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REsumo: Este trabalho tem o como objetivo o estudo da eficiéncia energética dos motores de indugdo alimentados
por inversores de freqliéncia, pois este recurso & uma prética que progressivamente permitiu a substituicdo dos
redutores mecénicos de velocidade. Neste estudo foi aprofundado o controle de velocidade dos motores de
indugéo do tipo gaiola de esquilo através dos inversores de freqliéncia utilizando o controle escalar. Os motores
de indugédo sdo muito utilizados em aplicagbes industriais devido a sua construgdo simples, sua baixa manutencéao
e seu tamanho reduzido. Foi possivel, através de ensaios realizados no laboratério de Engenharia Elétrica do
UniBH, obter resultados satisfatorio em relacdo ao desempenho do funcionamento do inversor CFW08 (WEG),no
controle de velocidade do motor de indugéo.

PALAVRAS-CHAVE: Inversor de freqliéncia. Eficiéncia Energética. Motores de Inducéo. Controle de Velocidade.

ABSTRACT: This work has as objective the study of energy efficiency of induction motors fed by frequency inverters,
since this is a practical resource that has progressively allowed the replacement of mechanical speed reducers. In
this work the speed control of induction motorsof the squirrel cage has steeped through the frequency inverters
using scalar control. Induction motors are frequently used in industrial applications due to its simple construction,
its low maintenance and reduced in size. It was possible through tests made at UNI-BH Electrical Engineering
laboratory to obtain satisfactory results regarding the performance of the inverter CFW08 (WEG), speed control of
induction motor.

KEYWORDS: Frequency inverter. Energy Efficiency. Induction Motors. Speed Control.

1 INTRODUGAO seria uma das estratégias para a diminuigdo dos seus

custos variaveis.

O mercado consumidor estd cada vez mais

competitivo e tem exigido das industrias produtos de Com o avango da eletronica de poténcia o controle de

melhor qualidade e custo reduzido. Para atender a velocidade dos motores elétricos tem se tornando

essa necessidade as industrias procuram, entre outras mais acessivel, com isto, sistemas que antes usavam

possibilidades, a diminuicdo dos seus custos motores CC, pela facilidade de controle, hoje podem

variaveis, a energia elétrica consumida dentro de um
processo produtivo, onde um aumento de produgao
pode estar diretamente ligado a um maior consumo de

energia, um melhor aproveitamento deste insumo

usar motores CA de inducgdo, gracas aos Inversores
de Frequéncia, também chamados de Conversores de

Frequéncia.
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O que caracteriza o motor de indugdo é que s6 o
estator fica ligado a rede de alimentacdo, enquanto o
rotor ndo é alimentado externamente e as correntes,
que circulam nele, sdo induzidas

eletromagneticamente pelo estator. Assim, o
funcionamento do motor de indugdo pode ser
comparado a de um transformador onde o
enrolamento primario deste transformador é o estator
e o enrolamento secundéario € o rotor. Estes geram um
campo magnético, criado pelas correntes do rotor
gerando, por sua vez, um novo campo magnético
distribuido, atraido pelo campo do estator, a
semelhanga do que ocorre com os polos de dois imas.
A forca de atragdo se traduz num torque que atua

sobre o eixo do rotor, fazendo-o girar.

2 ENSAIOS A VAZIO E COM ROTOR BLOQUEADO

Os ensaios de motor a vazio e de rotor bloqueado tem
como objetivo o estudo das propriedades e
caracteristicas dos motores de indugdo na pratica,
observando como sado realizadas as conexdes do
circuito com os motores e as conexdes mecanicas
com os equipamentos auxiliares. Através destes
ensaios sdo obtidos os parédmetros dos motores, os
quais sdo necessarios para determinar a
representagdo do circuito equivalente, possibilitando
efetuar os calculos que determinam o desempenho

dos mesmos (DEL TORO, 1999).

