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Velocidade Sincrona +» A velocidade sincrona de um motor é

definida como a velocidade de rotacao
de um campo girante, e € dependente
de dois fatores: frequéncia da rede (f),
dada em hertz e do numero de pares de

polos (p).

Onde:
Ns = IZOf Ns = Velocidade Sincrona em RPM
P f = Frequéncia em Hz

p = Nidmeros de polos ¢ Construtivamente o0s enrolamentos
podem possuir um ou mais pares de
polos que se encontram sempre
alternadamente dispostos no
enrolamento. A cada ciclo o campo
magnético girante percorre um par de
polos, assim, a velocidade do campo
é dada pela expressao.

L)




Exercicios:

1) Determine a rotacao de um motor de 4 polos que opera em uma
frequéncia nominal de 60 Hz.

Onde:
Ns = IZO'F Ns = Velocidade Sincrona em RPM
P f = Frequéncia em Hz
p = Ndmeros de polos

Ns=120.60/4

Ns=1800 RPM



Velocidade Sincrona

% Para que exista a formacéo de pares de polos, o numero de polos
devera ser sempre par. Para as “polaridades” e frequéncias mais
usuais, temos as seguintes velocidades sincronas:

Rotacao sincrona por minuto

N" de polos 60 Hz 20Hz
2 3.600 3.000
4 1.800 1,500
6 1.200 1.000
8 900 750

Quadro 5 - Rotacdes sincronas



Escorregamento

*» Considerando que o rotor esteja girando na velocidade constante de
“n” rpm no mesmo sentido que o campo girante do estator, sendo ns
rpm a velocidade sincrona do campo de estator.

% A diferenca entre a velocidade sincrona e a velocidade do rotor é
citada usualmente como velocidade de escorregamento do rotor.

Nese = Ng — Ng (2)
Onde:
N.sc — Velocidade de escorregamento

N, —— \elocidade sincrona

Nz — Velocidade do rotor



Escorregamento

% O escorregamento (S) € geralmente definido como uma fracdo da
velocidade sincrona.

_ Nesc _ Ns o NR (3)
N N;
Np=(1-S5).N, (4)
S =5 100% (5)
(%) M
A
onde:

Spe; —  escorregamento percentual. %:
ns — velocidade sincrona (ou velocidade do campo girante). rpm:
n — velocidade de funcionamento do motor (ou velocidade do rotor). rpm.



Escorregamento
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Um motor de inducao nao pode funcionar
com a velocidade sincrona, pois neste caso 0
rotor estaria estacionario com relacdo ao
campo girante e nao seria induzida nenhuma
fem — Forca Eletromotriz no rotor.

Por isso, os motores de inducao tambéem sao
classificados como motores assincronos ou
Nnao sincronos.

A velocidade do rotor deve ser ligeiramente
menor do que a velocidade sincrona, a fim de
gue seja induzida uma corrente elétrica no
rotor e, consequentemente, seja produzido
um torque que fara o rotor girar.



Escorregamento

A diferenca de velocidade que existe entre a velocidade
sincrona do campo magnético girante e a velocidade um
pouco menor na qual gira o rotor € chamada de

escorregamento (s) ou SLIP, e € normalmente expressa
em porcentagem.

velocidade de escorregam ento ng - n,
§ = =

velocidade sincrona n

n g : velocidade sincrona do campo girante (rpm)

n; : velocidade do rotor (rpm)



Conceitos Basicos: Motor de Inducao Trifasico

n.—-n o — 120 f; = P =no.de polos
n 0] §

Ky Ky p

= O campo girante do estator induz tensd@o no enrolamento do rotor. E produzido por
tensoes alternadas com frequéncia f,.

=» O rotor atinge uma velocidade de equilibrio em regime permanente (n) menor do que
a velocidade sincrona (ng) do campo girante do estator.

= Se n = ng, ndo ha corrente induzida no rotor, e o torque € nulo.

= A diferenca entre a velocidade do campo girante produzido pelo estator e do giro
mecanico do rotor € denominada escorregamento (slip).



.’———

Ele gira em uma velocidade especifica

R

https://www.youtube.com/watch?v=AQqyGNOP 30
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https://www.youtube.com/watch?v=AQqyGNOP_3o

Escorregamento

Exemplo 1: Um motor de inducéo trifasico tem no estator 3
ranhuras por polo e por fase. Sendo 60 Hz a frequéncia da
rede, pede-se:

a) o numero de polos produzidos e o numero total de
ranhuras do estator.

b) a velocidade do campo magnético girante.

c) a velocidade do rotor para um escorregamento de 3
%.



Escorregamento

Solucao:

a) p=2 xn®de ranhuras por polo = 6 polos
Total de ranhuras = (3 ranhuras por polo e por fase) x (6 polos) x (3 fases) = 54 ranhuras
120f  120.60

b) n,= = 1200 pm

¢) n, =ng(l-5)=1200.(1-0,03) =1164rpm




Escorregamento

** Quando um motor gira com uma velocidade diferente da velocidade
do campo girante (velocidade sincrona), circularao correntes induzidas
no rotor, quanto maior a carga maior sera o conjugado necessario

para aciona-la.

s A obtencdo de um maior conjugado pode ser conseguida aumentando a
diferenca entre as velocidades do rotor e do campo girante no estator
para que os campos gerados e as correntes induzidas sejam maiores.

