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FUNCIONAMENTO DO MOTOR DE INDUCAO

INTERAGAO DO CAMPO ROTATIVO COM OS ENROLAMENTOS NAS ADJACENCIAS DO ENTREFERRO

TENSAO MOCIONAL INDUZIDA PELO CAMPO ROTATIVO NAS BOBINAS DO ESTATOR
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FUNCIONAMENTO DO MOTOR DE INDUCAO

INTERAGAO DO CAMPO ROTATIVO COM OS ENROLAMENTOS NAS ADJACENCIAS DO ENTREFERRO

TENSAO MOCIONAL INDUZIDA PELO CAMPO ROTATIVO NAS BARRAS DO ROTOR
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PRODUCAO DE CONJUGADO E POTENCIA MECANICA NA MAQUINA ASSINCRONA
ROTOR EM REPOUSO

ESTAIOR

47

ROTOR (VISTA EM PLANTA)

=dL(VxB,)=e=B,.LV

ESTAIOR

i
B

fee = 1.(ALX By) = frpoe = By.L1

ROTOR (VISTA EM PLANTA)
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COMPOSIGAO DO CONJUGADO NO EIXO DA MAQUINA ASSINCRONA

> DISTRIBUICAO ESPACIAL DE INDUGOES NO
T f@bf | g ENTREFERRO: B,(0) = B,,. cos (0)
paaele

\ P>
.\_X

= £ )
| /r_ MEC

4 ¢ \U‘ls > DISTRIBUICAO ESPACIAL DE CORRENTES
4 NAS BARRAS DO ROTOR: 1,0)=1,,,. cos (0)

INTERACAO ELETROMAGNETICA
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Co= ZIFMEC; R = ZBg (6,).L.1,(6,).R
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PRODUCAO DE CONJUGADO E POTENCIA MECANICA NA MAQUINA ASSINCRONA
ROTOR EM MOVIMENTO
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TENSOES INDUZIDAS NAS BARRAS DO ROTOR CORRENTES CIRCULANTES NO ROTOR
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OPERAGCAO DA MAQUINA DE INDUGAO NA REGIAO DE MOTOR ASSINCRONO

Velocidade Escorregamento | Tensdo induzida | Freqléncia nas Conjugado
angular do rotor nos condutores | barras da gaiola
0 1 €y Ji Gy
wgr = (1-5).g ) €s-S. € =5 fi Cs
Mg 0 0 0 0
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MODOS DE OPERACAO DA MAQUINA ASSINCRONA
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CARACTERISTICAS EXTERNAS DA MAQUINA ASSINCRONA - CURVAS Cxs E Ixs

COMPORTAMENTO DA CORRENTE NO ROTOR E DO CONJUGADO DESENVOLVIDO COM O ESCORREGAMENTO :

- CORRENTE NA BARRADO ROTOR : I,,=e,/r, = s.ey/r,=s.B,.L.V,/r,=k.B,. o, 1/r,.s ¥ I,,=k;.s

-> FORGA MECANICA E TORQUE : Fypc, = B,.L.1I,, » C,;=k.B,.L.s.ey/r, =Fk.(B). o, I/r,.s ¥ C;=k.s

SE r, =cte. @ CORRENTE E CONJUGADO PROPORCIONAIS AO ESCORREGAMENTO j_/

NAS MAQUINAS REAIS - BARRAS ROTORICAS NAO TEM APENAS RESISTENCIA, MAS TAMBEM INDUTANCIA :