O ensaio a vazio é executado na frequéncia nominal,
este fornece informagbes relativas a corrente de
excitacdo e as perdas a vazio, nesta situacdo a
corrente de rotor € a minima necesséria para produzir
conjugado suficiente para superar as perdas por atrito

e ventilagdo, que sdo associadas a rotagdo. As perdas

avazio (I?+ R) do rotor s&o, portanto muito baixas e

podem ser desprezadas, ja no estator do motor, as

perdas a vazio (IE# R) podem ser apreciaveis

devido a essa corrente de excitagao ser mais elevada,

aproximadamente, 30% da corrente nominal.
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O ensaio de rotor bloqueado é executado de modo
que o rotor ndo possa girar, sendo desta forma o
escorregamento igual a unidade. A impedéancia de
rotor bloqueado pode ser afetada pela posicao do
rotor, no entanto, em rotores de gaiola de esquilo este
efeito & pequeno. Outra alteragdo que se deve levar
em consideracdo é que a impedancia de dispersao
pode ser afetada pela saturagdo magnética dos
caminhos de fluxo de disperséo e pela frequéncia do

rotor.

3 METODOLOGIA

Através dos parametros reais de um motor gaiola de
esquilo industrial foram efetuados os calculos tedricos
por meio de equagdes apresentadas por Fitzgerald,
Kingsley JR e Kusko (2006). que determinam as
caracteristicas e desempenho do motor. Apds serem
realizados os célculos foram inseridos os mesmos
parametros em um aplicativo desenvolvido em DELPH
por Souza (2008), para verificar a veracidade dos
valores calculados, possibilitando também a
visualizagdo dos graficos de (torque, corrente e

poténcia), versus escorregamento.

Para demonstrar como s&o realizados os ensaios de
motor a vazio e rotor bloqueado, em qualquer motor
de indugdo foram utilizados um motor de rotor
bobinado didatico, disponivel no laboratério de

magquinas de elétricas do UniBH.

Com o intuito de demonstrar como a velocidade dos
motores de indugdo, tipo gaiola de esquilo, é
controlada através do inversor de freqiiéncia, no modo
escalar foi parametrizado o inversor de frequéncia
para controlar o motor, ambos também disponiveis no
laboratério do UNI-BH.

4 Resultados

Com os dados reais de um motor gaiola de esquilo,

abaixo descrito, e com a insercado destes dados no



aplicativo, j& mencionado neste trabalho, foi possivel

encontrar os seguintes resultados:

Um motor de indugdo trifasico, ligado em estrela, de
seis polos, 220 v (tensdo de linha),10 VC (7360 w),
60 Hz em

escorregamento de 2% com perdas a vazio de 413 w

tensdo e frequéncia nominal

independente da carga, tem os seguintes parametros,

referidos ao estator:
R1= 0,294 Q/fase
R2= 0,144 Q/fase
X1= 0,503 Q/fase
X2= 0,209 Q/fase

Xm=13,25 Q/fase

4.1 METODOS DO CIRCUITO EQUIVALENTE

O circuito equivalente & usado para determinar uma
ampla variedade de caracteristicas de desempenho
das maquinas de inducdo, cujos dados inseridos no
aplicativo, desenvolvido em DELPH, geraram o

circuito representado na Figura 1.
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FIGURA 1 - Circuito Equivalente de um Motor de
Indugdo, com a Resisténcia de Perdas no Nucleo

Desprezadas

Todas as equagbes descritas abaixo foram retiradas
de (FITZGERALD; KINGSLEY JR; KUSKO, 2006).

Com as equacgdes relacionadas a seguir foi possivel a
simplificagdo do circuito equivalente do motor de
inducdo através do teorema de Thévenin, convertido

no circuito representado pela Figura 2.
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Impedancia equivalente de Thévenin.

() (1)

7th — (r1+jx1)sjxm

r1+j(x1+xm)
onde: Zth = impedancia Thévenin [V]

1 = resisténcia do estator [Q]
jul = reatancia de dispersao do estator [Q]
jxm = reatancia de magnetizagao [Q].

Tensé&o equivalente de Thévenin.

Vth= —— 2 () @)

[r1+j{x1+xm]]

onde: Vth = tensdo Thévenin [V]
V1 = tensao no estator [V]
11 = resisténcia do estator [Q]
jxl = reaténcia de dispersdo do estator [Q]

jxm = reatancia de magnetizagao [Q].

