EPUSP

Motores de inducao (MOT2)

Operacao e partida

Eletrotécnica Geral

Depto. de Engenharia de Energia e Automagao Elétricas
Escola Politécnica da USP

20 de janeiro de 2017

Eletrotécnica Geral 1



Operagéo de motores
0000

Circuito equivalente de um motor de indugéo (por
fase) .
I, L1 I_é_ 4 )

@ r,ry: perdas Joule nas bobinas do estator e rotor, respectivamente;

@ xi, x5: reatancias de disperséo das bobinas do estator e rotor,
respectivamente;

@ xu: reatancias de magnetizagao — alinhamento dos dominios
magnéticos do estator e rotor;

() rz"%s: a poténcia elétrica dissipada nesse elemento representa a
poténcia mecanica convertida no rotor (poténcia Util+perdas

mecanicas).
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Operagéo de motores
[e] Ie]e}

Analogias do circuito elétrico equivalente,
s — 0, (wr — ws)

Circuito elétrico equivalente Motor elétrico
/1 1—s . .
5> — 00 Carga mecanica — 0 no eixo
jl ! Iy Ié ) &3
== — D
oF
0
Pelet(pE) = VA cos¢ =0 Prec = For =
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Operagéo de motores
[e]e] Te}

Analogias do circuito elétrico equivalente,

S:1/(Wr:O)

Circuito elétrico equivalente

0
Petet(pE) = VT cos ¢ = 0
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Motor elétrico

Giro do rotor bloqueado

Pmec:TMgo



Operagéo de motores
[e]e]e] ]

e 1
Potencia trifasica em r}

Pmec =3[ >,

Pmec

S
x Pmec

Pmec

rendimento=n= —————
! 1 Pelet, entrada

w=0
(s=1)
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wW=ws
(s=0)
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Operagéo de motores
[ ele}

Poténcia mecéanica de saida de um motor

__dTrabalho  d(F-d) P
Pmec— at =S at —F~V6/—F-§-wr

Pmec =T - wy

T:Pmec_ Pmec

Conjugado = " (1= s)ws

@ Conjugado = torque (sindnimos)

EPUSP Eletrotécnica Geral 6



Operagéo de motores
(o] le}

Potencia mecénica, 1/w,, Conjugado

Pmec 1
ws(1-5)
w=0 wW=ws
(s=1) (s=0) w=0 w=ws
(s=1) (s=0)
Pmec
Conj=
ws(1-5s)
w=0 wW=ws
(s=1) (s=0)
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Operagéo de motores
[e]e] ]

Curva conjugado x velocidade

Pmec
Conj=
Ws (1 - S)
w=0 W=Wg
(s=1) (s=0)
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Operagéo de motores
@00

Cargas mecanicas, torque resistente

@ Conjugado constante

@ ex. transportadores de correias
sob carga constante

@ Conjugado com variagéo linear com
a rotacao
@ ex. moinhos
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Operagéo de motores
(o] le}

Cargas mecanicas (continuacao)

@ Conjugado com variagdo quadratica
com a rotagéo
@ ex. ventiladores

@ Conjugado que varia inversamente
com a rotagédo
@ ex. fresadoras
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Operagéo de motores
[efe] ]

Outros tipos de cargas mecanicas

@ Conjugado bastante variavel
@ ex. forno rotativo

@ Cargas com baixissimos conjugados
(volantes)
@ ex. armazenamento de energia

w
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Operagéo de motores
@00

Modos de funcionamento
@ Aceleracdo: Tmotor > Tres
@ Frenagem: Trmowor < Tres
@ Velocidade constante: Tmotor = Tres

7—mec

Tmotor < Tres

— Tmotor

— Tres Tmotor> 7-re
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Operagéo de motores

(o] o}

Funcionamento estavel/instavel

Torque maximo admissivel

aceleragao

frenagem

frenagem
frenagem

@ estavel

@ instavel
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Funcionamento estavel/instavel

Tmec

Regido de
operacgao instavel
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Operagéo de motores
e0

Influéncia de r;

Crax (Nm)
Iz
_I'22
'3
24
w=0 wW=ws
(s=1) (s=0)

/ / / /
o1 < Typ < T3 <1l
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Operagéo de motores
o] ]

Corrente no estator

Ii1]

w=0 wW=ws
(s=1) (s=0)

/ / / /
fo1 < Typ < To3 < Iy
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Partida de motores

Timec Tinec

— Tmotor

— Tres

Motor n&o parte!

Tinec
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Partida

@000

Métodos de partida: reducao da corrente de partida

@ Tensdo V4 reduzida na partida
@ Corrente é reduzida proporcionalmente a tensédo

@ Conjugado é reduzido proporcionalmente ao quadrado da tensao
@ Opcao: autotransformador, relagao de transformagéao variavel

@ Opcao: chave estrela-triangulo
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Partida
[e] Tele]

(Curvas obtidas a partir de software elaborado por Vinicius Toquetti de Melo, Milana Lima dos Santos e Silvio Giuseppe Di Santo)

Torque[N.m]
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Partida
[e]e] 6]

Métodos de partida: aumento do conjugado de partida

@ Reostato (=resistor variavel) de partida

EPUSP

Corrente diminui com aumento da resisténcia (ver curvas)

Conjugado de partida aumenta com aumento da resisténcia (ver
curvas)

Velocidade em regime diminui com aumento da resisténcia —
reduzir resisténcia apds partida

Terminais do rotor devem estar disponiveis (apenas rotor
bobinado/com anéis)
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Partida

[e]o]e] )

@ Partida direta (sem sucesso, nesse caso...)

Torque[N.m]
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