Synergismus scyentifica UTFPR, Pato Branco,

03 (4) . 2008

CARACTERIZAGAO ELI'ETRICA DE UM MOTOR DE INDUGAO
TRIFASICO

Diego Augusto Gongalves Lins' & José Fabio Kolzer?

Eletrotecnica - Maquinas Eletricas, UTFPR. 2-COELM - Eletrotecnica - Maquinas Eletricas, UTFPR.

Resumo - ma das principais causas do baixo fator de poténcia na industria é a
utilizagao de motores de indugéo. Para efetuar a corregao, utilizam-se bancos de
capacitores ligados em derivagdo. Neste artigo, verifica-se experimentalmente a
influéncia que carga de um motor trifdsico de inducdo tem na poténcia ativa, na

poténcia reativa e no fator de poténcia.

Palavras-Chave:Motor de indugao, Carga, Fator de Poténcia.

ELECTRICAL CHARACTERIZATION OF A THREE PHASE INDUCTION
MOTOR

Abstract- One of reasons for the low power factor in industries is the use of
induction motors. In order to make the power factor correction, banks of capacitors
are used. In this article, an experimental verification of the influence of the load
conditions in real power, reactive power and power factor for a three phase

induction motor is performed.
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1. INTRODUGAO

Pelo fato de o motor de indugédo apresentar baixo
custo de aquisicdo, elevada confiabilidade e
reduzida manutengdo, ele € amplamente utilizado
na industria. Entretanto, os motores de indugao
solicitam da alimentagdo poténcia reativa para a
formagdo do campo magnético girante, além da
poténcia ativa que é transformada em trabalho
mecanico, comportando-se, portanto, como cargas
de natureza indutiva resistiva. Assim, como o fator
de poténcia é definido como o quociente entre a
poténcia ativa e raiz quadrada da soma dos
quadrados da poténcia ativa e da poténcia reativa,
resulta um fator de poténcia menor a unidade, que
diminui na medida em que a carga mecanica
acionada pelo motor diminui (KOSOW, 2006,
HUGHES, 20086, FITZGERALD, 2006 ,
NACIMENTO, 2006, HUGHES, 2006) Visto que a
corrente solicitada por uma carga € maior quanto
menor for o fator de poténcia, o baixo fator de
poténcia nas industrias, além de gerarem multas,
prejudica o desempenho da instalagdo elétrica,
elevando as perdas por efeito Joule e gerando
maiores quedas de tensdo nos alimentadores
(MAMEDE FILHO, 2007). Geralmente, para atender

as exigéncias das concessiondrias de energia
elétrica, torna-se necessaria a utilizagdo de bancos
de capacitores para a corregdo do fator de poténcia
ou a utilizagdo de motores sincronos sobre-
excitados. Como a primeira alternativa resulta mais
econdmica, esta € a mais utilizada para a corregao
do fator de poténcia na industria. Neste trabalho,
mediram-se as poténcias ativas e reativas de um
motor de inducéo trifasico para varias condigbes de
carga mecéanica, com e sem um banco de
capacitores ligado, com o propésito de avaliar a sua
demanda de energia ativa e reativa em funcéo da
carga mecanica acionada.

2. MATERIAL E METODOS

Para verificar a influéncia da carga mecéanica
acionado por um motor de indugéo, utilizou-se um
motor de indugéo trifasico gaiola de esquilo de 5 CV,
um gerador sincrono autoexcitado de 4 KVA, ambos
de 4 pdlos e bancos trifasicos de resistores, onde os
bancos 1 a 3 foram de 3 x 82 Q /1,5 A e os bancos 4
a 5 foram de 0,5 kW/2,6 A. O fator de poténcia foi
corrigido utilizando trés capacitores ligados em delta
de 3 x 0,83 kVAR. Este banco de capacitores foi
dimensionado com o propdsito de atingir um fator de
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poténcia de aproximadamente 985, utilizando o
método analitico de correcao do fator de poténcia,
que considera que a poténcia reativa requerida pelo
motor ndo varia com a carga mecénica acionada.

O gerador sincrono, trabalhando da condigdo de
vazio, sem qualquer banco de resisténcias ligado,
até a condigédo de plena carga, com todos os cinco
bancos de resisténcia ligados, foi utilizado como
carga variavel para o motor. A corre¢ao do fator de
poténcia foi efetuada por meio de um banco trifasico
de capacitores em tridngulo, conforme ilustrado na
Figura 1.