INDUTANCIA DO ROTOR MANIFESTA-SE COMO UMA REATANCIA INDUTIVA, NA FREQUENCIA DO ROTOR

CIRCUITO ELETRICO DO ROTOR & RESISTIVO + INDUTIVO = IMPEDANCIA COMPLEXA NO ROTOR

FREQUENCIA DO ROTOR VARIA COM O ESCORREGAMENTO = IMPEDANCIA : FUNCAO DO ESCORREGAMENTO

INDUTANCIA DA BARRA =L, - REATANCIADABARRA = X, =2.70.f,.L, =2.m.s.f|.L, =s.x

— IMPEDANCIA DA BARRA | | | ) 9
‘ Zb‘ =4/¥, +S8°.X" 3 MODULO DAIMPEDANCIA

>z =7 4+ ].S.X
b =T TJ 4 r

%
@ = ar cos(-2) = ar cos( ) > FASE DA IMPEDANCIA

2 2 .2
L Zp \/rb +5°.X
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CARACTERISTICAS EXTERNAS DA MAQUINA ASSINCRONA - CURVAS Cxs E Ixs

N

‘ Z.b‘ — \/ rb2 + S2. x2 NATUREZA DO CIRCUITO ELETRICO DO ROTOR VARIA C/ O ESCORREGAMENTO :
- 7, > § > 0 : CIRCUITO PREDOMINANTEMENTE RESISTIVO ( REGIAO DE OPERAGAO NORMAL)
¢ = ar cos( ”b2 4 g2 o2 ) ) S > 1: CIRCUITO PREDOMINANTEMENTE REATIVO (REGIAO DA PARTIDA )
| MANIFESTAGAO DA REATANCIA & ATRASO NA CORRENTE DA
Ibs _ 2S.€O =1, 6) = s.€, (.6?) > BARRA, EM RELAGAO A TENSAO INDUZIDA PEl:O CAMIIDO
\/’”b 12 2 1ot j.S.X ROTATIVO < CORRENTE EM CADA BARRA NAO ESTA MAIS
EM FASE COM O CAMPO QUE AGE SOBRE A MESMA

_ e INTERAGAO ELETROMAGNETICA :
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|
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C, = IBM.COS(Q).L.]M.COS(H—(0).Q%7[,R,d0
/ME Es=5.E0 ‘ EsMAX ‘ 0 i
ne VRP Ve Rwe ? ©Oeeo0 Cﬁ> Cy ZE.BM.]M.cosgo.L.R.Qb

| | v
‘ ]bs /EMECS ]bsMAX rﬁj ‘ t

D @ FO G @ @ @ @ O ¢ :S COMPONENTE ATIVA DA CORRENTE NA BARRA
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CARACTERISTICAS EXTERNAS DA MAQUINA ASSINCRONA - CURVAS Cxs E Ixs

"\ COMPORTAMENTO DA COMPONENTE ATIVA DA
CORRENTE COM O ESCORREGAMENTO NO ROTOR DO

MOTOR DE INDUGAO : I, (s) =1, (s) .cos ¢

= CORRENTE ATIVA TEM UM MAXIMO PARA 0<s <1

> = CORRENTE TOTAL SEMPRE CRESCENTE COM “s*“

= CONJUGADO DESENVOLVIDO PASSA POR UM MAXIMO

PARAO<s<1
Caracteristica de Conjugado Caracteristica de corrente
3,0 6,0
25 Cmax 50 'IP
’ ————
320 = Ne
3 % s 4,0 -\
~ [oN \
P >
}'é) 1,5 £30
) P —
510 i e \ 320 \\
0,5 1,0
0.0 Se 0.0
1,0 0,8 0,6 0,4 0,2 0,0 1,0 0,8 0,6 0,4 0,2 0,0
Escorregamento (p.u.) Escorregamento (p.u.)
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CARACTERISTICAS EXTERNAS DA MAQUINA ASSINCRONA - MODELO DE CIRCUITO EQUIVALENTE

MOTOR ASSINCRONO REAL = APRESENTA AINDA RESISTENCIA E REATANCIA DE DISPERSAO NOS
ENROLAMENTOS DAS FASES DO ESTATOR

CONSEQUENCIAS:

MAGNITUDE DO CAMPO MAGNETICO ROTATIVO NAO E RIGOROSAMENTE CONSTANTE > ATENUA-SE
SENSIVELMENTE COM A CARGA ( CIRCULAGAO DE CORRENTE NAS FASES DO ESTATOR ) DEVIDO A
QUEDA DE TENSAO NA IMPEDANCIA PRIMARIA = INFLUENCIA SOBRE A TENSAO E CORRENTE
INDUZIDAS NO ROTOR E CONSEQUENTEMENTE NO TORQUE DESENVOLVIDO.