Corrente 12.
Vvth .
12= sz ) ®)

=
onde: I2 = corrente no rotor [A]
Vith = tensdo Thévenin [V]
Zth = impedancia Thévenin [V]
r2 = resisténcia do rotor [Q]
®2 = reatancia do rotor [Q]

£ = escorregamento [%].

Corrente magnetizagao.

Vth
Im = -~ (&) (4)
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onde: Im = corrente de magnetizacgéo [A]
Vth = tensdo Thévenin [V]
jxm = reatancia de magnetizacgao [Q].

RTh XTh x2
—f"‘\ f"\\ ;"\. ,’\4{‘ VYL i YY)
R VoV Y
_—

12
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FIGURA 2 - Circuito Equivalente de um Motor de

Indugéo, a partir dos Calculos de Thévenin.

As equacdes para determinacdo das caracteristicas
de desempenho dos motores de indugdo foram
baseadas nos dados de tens&o e corrente no estator,

em ligacao estrela.

V= v—; (v) (5)

onde: Vi=tens3o de fase [V]

V1= tensao de linha [V].

If = 11 (A) (6)
onde: I[ = corrente de fase [A]

Il = corrente de linha [A].
Ligacédo em delta.

If = I—'g (A) (7)

onde: If = corrente de fase [A]

Il = corrente de linha [A].
VE =Vl (v) (8)

onde: V1i=tens3o de fase [V]
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Il = tens3o de linha [V].

Velocidade sincrona.

120=f
D

ns = (rpm) 9)

onde: ns = velocidade sincrona em [rpm]
f = frequéncia nominal [Hz]

[ = numero de polos.

Velocidade retérica.

nr=ns=(1—s)(rpm) (10)

onde: ns = velocidade sincrona em [rpm]
nr = velocidade retorica [rpm]

s = escorregamento [%].

Rendimento.
Psaida
= — (9 11
f Pentrada ('Kﬂ) (1)

onde: 1 = rendimento [%)]
Pzaida = poténcia de saida [w]

Pe = poténcia de entrada [w]

Conjugado.

Tpartida =
1 ger2=Vrh®

—— (Nm)

ws  [(Rth+r2)2+(xth+x2)7

(12)
onde: Rth = resisténcia Thévenin [Q]
xth = reatancia de Thévenin [Q]
x2 = reatancia do rotor [Q]

ws = frequéncia angular (w).



Frequéncia angular.

(rpm (13)

onde: { = frequéncia nominal [Hz]
ws = frequéncia angular [w]

p = numero de polos.

Poténcia de saida.

Ps = Pu — Pavazio (w) (14)

onde: Ps = poténcia de saida [w]
Fu = poténcia util [w]

Pawvazio = poténcia de ensaio a vazio [w].

Poténcia de entrada.

Pe = q=V] =Ll *cosB(w) (15)

onde: V1 = tensao de linha [V]
Il = corrente de linha [A]
Pe = poténcia de entrada [w]

g = numero de fases.
Poténcia dissipada no enrolamento do estator.

Pab = qg=r1=12° (w) (16)

onde: Pah = poténcia total transferida através do
entreferro [w]

g = ndmero de fases r1 = resisténcia do estator [Q].

Poténcia total transferida através do entreferro.

Pab=qg= Is—z* 12° (w)  (17)

onde: Pah = poténcia total transferida através do

entreferro [w]
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g = numero de fases r2 = resisténcia do rotor [Q]
corrente [Q]

[2 = corrente de magnetizagao [A]

§ = escorregamento.

Poténcia dissipada no enrolamento.

Pcr=q*r12 =12° (W) (18)

onde: Pcr = Poténcia dissipada no enrolamento [w]
g = numero de fases

r2 = resisténcia do rotor [Q]

I2 = corrente de magnetizacéo [A].

Poténcia util.

Pu = Pab — Pcr (w)  (19)

onde: Pu = poténcia util [w]

Pahb = poténcia total transferida através do entreferro
[w]

Pcr = poténcia dissipada no enrolamento [w].

Com a insercdao de dados de um motor real no
software programados em DELPH, calculou-se as
caracteristicas do motor de indugédo para o qual, os
resultados apresentados pelas figuras 3 e 4 foram
obtidos.

oo o] G|

FIGURA 3 — Calculos de Escorregamento em 2%.
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FIGURA 4 — Calculos de Escorregamento em 3%.

