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CARACTERISTICA TORQUE X VELOCIDADE

Professores: Eduardo Nobuhiro Asada, Elmer Pablo Tito Cari, José Carlos de Melo Vieira

Junior, Luis Fernando Costa Alberto.

OBJETIVOS
a) Verificar os impactos de diferentes formas de acionamento de motores de indugdo
trifasicos.
b) Levantar experimentalmente a parte linear da curva Torque x Velocidade.
c) Verificar experimentalmente a influéncia da resisténcia do rotor nas caracteristicas

de partida e de regulacdo de velocidade.

@O LEVANTAMENTO DA CURVA TORQUE x VELOCIDADE (tx®)

Neste experimento, serdo estudadas as caracteristicas Torque-Velocidade do motor
de inducdo trifasico (MIT). No motor de inducdo de rotor bobinado tem-se acesso aos
terminais do rotor e, portanto, pode-se variar a resisténcia do rotor (r;). A variagdo de r, é
realizada através da resisténcia adicional (Ragiciona) do reostato ligado ao rotor do MIT. Sera
observada a influéncia da resisténcia adicional na curva T X ®. Apenas serd observada a
parte linear desta curva (parte final da curva) porque a carga mecanica ajustdvel (banco de

resisténcia Ry) s6 permite pequenas variacoes.
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Procedimento:
1. Esquematize e discuta com o professor o experimento para obter a caracteristica
Torque-Velocidade do motor de indugdo trifasico, considerando 3 valores
distintos de resisténcia adicional conectada ao rotor do motor: Ragiciona = O;
Radicional = Rtotal/ 2; Radicional = Rtotal.
2. Tenha em mente todas as grandezas que precisam ser medidas no experimento

para o levantamento da caracteristica Torque-Velocidade.

Observacao

A poténcia trifasica total do motor de inducdo deve ser medida. O método dos dois
Wattimetros pode ser utilizado para isso. Dessa forma, a poténcia trifasico total é a soma
das leituras dos wattimetros, entretanto, precisamos nos certificar de que os wattimetros
estdo conectados com a polaridade correta. Dependendo do fator de poténcia da instalacdo,
poderemos ter leituras negativas. Como o wattimetro ndo possui zero central, precisaremos
inverter os terminais da bobina de tensdo quando a leitura for negativa e subtrair a leitura da

outro wattimetro.

Testando a polaridade:

Abra momentaneamente a fase que alimenta o motor e que passa pelo wattimetro
numero 1. Se a leitura no wattimetro 2 for positiva, entdo a polaridade estd correta. Abra
momentaneamente a fase que alimenta o motor e que passa pelo wattimetro 2. Se a leitura
no wattimetro 1 for positiva a polaridade esta correta.

Com a polaridade correta, as leituras se somam. Se a leitura for negativa teremos que

inverter a polaridade da bobina de tensao e subtrair a leitura deste do outro wattimetro.
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(II) ACIONAMENTO E CONTROLE DE VELOCIDADE DO MI

A equagdo de Torque x Velocidade de um MIT é:
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Sendo: Vru, Xth, Ry, 0s valores correspondentes ao circuito Thevenin equivalente do

circuito do rotor, s € o escorregamento € Xp, I sdo os parametros do rotor do MIT
(McPherson & Laramore, pag 265). Desta equacgdo, observa-se que o torque € proporcional
ao quadrado da tensdo aplicada. Assim, a velocidade do MIT pode ser controlada (em
forma limitada) variando a tensdo terminal. Inserindo resisténcias adicionais ao rotor do
MIT também € possivel controlar a velocidade. Entretanto a insercdo destas resisténcias
diminui fortemente a eficiéncia da mdquina.

Outra alternativa para controlar a velocidade do MIT ¢ através de um Variador de
Frequéncia que permite o controle da velocidade desde O a duas vezes a velocidade
nominal. Uma caracteristica importante do uso do variador de frequéncia € a necessidade de

manter constante a relacao entre tensio terminal e frequéncia (V/f).

Nesta parte do experimento vai-se verificar experimentalmente o rendimento da
mdquina para duas formas de controle de velocidade, tal como apresentado nos

procedimentos a seguir.

Procedimento
1. Mantendo a mesma montagem realizada no item (I), alimente o motor de
indu¢do em tensdo nominal (220V rms) com o reostato curto-circuitado
(Radicionai=0) € ajuste a carga para que a corrente do MI seja 80% da sua corrente

nominal.
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2. Varie a tensdo terminal para que a velocidade seja aproximadamente igual a
1700 rpm e anote a corrente no motor, a tensdo aplicada, a poténcia elétrica total
e o torque. Atencao: Nao opere com correntes acima da corrente nominal do
motor.

3. Repita o procedimento, mas ao invés de reduzir a tensdo terminal, aumente a
resisténcia do reostato até atingir a velocidade de 1700 rpm.

4. Calcule o rendimento para ambas a situagdes e compare.

(IlI) EFEITO DA RESISTENCIA DO ROTOR NA CARACTERISTICA DE
PARTIDA

Neste teste vai-se analisar o efeito qualitativo da Rugicionas durante a partida do MIT.
O fator de poténcia durante a partida do MIT é muito baixo, isto causa que a tensdo nos
terminais da maquina tenha uma queda considerada. A corrente absorvida pela maquina
também alcancga valores muito elevados (usualmente entre 5-7 vezes a corrente nominal).
Uma maneira de minimizar estes efeitos € fazer a partida do M.IT com resisténcias
adicionais no rotor.

Utilizando-se um amperimetro analdgico, verifique a variacdo da corrente no estator
da mdquina de indu¢do durante a partida direta, considerando os trés valores de Ragicional dO

item (I).

QUESTOES
Parte 1: Levantamento da Curva Torque-Velocidade (T x ®)
1. Calcule o torque do M.I. com as medidas dos wattimetros e trace a parte linear da
curva (T x ) do M. L. para os diferentes valores de resisténcia adicional.
2. Calcule o torque do M.L. via dinamdometro e refaca os desenhos da questdao 1.

Compare a precisao dos resultados com os do item 1.
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3. O que acontece com a inclinacdo das retas dos desenhos dos itens 1 e 2 a0 aumentar
a resisténcia adicional? Justifique sua resposta.

4. Avalie o fator de poténcia do MIT apés a inclusao da resisténcia adicional.

5. Calcule o rendimento de cada componente (MIT, M.C.C.). O que acontece com 0

rendimento apds a inclusdo da resisténcia adicional?

Parte 2: Acionamento e controle de velocidade do MIT
6. Explique porque ao utilizar o Variador de Frequéncia deve-se manter constante a
relacdo V/f.
7. Para cada esquema de acionamento do MIT, avalie o rendimento e o fator de

poténcia, comparando e discutindo os resultados.

Parte 3: Efeito da resisténcia adicional do rotor na caracteristica de partida
8. Explique como deveria ser acionado um motor de indu¢do de rotor enrolado para

dar partida com uma carga pesada.



