
SEL 329 – CONVERSÃO 

ELETROMECÂNICA DE ENERGIA 

Exercícios - Aula 22 



Exercício 1

Um motor de indução trifásico, 460 V, 1740 rpm, 60 Hz, 4 polos, rotor 

bobinado tem os seguintes parâmetros (por fase):

R1=0,25 Ω R2
’=0,2 Ω 

X1=X2
’=0,5 Ω Xm=30 Ω 

As perdas rotacionais são de 1700 W. Com o rotor curto-circuitado, encontre:

(a) (i) corrente de partida quando ligado à tensão nominal;

(ii) torque de partida;

(b) (i) escorregamento à velocidade nominal;

(ii) corrente à velocidade nominal;

(iii) razão entre as correntes de partida e de carga nominal;

(iv) fator de potência à velocidade nominal;

(v) torque à velocidade nominal;

(vi) eficiência interna e eficiência do motor à velocidade nominal;

(c) (i) escorregamento para torque máximo;

(ii) torque máximo;

(d) resistência que deve ser conectada por fase ao rotor para torque máximo na partida.



Exercício 1

a) I1 e Tm na partida

𝑉1 =
460

3
= 265,6 V/fase

Para 𝑠 = 1

𝑍𝑒𝑞 = 𝑅1 + 𝑗𝑋1 +
𝑗𝑋𝑚 𝑅′2 + 𝑗𝑋′2
𝑅′2 + 𝑗(𝑋′2 + 𝑋𝑚)

= 1,08∠66° Ω

𝐼1,partida =
𝑉1
𝑍𝑒𝑞

= 245,6∠ − 66° A

  
 

  
 

   
 

   
 

  
 

  
 

 

 

  
 

   
 

  
 

R1=0,25 Ω R2
’=0,2 Ω 

X1=X2
’=0,5 Ω Xm=30 Ω 



Exercício 1

a) I1 e Tm na partida

𝑉th =
265,6 × 𝑗30

0,25 + 𝑗30,5
≅ 261,3 V

𝑍th = 𝑅th + 𝑗𝑋th =
𝑗30 0,25 + 𝑗0,5

0,25 + 𝑗30,5
= 0,55∠63,9° = 0,24 + 𝑗0,49 Ω

𝐼2
′ =

𝑉th
𝑍th + 𝑍2

′ =
261,3

0,24 + 0,2 2 + 0,49 + 0,5 2
= 241,19 A

η𝑠 =
120 ⋅ 𝑓

𝑝
= 1800𝑟𝑝𝑚 → 𝜔s =

1800 × 2𝜋

60
= 188,5 rad/s

𝑇m,partida =
𝑃g

𝜔s
=

3

𝜔s

𝑅2
′ 𝐼2

′2

𝑠
=

3

188,5

0,2 × 241,192

1
= 185,17 N ⋅ m



Exercício 1

b) s, I1, I1,partida/I1,nominal, FP; ηinterno e ηreal para velocidade nominal

𝑠 =
𝑛s − 𝑛

𝑛s
=
1800 − 1740

1800
= 0,0333

𝑠 = 3,33%

𝑍𝑒𝑞 = 𝑅1 + 𝑗𝑋1 +
𝑗𝑋𝑚 𝑅′2/𝑠 + 𝑗𝑋′2
𝑅′2/𝑠 + 𝑗(𝑋′2 + 𝑋𝑚)

= 6,2123∠19,7° Ω

FP = cos 19,7° = 0,94

𝐼1,nominal =
𝑉1
𝑍𝑒𝑞

= 42,754∠ − 19,7°A

𝐼1,partida

𝐼1,𝑣.nominal
=

245,6

42,754
= 5,75

𝑇m,v.nominal =
3

𝜔s

𝑅2
′ 𝐼2

′2

𝑠
= 163,11 N ⋅ m

   
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
   

 

   
 

   
 

   
 

 

 

   
 



Exercício 1

𝜂interno = 1 − 𝑠 = 0,9667 = 96,67%

𝜂real =?

𝑃entrada = 3𝑉1𝐼1 cos 𝜃1 = 3 ⋅ 265,6 ⋅ 42,754 ⋅ 0,94 = 32022,4 W

𝑃saída = 𝑃mec − 𝑃rotacional

𝑃mec = 𝑇𝜔mec = 163,11 ⋅ 1740 ⋅
2𝜋

60
= 29721W = (1−s)Pg = (1−s)T𝜔s

𝑃saída = 29721 − 1700 = 28021𝑊

𝜂real =
28021

32022,4
= 87,5%

b) s, I1, I1,partida/I1,nominal, FP; ηinterno e ηreal para velocidade nominal



Exercício 1

c) s para Tmáx e Tmáx

𝑇máx = 3
1

2𝜔s

𝑉th
2

𝑅th + 𝑅th
2 + 𝑋th + 𝑋2

′ 2
= 431,68 N ⋅ m

𝑠Tmáx =
𝑅2
′

𝑅th
2 + 𝑋th + 𝑋2

′ 2
= 0,1963 = 19,63%

𝑇máx
𝑇nominal

=
431,68

163,11
= 2,65

d) Rexterno para que Tmáx ocorra com s = 1.

𝑠Tmáx =
𝑅2
′ + 𝑅externo

𝑅th
2 + 𝑋th + 𝑋2

′ 2
= 1 ⇒ 𝑅externo = 0,8186 Ω/fase



Exercício 2

Um motor de indução trifásico, de 460 V, 1710 rpm, 60 Hz e 4 polos

apresenta corrente de partida de seis vezes o valor nominal para a

corrente no rotor a plena carga. Determine o torque de partida como

percentual do torque a plena carga.



Exercício 2

Velocidade síncrona: 𝑛s =
120𝑓

𝑃
=
120 × 60

4
= 1800 rpm

Escorregamento a plena carga: 𝑠FL =
𝑛s − 𝑛FL

𝑛s
=
1800 − 1710

1800
= 0,05

𝑇mec =
1

𝜔s
𝑃g =

1

𝜔s

𝑅2𝐼2
2

𝑠
∝
𝑅2𝐼2

2

𝑠
Pela expressão do torque:

Logo:

𝑇partida

𝑇FL
=

𝑅2𝐼2,partida
2

𝑠partida

𝑅2𝐼2,FL
2

𝑠FL

→
𝑇partida

𝑇FL
=

𝐼2,partida

𝐼2,FL

2

𝑠FL

𝑇partida = 62 × 0,05 × 𝑇FL = 180% 𝑇FL