4.2 ENSAIOS A VAZIO O ROTOR BLOQUEADO

Os ensaios a vazio do motor de indugdo foram
diagramados, conforme a Figura 5, com o intuito de
demonstrar como os instrumentos foram inseridos

para a realizacdo das medigdes dos parametros do

motor.
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— .-".;,"'.
W
B od) | | Cumo-gircuiin
WA Refarcado

@

FIGURA 5 — Diagrama Esquematico dos Ensaios

4.2.1 METODO DO ROTOR BLOQUEADO

Este ensaio foi executado no Laboratério de Maquinas
UniBH no primeiro semestre de 2011, para determinar
a impedancia equivalente referida a armadura por fase
(Zeraf), a resisténcia equivalente referida a armadura
por fase (Reraf) e a reatancia equivalente referida a
armadura por fase (Xeraf) do motor de indugdo

trifasico.

Este ensaio pode ser realizado em ligagbes em estrela
ou delta, no entanto, para este ensaio foi utilizado a
ligagdo em delta com uma tenséo de entrada de 220
VCA, através de dois transformadores que foram
ligados em paralelo, apds travar o eixo do rotor, que
neste caso foi feito manualmente (Figura 6).
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FIGURA 6 — Ensaio de Rotor Bloqueado destacando
em primeiro plano o varivolt, em segundo plano a
esquerda os dois transformadores e a dierita 0 motor

bobinado

As medicdes realizadas pelos Wattimetros (Figura 7)
foram utilizadas para obter os dados necessarios aos

calculos dos parametros do motor de indugao.

FIGURA 7 — Detalhe dos Wattimetros utilizados no

ensaio de Rotor Bloqueado

Através de um varivolt foi possivel variar a tensdo
aplicada ao motor até atingir a corrente nominal, e ao
terminais de

mesmo tempo curto circuitar os

enrolamento do rotor.

O wattimetros indicaram a poténcia total com rotor

bloqueado (Ptbl), isto &,
Ptbl = W1 - W2.
Dados do ensaio:

Alimentacao de rede: 220 VCA



As tabelas 1, 2 e 3 apresentadas a seguir contém os
dados de placas dos equipamentos utilizados para

realizagao deste ensaio.
TABELA 1

Dados de placa do motor de indugao rotor bobinado

Modelo EA4-5A (Equacional)

Poténcia Nominal 2.2 Kw

Fases 3

Frequéncia 60 Hz

Rotagdo Nominal 1690 rpm

Ligagdo em Estrela 220V/9A

Ligacdo em Delta 380V /52A
TABELA 2

Dados de placa dos transformadores

Modelo King

Poténcia Nominal 7 KVA

Frequéncia 60 Hz

Tenséo 220V -440V

Corrente 26A-13A
TABELA 3

Dados de placa do auto-transformador variavel

(Varivolt)
Modelo T 3410 (Auto Trafo)
Poténcia Nominal 4,2 Kw
Fases / Frequéncia 3/60Hz
Tens&o Entrada 220 VCA
Tens&o de Saida 0 - 240 VCA
Corrente 10 A
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4.2.2 METODO DE ENSAIO A VAZIO

O ensaio a vazio (Figura 8) foi executado no
Laboratério de Maquinas do UNI-BH, no primeiro
semestre de 2011, para determinar a poténcia
rotacional ( Prot ) do motor de indugéo trifasico.

Este ensaio pode ser realizado em ligacdes em estrela
ou delta, no entanto este foi ligado em estrela com
uma tensdo de entrada de 380 VCA através de dois
transformadores os quais foram ligados em paralelo.