** Na condicdo do motor trabalhando a vazio (sem carga), o mesmo
apresentara uma rotacao muito proxima a rotacao sincrona.



Escorregamento

** Com a aplicacdo de uma carga ao rotor, ocorre a reducao da
velocidade com o consequente aumento do escorregamento, da
frequéncia da corrente no rotor e da sua forca eletromotriz
induzida.

* Com o aumento da corrente induzida no rotor, tem-se um
aumento na corrente primaria no estator com melhor fator de
poténcia produzindo maior poténcia mecanica e exigindo maior
poténcia da rede.



Escorregamento

=>  Curva Torque x Velocidade do motor de induc¢ao:

300
250 -
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Escorregamento

= Acurva Torque x Velocidade varia em fungao da resisténcia do rotor:

A
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Maximum or breakdown torque

2 250

24

=,

2 200

&

e

o

§ 150

2

Z 100

L

pm}

4

O

= 50 . X

RY >Ry > R}> R, \‘\
0 | | | | .
0 20 40 60 80 100
Speed in percent of synchronous speed

1.0 0.8 0.6 0.4 0.2 0

Slip as a fraction of synchronous speed



Escorregamento

** A condicao de equilibrio entre o torque gerado pelo motor e o
torque resistente da carga ocorre quando o motor esta a plena
carga.

O fator de poténcia varia de 0,8 em motores de baixas
poténcias, proximas a 1 cv, para cerca de 0,95 para
motores de maiores poténcias, acima de 150 cv. Com
cargas acima da plena carga, o fator de poténcia se
aproxima de um maximo e entao decresce rapidamente.



d Para o MIT: 0<s <1, o que resulta em:

Ng = 0, para S=1, na partida. — Rotor bloqueado
Ny = N, para S=0, em sincronismo.
% Af.e.m. induzida na gaiola é proporcional a velocidade relativa entre

a gaiola e o campo girante (Lei de Lenz). Assim, para o rotor
bloqueado ( N = 0) a f.e.m. induzida no rotor vale:

Egp = k. Ny, 0
Erp = k. (N; —?’é)
ERb —_— kNS

*» Para uma velocidade N qualquer:

ER — k'N{;‘SC S

Er = k.(Ng — Ng) » Eg =/5-(;V;—NR) ZNSNNR # Er = S.Egp,
Egp N S




Escorregamento

s A frequéncia da corrente induzida no rotor é dada pelo produto da
frequéncia da corrente no estator pelo escorregamento, ou seja:

r=sx]

Sendo:

* f =frequéncia da corrente
estatorica (Hz);

* f, =frequéncia da corrente
rotorica (Hz).



Escorregamento

= A frequéncia f, da tensao e corrente induzidas no rotor & determinada pela diferenca
de velocidade entre o campo girante e o rotor (escorregamento):

P P
f2 =E(ns_n)=ﬁsns =Sf1

=  Estator e rotor tém frequéncias diferentes!




O A corrente trifasica do estator induz na gaiola corrente trifasica, que da
mesma forma gue no estator, produz um campo girante de velocidade
( Ns ), produzira no rotor um campo girante denominado Nsg:

120. f»
p

Ngp =

Onde:

Nsr __, velocidade do campo girante no rotor

fr ., Frequencia do rotor
P — N.o de polos do motor



O A velocidade do campo do rotor em relacéo a estrutura fisica do rotor
é a velocidade de escorregamento Wesc.

Nesc=Ns—Ne  mm) N, =5N,

Onde:

Nr — Velocidade do rotor

Nesc — . \lelocidade de escorregamento

Ns — Velocidade do campo girante no estator



U1 Em relacao ao estator, tem-se:

NR+NSR :NS

Onde:

Nr — Velocidade do rotor

Nse — . Velocidade do campo girante no rotor

Ns — Velocidade do campo girante no estator



Atividade 4
Exercicio 1

Um motor de inducéo trifasico de 230 V, 50 Hp, 60 Hz, 6 polos, entrega
a poténcia nominal com um escorregamento de 5%. Calcular:

a) A velocidade do campo magnético girante, ns.

b) A frequéncia da corrente do rotor.

c) A velocidade do rotor.

d) A tenséo induzida na bobina do rotor supondo que a relacao de
transformacéao seja 3:1.



Exercicio 2:

s Um estator trifasico de uma maquina de inducao de seis polos é alimentado por
tensdes elétricas trifasicas equilibradas, cuja frequéncia € 60 Hz. O rotor gira
com velocidade igual a 1.020 rpm, no mesmo sentido da velocidade do campo
do estator. Pergunta-se:

Qual a velocidade sincrona da maguina em rpm?

Qual o escorregamento?

Qual a frequéncia elétrica das tensdes induzidas no rotor?

Qual a velocidade do campo do estator em relacao a estrutura fisica do
estator ?

Qual a velocidade do campo do rotor em relacao a estrutura fisica do rotor ?

Qual a velocidade do campo do rotor em relacéo a estrutura fisica do estator
?

e

o o



Conclusoes
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