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Introducio

O motor de inducdo trifdsico (MIT) ¢ uma notavel méquina elétrica, com seu uso difundido
principalmente em processos industriais e até mesmo residenciais, € um dos pontos que favorecem a
isso € a sua simplicidade e robustez de operagdo. Com suas diversas aplicagdes, como, acionamento
de bombas, compressores ¢ esteiras, cerca de 68% do consumo bruto de energia da industria ¢ para a
alimentacdo desse modelo de maquina (SAUER et al., 2015).

Mediante seu amplo uso, sabe-se da importancia do monitoramento de seu estado de funcionamento
e uma das possiveis formas de realizar essas avaliagdes ¢ através da determinagdo dos elementos
como resisténcias e reatancias, que fazem parte das particularidades de cada MIT, sendo composto
entdo o seu circuito equivalente (SABHARWAL et al., 2006). A determinagdo destes parametros
permite a andlise de seu torque, fator de poténcia, rendimento e eficiéncia energética, dados através
de curvas em fungdo de carregamento ou velocidade (IEEE, 2017; SABHARWAL et al., 2006).
Neste sentido, o presente trabalho tem por objetivo determinar os elementos do circuito equivalente
e estimar os parametros eficiéncia do MIT através da obtengao de dados de ensaio regidos pela norma
ABNT NBR 17094-3, denominada, “Méquinas Elétricas Girantes — Parte 3: Motores de indugdo
trifasicos — M¢étodos de ensaio”. O algoritmo uma vez construido e alimentado obtém-se as
caracteristicas elétricas e mecanicas da maquina, dadas através de curvas.

Material e Métodos

Coleta de dados

Previamente a analise, sdo realizadas as coletas de dados a partir dos ensaios regidos pela NBR 17094-
3, os ensaios de rotor bloqueado e ensaio em vazio acrescido do ensaio para determinagdo da
resisténcia do enrolamento do estator sao efetuados e registrados seus principais dados. Para todos os
ensaios sao registradas a corrente e tensao de linha, a poténcia trifasica e velocidade (ensaio em vazio).
Esses dados sdo inseridos em um arquivo de extensdo “.txt” em seus locais especificos para que ocorra
a correta leitura por parte do algoritmo.

Desenvolvimento matematico

A fundamentag¢do matematica para obtencdo dos parametros do circuito equivalente e as fungdes que
descrevem o comportamento de variaveis elétricas € mecanicas, partem previamente de uma analise
de circuitos elétricos e suas relagdes com as variaveis coletadas. Trabalhos como Castro et al. (2020)
e El-Ibiary (2003) descrevem de maneira clara as equagdes que fundamentam o processo de aquisi¢ao
dos parametros de circuito equivalente e analise de perdas com base no fluxo de poténcia do MIT.

Algoritmo em Python

Para analise e obtencao dos parametros e curvas resultantes, o processo foi implementado em Python
3.11.3 (2023) no Visual Studio Code (VS Code). O algoritmo pode operar de duas maneiras: lendo
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dados diretamente de um arquivo ou inserindo dados manualmente conforme solicitado. Durante o
ensaio, ¢ crucial seguir a norma NBR 17094-3 para coletar todos os dados necessarios. O algoritmo
inicialmente obtém os parametros de circuito equivalente, R; e X; sendo a resisténcia e reatancia de
dispersdo do estator. R> e X> a resisténcia e reatancia de dispersdo do rotor. Rc representando as perdas
o6hmicas no nucleo do motor e X, sua reatancia de magnetizagdo, o circuito equivalente ¢ apresentado
na Figura 1. Por fim, sdo geradas as curvas de interesse do MIT com base em equagdes especificas,
produzindo fungdes de parametros elétricos e mecanicos em relacdo a velocidade de operagdo da
maquina.

Resultados e Discussao

Com base nos resultados obtidos, pode-se verificar o comportamento do MIT e averiguar possiveis
falhas de funcionamento se realizada uma anélise comparativa com dados de fabricante, com isso
podera ser detectado o comportamento correto ou anormal da maquina. A primeira curva obtida ¢ a
de Conjugado vs Velocidade, que apresenta o torque do motor em fungdo de diferentes velocidades,
disposta na Figura 2. A segunda curva ¢ a de corrente, onde verifica-se o0 comportamento da corrente
elétrica em fun¢do da velocidade do rotor mediante a aplicagdo de tensdo, apresentada na Figura 3.
Por fim, na Figura 4, tém-se as curvas de rendimento e fator de poténcia, onde pode-se verificar o
comportamento das conversdes de poténcia em termos do funcionamento do MIT conforme eleva-se
a velocidade no eixo. A Tabela 1 apresenta os parametros do circuito equivalente encontrados para
o motor utilizado no ensaio.

Consideracoes finais

Obtidas as curvas, ¢ possivel verificar o comportamento do MIT em termos do que era esperado de
seu desempenho. A avaliacdo criteriosa e comparativa podera verificar possiveis falhas e perdas de
rendimento, possibilitando agdes de intervencdo de manutengdo ou substitui¢do. Entretanto, ¢
importante citar o avango em pesquisa de métodos ndo invasivos para obtencdo destes mesmos
resultados, como por exemplo a partir da leitura automéatica de dados com o motor em plena operagao.
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Figura 1. Circuito equivalente. Castro (2020).
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Figura 4. Rendimento e fator de poténcia.

Acervo pessoal (2023)
Tabela 1. Pardmetros do circuito equivalente
Ri Xi R2 X2 Rc Xm
Valor (Q) 42,70 25,08 28,24 36,89 5675,54 329,77

Fonte: acervo pessoal (2023).
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