atingir as
caracteristicas de partida necessarias para 0 acionamento da carga mecanica por ele acionada.
Motores com torque acelerante insuficiente podem falhar ao partir a carga devido a problemas de
sobreaquecimento, além de impor a rede elétrica quedas de tensdo de longa duracdo, o que

ocasiona uma reducéo da qualidade da energia na instalacao.

METODOLOGIA

Para esse experimento pratico em laboratdrio, envolvendo o ensaio a vazio e de curto-circuito de
um motor de inducdo trifasico, serdo necessarios 0s equipamentos e instrumentos listados a
sequir:

e Denominacao, tipo e capacidades;

e 1 Uma maquina de inducdo trifasica;

e 2 Um varivolt trifasico;

e 3 Um medidor de poténcia trifasico;

e 4 Trés voltimetros de corrente alternada;

e 5 Trés amperimetros de corrente alternada;

e 6 Um tacometro digital,

e 7 Um alicate de presséo.

O procedimento para o ensaio a vazio do motor de inducgéo trifasico, ocorreu:
e Desenhou-se o esquema de ligacao para a maquina de indugédo para o ensaio a vazio;

e Foram selecionados os equipamentos e instrumentos anotando as suas caracteristicas em
uma tabela;
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Executou-se as ligacdes seguindo o esquema de ligacao;

Consultou-se o professor e, se ele aprovar, continuar o ensaio;

Acionou-se o motor utilizando o varivolt elevando a tensdo a ele aplicada até 240 V;

Ap6s o motor atingir a velocidade de operacdo, por meio do varivolt, varie a tensao
aplicada ao motor reduzindo-a gradativamente até que a corrente do motor cresca ao inves
de diminuir e a anote as tensdes/correntes de linha, poténcia e a velocidade de rotagdo do

motor;

Procedimento para o ensaio de curto-circuito do motor de inducdo trifasico, apresentou-se:

Foi desenhado o esquema de ligacéo para a maquina de indugéo;

Executou-se as ligagdes seguindo o esquema e travar o eixo do motor utilizando com um
alicate de pressao;

Consultou-se o professor e, se ele aprovar, continuar 0 ensaio;

Checou-se se o varivolt esta na posicdo 0 e lentamente acionar o motor;

Variar a tensdo aplicada até que a corrente nominal seja alcancada;

Utilizando um voltimetro, trés amperimetros e um wattimetro trifasico realizar as

medicOes da tensdo, corrente e poténcia ativa, anotando os valores em uma tabela;

Mediu-se a resisténcia de fase do enrolamento do estator anotando o seu valor em uma
tabela;

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados finais da analise de dados serdo relatados nas formas de tabelas, graficos ou outras

figuras, que podem formar uma base de discussdo dos resultados. Dessa forma, apresentou-se 0s

dados obtidos durante a realizacdo do ensaio pratico. As varidveis em tabelas, gréficos e

esquemas foram claramente identificadas por meio de simbolo ou nome, e multiplos/submultiplos

com suas respectivas unidades.

Uberaba, 31 de Novembro e 01 de Dezembro de 2018



DESENVOLVIMENTO DE
PROCESSOS AGROINDUSTRIAIS

Registrou-se os resultados da leitura de dados de placa das maquinas elétricas, através do

experimento a vazio em um motor de inducdo trifasico de 1.725 RPM, conforme apresentado na

Tabela 1:

Tensdo (V) la(A) Ip(A) Ic(A) Poténcia (W)
240 1,85 1,75 1,85 150
220 1,6 15 1,6 120
200 1,4 1,3 1.4 100
180 1,2 1,15 1,2 90
160 1,1 1 1,05 80
140 0,95 0,95 0,94 64
120 0,82 0,8 0,81 72
100 0,72 0,7 0,69 45

80 0,62 0,59 0,59 36
60 0,575 0,5 0,52 22
40
20

Tabela 1: Dados do ensaio a vazio do motor de inducéo trifasico de 1.725 RPM

Em seguida, foram anotados os dados do ensaio em curto circuito do motor e o valor da
resisténcia de sua armadura, como apresentado na Tabela 2:

Tensao (V) la(A) Ih(A) Ic(A) Poténcia (W)
40 3,5 3,5 3,5 155
Tabela 2: Dados do ensaio em curto circuito do motor de 1.725 RPM e o valor da resisténcia de sua armadura

Repetiu-se 0 ensaio a vazio, porém agora com um motor de 3.445 RPM. Neste experimento,
obtivemos os resultados, de acordo com a Tabela 3:

Tenséo (V) la(A) Ib(A) Ic(A) Poténcia (W)
240 3 2,9 3,15 200
220 2,5 2,5 2,65 160
200 2,2 2,15 2,3 144
180 1,9 1,88 1,95 100
160 1,65 1,6 1,65 80
140 1,45 1,35 1,4 60
120 1,2 1,1 1,2 42
100 1 1 1 35
80 0,79 0,78 0,78 24
60 0,6 0,57 0,6 16
40 0,4 0,4 0,4 9
20

Tabela 3: Dados do ensaio a vazio do motor de indugdo trifasico de 3.445 RPM
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Em seguida, foram anotados os dados do ensaio em curto circuito do motor e o valor da

resisténcia de sua armadura, como apresentado na Tabela 4:

Tensao (V) la(A) Ib(A) Ic(A) Poténcia (W)
45 3,85 3,8 3,81 220
Tabela 4: Dados do ensaio em curto circuito do motor de 3.445 RPM e o valor da resisténcia de sua armadura

Para obtencdo do rendimento de um motor de inducéo trifasico, plotou-se um grafico da poténcia
e da corrente em funcdo da tensdo, para 0 motor de 1.725 RPM:
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Realizou-se os célculos de perdas no enrolamento do estator:
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Por fim, apresenta-se os resultados dos calculos de perdas no enrolamento do estator,

apresentados no Gréfico 1:
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Gréfico 1: Perdas no enrolamento do estator

CONCLUSAO

O ensaio elucida boa parte das indagacdes a respeito de motores trifasicos no que tange sua
concepcao e funcionamento, destacando pontos ndo explorados rotineiramente pela literatura no
tocante a maquinas elétricas e motores de indugdo.

O experimento mostra com detalhes o funcionamento do campo girante em um motor de inducao
trifasico ficando em aberto os calculos que mostram que o motor montado tem um torque muito
aquém de um motor real e com isso poderia se explorar as variaveis diretamente responsaveis
pela eficiéncia de um motor. Outro ponto que poderia ser explorado seria os resultados obtidos
com o motor operando em baixa frequéncia, o que seria possivel, pois 0 motor no projeto no
trabalho por um inversor de frequéncia.

Acreditamos que este trabalho servird como material de estudo para célculo de conjugado da
carga, conjugado induzido, poténcia elétrica de entrada, poténcia mecanica de saida, rendimento,

escorregamento e ensaios com corrente continua, rotor blogqueado e em vazio.
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