FIGURA 8 — Ensaio de Motor a Vazio, destacando em
primeiro plano os transformadores e em segundo

plano o motor bobinado

O motor é posto a girar a vazio de maneira que a
poténcia total ( Pt ) é constituida pela poténcia na
resisténcia equivalente referida a armadura ( Prera ) e
pela poténcia rotacional : Pt = Prera + Prot , Onde, Pt
€ a leitura dos wattimetros no ensaio a vazio,
Pt = W1 + W2; Reraf é a resisténcia equivalente
referida a armadura, por fase, obtida no ensaio de
curto-circuito; e laf € a corrente de armadura por fase

no ensaio a vazio.
Dado do ensaio:
Alimentacao de rede: 220 VCA

As tabelas 4 e 5 apresentadas a seguir contém os
dados de placas dos equipamentos utilizados para

realizagdo deste ensaio
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TABELA 4

Dados de placa do motor de indugéo rotor bobinado

4.3 METODO DA PARAMETRIZAGAO DO INVERSOR

O objetivo da parametrizagdo dos inversores de
frequéncia é controlar a velocidade no motor do tipo
gaiola de esquilo, inserindo os parametros corretos,

em fungdo das operagdes: do tipo e dos dados do

Modelo EA4-5A (Equacional)

Poténcia Nominal 2.2 Kw

Fases 3

Frequéncia 60 Hz

Rotagdo Nominal 1690 rpm

Ligagdo em Estrela 220V/9A

Ligacdo em Delta 380V /52A
TABELA 5

Dados de placa dos transformadores

Modelo King

Poténcia Nominal 7 KVA
Frequéncia 60 Hz

Tensao 220V -440V

As medigdes

Tacdometro (Figura 9) foram utilizadas para obter os

dados necessarios aos calculos dos parametros do

motor de indugao.

realizadas pelos

Wattimetros

motor (WEG, 2005)

Os dados necessarios para realizar a parametrizagao
do Inversor foram obtidos pela coleta de dados de
placa do motor e do inversor de frequéncia

apresentadas pelas tabelas 6 e 7..

TABELA 6

Dados de placa do motor de indugéo gaiola de esquilo

Modelo

CE (WEG)

Poténcia Nominal

0,25 Kw (0,33CV)

Rotacao Nominal 1710 rpm

Ligacdo em Estrela 220V /1,44 A

Ligacdo em Delta 380V /0,834 A
TABELA 7

Dados do Inversor de Frequéncias

Modelo

CFW08 (WEG)

Versao de Software

3.98, revisao 46

Tenséo de Entrada 200 - 240V AC
Corrente de Entrada | 3,1 A/ 60 Hz
Corrente de Saida 2,6 A
Frequéncia de Saida |0 - 300 Hz

FIGURA 9 - Wattimetro e tacoOmetro utilizados nos

Ensaio de Motor a Vazio para obtengdo das medidas.
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Os procedimentos realizados pela parametrizagéo
basica do inversor no médulo escalar foram
desenvolvidos em 19 passos, realizados no
Laboratério de Maquinas do UNI-BH, no primeiro

semestre de 2011, através dos comandos via |IHM



(Interface Homem Maquina) utilizando a estratégia de

controle escalar.

1 - Configurar os enrolamentos de estator do motor de
indugéo para ligagdo em triangulo (para alimentagéo
em 220 v).

2 - Conectar a alimentagdo do motor a saida do

inversor.

3 - Conectar a entrada do inversor a rede elétrica
trifasica de 220v, 60 Hz. o inversor sera energizado

aparecendo a palavra rdy no visor da IHM (ready =

pronto para uso) (Figura 10).

FIGURA 10 — Detalhe da ligagao do motor ao painel de
Inversor de Frequéncia para a realizagéo do controle

de velocidade

4 - Desbloquear o inversor para a alteragao de valores
dos parametros, quando o inversor € desenergizado,
ele retém os dultimos valores ajustados antes da
desenergizacdo, ndo permitindo a alteracdo dos
mesmos. Para alterar os valores e necessario que

PO0O esteja configurado com o valor 5.

5 - Definicdo da faixa de frequéncias de operagéo
(faixa de velocidades de operagdgo do motor) a
frequéncia minima é definida no parametro P133 e a
frequéncia maxima no parametro P134. Nesta pratica
o P133 foi configurado com o valor de 5 Hz e 0 P134,

como o valor de 90 Hz.

99

6 - O pardmetro P142 ajusta a tensdo maxima de
saida do inversor, este parametro foi ajustado em

100% do valor da tensao de rede.