COMPORTAMENTO DO MOTOR DE INDUGAO DO PONTO DE VISTA ELETRICO 2 SIMILAR AO COMPORTAMENTO
DO TRANSFORMADOR = MODELO QUANTITATIVO QUE REPRESENTA O MOTOR PODE SER O MESMO MODELO
QUE REPRESENTA O TRANSFORMADOR = CIRCUITO EQUIVALENTE POR FASE
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MODELO DO MOTOR ASSINCRONO TRIFASICO

1 4-\‘05 \

ESTATOR | ROTOR

I, = sk, B, _ E,

ntjsx, jx, (7”2 N (1-1s) "”z) i,
s S

Fy J-X7
A _—
1 1 E,
Vi
J- Xy R,
— — _ NG —~ v
ESTATOR ROTOR

MODELO EQUIVALENTE DO MOTOR DE INDUCAO ( POR FASE) ./

CONDICOES EQUIVALENTES DE OPERACAO:

MOTOR COM EIXO LIVRE (EM VAZIO ) - s=10
= TRANSFORMADOR COM SECUNDARIO EM ABERTO

MOTOR COM EIXO BLOQUEADQ (PARTIDA) - s=1
> = TRANSFORMADOR COM SECUNDARIO EM CURTO

MOTOR EM CARGA COM ESCORREGAMENTO “s”
> TRANSFORMADOR COM CARGA RESISTIVA

r, .(I-s)/s NOSECUNDARIO
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FLUXO DE POTENCIAS ATIVAS NA MAQUINA ASSINCRONA TRIFASICA

— 1
I e rtry(l-s)/s=ry/s
Vv, . ‘
3 Xy
— — - ~ /
ESTATOR ROTOR

ENTREFERRO —I Prp=3.(ry/s).1,?

>

POTENCIA ELETRICA DE
ENTRADA

I; | PERDAS POR
v | ATRITO E
! ' POTENCIA VENTILACAO
Pp=\3.V,.I,.cosp , o> 7. NSFERIDA
! .o AO ROTOR
11
ESTATOR .. ROTOR I — +
11
r . r POTENCIA POTENCIA
.. MECANICA UTIL NO EIXO
—| 1 | —| 1
PERDA JOULE PERDAS NO PERDA JOULE Pyc =P - P
NO ESTATOR FERRO NO ROTOR
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RELACOES IMPORTANTES NA MAQUINA ASSINCRONA

70

Fy J-X; JX’5 1
MODELO EQUIVALENTE DO MOTOR DE INDUCAO ( —]T—1—1 -1
| e
( POR FASE, REFERIDO AQ ESTATOR ) I, o r,
2
9 N 2. VI ] []
YT X S j. X, R, ¥’y (1-s)/s
2>r’,=dr,
= a’ : RELACAO DE REFLEXAO ROTOR /ESTATOR \
s 2 2 2 2
PARA MOTOR DE GAIOLA COM S, BARRAS NO ROTOR: a 2 _ J _ /
2 2
Ny=12 - ky=I1 - my=8,/p my.Nj ke, S5
. . — ’ )2 .
POTENCIA TRANSFERIDAAO ROTOR: Prp=m;.(¥’,/s ).I’, > Pj,=s.Py

— 2
PERDAJOULE NO ROTOR: pj,=my . r’,.I°,

> Pypc=(1-5).Ppp

POTENCIA MECANICANO EIXO: Pyype=Prg - pj; =my.r’5. [(1—5)/s] .1’

c-tuec _ (1-5)Prg _ D

CONJUGADO NO EIXO DO MOTOR DE INDUCAO >
@, (1 —s ) Ay @

S
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CARACTERISTICAS EXTERNAS DA MAQUINA ASSINCRONA - MODELO DE CIRCUITO EQUIVALENTE
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