As medidas de poténcia ativa, poténcia reativa e
fator de poténcia foram realizadas com o analisador
de grandezas elétricas Saga 4000, que foram
utilizadas para a construgdo de graficos da Figura
2a e Figura 2b.
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Figura 1 - Esquema de ligagdo ulilizado para medipdo de parémefros eléiricos do
matar de Indugde ifdsica,

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2a e Figura 2b sdo representadas a
poténcia ativa, a poténcia reativa e o fator de
poténcia requeridos pelo motor para seis condigbes
de carga do mesmo, antes e depois da ligagdo do
banco de capacitores, respectivamente.

Seis condigbes de carga do motor foram obtidas
pela variagdo da carga do gerador. Carga A:
acionamento do gerador a vazio; Carga B:
acionamento do gerador que alimenta um banco de
resistores; Carga C: acionamento do gerador que
alimenta dois bancos de resistores; Carga D:
acionamento do gerador que alimenta trés bancos
de resistores; Carga E: acionamento do gerador que
alimenta quatro bancos de resistores; Carga F:
acionamento do gerador que alimenta cinco bancos
de resistores.

Tabela 1 Valores percentuais de poténcia ativa, poténcia reativa e fator de
poténcia antesl e depois da corregdo do fator de poténcia
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Na Tabela 1 s&o indicados os valores percentuais de
poténcia ativa, poténcia reativa e fator de poténcia
para as citadas cargas, antes e apds a corre¢do do
fator de poténcia. Os valores de poténcia ativa
foram referidos a poténcia elétrica nominal do motor
(4,3 kW) e os valores de poténcia reativa foram
referidos a energia reativa solicitada da rede quando
0 motor entrega aproximadamente a sua poténcia
nominal (102%).

Como antecipado pela teoria de maquinas elétricas,
aumentado o conjugado da carga acionada pelo
motor (gerador alimentado bancos de resisténcias),
observou-se o aumento da poténcia elétrica ativa
solicitada pelo motor. Embora houvesse um ligeiro
incremento da poténcia reativa requerida pelo motor
na medida que a carga mecanica foi aumentada,
observou-se um sensivel aumento do fator de
poténcia na medida em que a carga do motor foi
aumentada da condigédo de vazio até a condicéo de
plena carga.
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Figura 2a - Valores percentuais da poténcia ativa, da
poténcia reativa e do fator de poténcia antes da corregao
do fator de poténcia
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Figura 2b - Valores percentuais da poténcia ativa, da
poténcia reativa e do fator de poténcia apds correcdo do
fator de poténcia

Observou-se na Figura 2b que, exceto para a
condicdo de vazio do motor, o fator de poténcia
apos a ligagdo do banco de capacitores foi maior ao
valor minimo exigido pelas concessionarias, visto
que a maior parte da energia reativa requerida pelo
motor passou a ser fornecida pelos capacitores.
Com o motor funcionando a vazio, o fator de
poténcia foi de apenas 31%, aumentado para 88%
apos a ligacdo do banco de capacitores. Ja em
condi¢des de plena carga, ele foi 81%, aumentando
para 97% ap0s a ligacao de capacitores.

No que diz respeito aos resultados obtidos pela
aplicacdo do método analitico de dimensionamento
do banco de capacitores, constatou-se que, para
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condicao de carga nominal, o fator de potencia
atingido, 97%, apdés a ligacdo do banco de
capacitores, foi ligeiramente inferior ao esperado,
99%, o que pode ser explicado pelo fato de o
método analitico considerar que a poténcia reativa
solicitado pelo motor ndo varia com a carga
mecanica acionada.

4. CONCLUSOES

Através dos resultados obtidos, pode-se concluir
que, de fato, quando o motor de indugao trabalha
em condicdes de carga mecanica reduzida, o fator
de poténcia é baixo e, na condicdo de gerador
sincrono a vazio como carga, representando apenas
21% da carga nominal de vazio, este resulta inferior
ao valor minimo exigido pelas concessionarias de
energia, mesmo apos a ligacdo do banco de
capacitores. Ja na condi¢cao de carga de 35%, apos
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a ligagdo do banco de capacitores, o fator de
poténcia foi superior a 92%, conforme exigéncia das
concessionarias. Isto evidenciou a conveniéncia de
selecionar um motor cuja poténcia nominal seja
proxima a poténcia solicitada pelas cargas e evitar,
na medida do possivel, o seu funcionamento com
cargas muito inferiores a sua poténcia nominal.
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