7 - Através do parédmetro P145 foi ajustada a
freqUéncia de inicio do enfraquecimento de campo,
com o valor da frequéncia de 60 Hz (Frequéncia
Nominal do Motor).

8 - O parametro P156 define a corrente de sobrecarga
este foi ajustado para o valor de 1,73 A, que equivale

a 20% superior ao valor da corrente nominal do motor.

Define-se como corrente de sobrecarga a maxima
corrente que sera permitida na saida do inversor em
regime continuo de funcionamento. Correntes de
saida acima deste valor provocam o desligamento do
inversor. O tempo de desligamento é regido por uma
curva corrente versus tempo semelhante aquelas de
dispositivos de protecdo como, por exemplo, relés de
sobrecarga. Quanto mais severa for a sobrecarga,
mais rapidamente o inversor serd desligado; este
parametro ndo atua em sobrecargas transitorias de
curta duragdo, como é o caso das partidas dos

motores.

9 - Através do parametro P169 foi definido a maxima
corrente de saida do inversor, ajustada com o valor de
duas vezes a corrente nominal do motor que equivale
a 2,88 A. A maxima corrente de saida serve como um
limitador no valor da corrente de saida do inversor.
Este pardmetro ndo atua no sentido de desligar o
inversor, ele promove a saturacdo da corrente de

saida no valor ajustado.

10 - Definicdo da referéncia de velocidade, neste
passo sdo definidos trés parametros tempo de
aceleragédo, o tempo desaceleracdo e a frequéncia
correspondente a velocidade de operagdo. Pelo
parametro P100 foi definido o tempo de aceleragéo
com o valor de 6 s, com o parametro P101,
estabeleceu-se o tempo de desaceleragdo com o valor

de 12 s e, com o P121, a frequéncia correspondente a
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velocidade de operagdo foi registrado o valor de
45 Hz.

11 - Foi configurado o pardmetro P220 com o valor de

zero para determinar a operacéo local.

12 - O parametro P221 foi configurado com o valor de
zero, o que indica que a referéncia de velocidade foi

fornecida a através das teclas da IHM.

13 - Foi definida a origem dos comandos através do
parametro P229 com o valor de zero, indicando que a

origem dos comandos sera as teclas da IHM.

14 - O parametro P231 foi configurado com o valor 2
para definicdo da selecdo do sentido de giro por

comando.

15 - Através do parédmetro P202, configurado com o
valor zero, foi selecionada a operagdo com a

estratégia de controle escalar.

16 - Com o parametro P005 foram possiveis visualizar

a frequiéncia de saida do inversor (Figura 11).

v {% ey

FIGURA 11 — Parametrizagao do Inversor de

Frequéncia Valores

18 - A leitura da tensdo de saida do inverso é

visualizada através do parametro P003.

19 - A leitura da corrente de saida do inverso é

visualizada através do parametro P007.

Na Tabela 7 sdo apresentados os valores visualizados
através da IHM do inversor de frequéncia CFWO08
(WEG).
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TABELA 7

Valores Visualizados pelo IHM do Inversor de

Frequéncia

, Corr. | Ten.

Freq. (Hz) | Conj. (Nm) A) V)
5 57 1,26 | 28,5
8 4,88 1,29 | 39,1
11 4,49 1,35 | 494
14 4,3 1,37 | 60,2
17 4,19 1,36 | 71,2
20 4,08 1,35 | 81,6
23 3,98 1,34 | 91,6
26 3,96 1,33 | 103
29 3,89 1,32 | 113
32 3,84 1,32 | 123
35 3,83 1,31 134
38 3,82 1,3 145
41 3,78 1,3 155
44 3,78 1,28 | 167
47 3,72 1,27 | 175
50 3,72 1,26 | 186
53 3,71 1,25 | 197
56 3,71 1,24 | 208
59 3,7 1,23 | 218
60 3,7 1,23 | 220
62 3,54 1,16 | 220
65 3,39 1,06 | 220
68 3,24 0,97 | 220
71 3,1 0,9 220
74 2,97 0,84 | 220
77 2,86 0,79 | 220
80 2,77 0,75 | 220
83 2,65 0,71 220
86 2,55 0,68 | 220
90 2,44 0,65 | 220

Foram plotados os graficos (Conjugado e Tensao)
versus Frequéncia, representados nas figuras 22 e 23
através dos valores visualizados pelo IHM do inversor
de frequéncia CFW08 (WEG).

Entre as frequéncias 25 a 60 Hz foi obtido um

conjugado com valores que podem ser considerados



constante e, acima da frequéncia nominal (60 Hz), foi
verificado que houve o enfraquecimento de campo,
pois a tensdo permaneceu constante com o seu valor
nominal e a frequéncia aumenta, devido a isto, a
corrente de magnetizacao da maquina cai e com ela o
entreferro.

fluxo  magnético estabelecido no

Consequentemente o conjugado disponibilizado

também sofre uma queda (Figura 12).
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FIGURA 12 — Conjugado x Frequéncia

Como o controle escalar baseia-se na relagado V/F,
visando manté-la constante, ou seja, quando o motor
trabalha com o fluxo aproximadamente constante,
pode ser observado no grafico da Figura 13, que a
tensdo aumenta em uma mesma relagdo com a
frequéncia, até a tensdo nominal do motor (220 V),
pois caso a tensdo continue crescendo com o
aumento da freqliiéncia, pode-se causar danos ao

enrolamento do motor.
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2 100 /
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FIGURA 13 — Tensao x Frequéncias
5 CONCLUSAO

A utilizacdo de inversor de frequéncia do motor de

indugédo gaiola de esquilo tém crescido rapidamente,
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pois estes equipamentos estdo se tornando cada vez

mais praticos e econémicos.

Por este motivo foi abordado neste trabalho o controle
da velocidade do motor de indugdo com a utilizagéo
do inversor de frequéncia, trabalhando no modo
escalar, o qual pode ser uma solucdo eficiente e
econdmica nos processo industriais eliminando os

picos de partida e as rotaces desnecessarias.

O motor de indugédo é diretamente controlado pelo
inversor de frequéncia, onde o usuario define através
de parametros as seguintes variaveis: velocidade,

tensao, corrente, aceleragao, desaceleragao.

O uso do inversor de frequéncia para estes fins se
torna pratico devido sua facil parametrizacdo e
instalacdo, além das muitas opgdes na hora da

compra, pois possui varios modelos e fabricantes.

Através dos parametros reais obtidos para um motor
gaiola de esquilo industrial foram efetuados os
calculos tedricos por meio de equagdes que
determinam as caracteristicas e o desempenho do
motor, apds serem realizados os célculos, foi inserido
0s mesmos parametros em um aplicativo desenvolvido
em DELPH para verificar a veracidade dos valores

calculados.

Apesar do laboratério de maquina do Curso de
Engenharia Elétrica do UniBH possuir uma excelente
infraestrutura ndo foi possivel realizar os ensaios a
vazio e de rotor bloqueado no motor gaiola de esquilo
como era o objetivo deste trabalho, pois 0 motor deste
tipo disponivel no laboratério tem uma corrente
nominal baixa (< 1A) e os equipamentos utilizados
para medir esta grandeza sao incompativeis, uma vez
que foram adquiridas para medir correntes nominais

acima de 1A.

No entanto, o ensaio foi realizado em um motor de
rotor bobinado com o intuito de demonstrar como
estes ensaios sdo realizados, tanto para motor do tipo

gaiola de esquilo quanto para o de rotor bobinado.
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Foram alcancgados resultados satisfatério em relagéo
ao desempenho do funcionamento do inversor CFW08
(WEG) em relagao ao controle de velocidade no modo
escalar do motor de indugdo gaiola de esquilo WEG
de 250 W de poténcia, sendo possivel a analise da
faixa de frequéncia em que o torque permanece
constante e a regido de enfraquecimento de campo do
mesmo, que se encontra acima da frequéncia nominal
(60Hz).

Foi observado que os inversores possibilitam que os

motores sejam acionados suavemente, sem trancos.

Com isso, reduz-se a quebra de elementos de
transmissdo como correntes e rodas dentadas,
ocorréncias frequentes, em virtude do esforgo

adicional provocado pelos motores com partida direta.
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