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Rendimento

Como já vimos, todo processo de 
transformação não é perfeito.
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Dos 100% da energia elétrica recebida 
pelo motor, 87,5% são convertidos em 

energia mecânica.



Desenvolvimento Industrial

DADOS DE PLAQUETA

O rendimento é calculado pela seguinte equação:

ɳ =
𝑃𝑠

𝑃𝑒
x 100%  

ɳ - rendimento

Ps - potência de saída

Pe - potência de entrada 



EXERCÍCIOS



1) Considere um motor com os seguintes dados de 
placa:

▪ 3 CV

▪ 220/380V

▪ f.s. 1,1

▪ 60Hz

Qual o rendimento desse motor, se quando ligado 
solicita da rede uma potencia de 2480 W?

Rend = 89%



2) Considere agora um motor com os seguintes dados de placa:

▪ 12 CV

▪ 380/440V

▪ f.s. 1,15

▪ 4 polos

▪ n = 0,83

▪ 1753 rpm

▪ 60Hz

Quanto de potencia esse motor solicita da rede, em plena carga?

Pe = 10.640,9 W
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Nos motores elétricos ao se transformar 
energia elétrica em energia mecânica, parte 

da energia elétrica não é convertida em 
energia mecânica, isso se deve as perdas.
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Como já mencionado 87,5% da energia 
elétrica é convertida em energia mecânica.

Os 12,5% restante da energia elétrica são 
gastos na criação do campo eletromagnético, 

perdas elétricas e perdas magnéticas.
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Para compreender as perdas no motor, basta 
analisar seu circuito equivalente:

As resistências representam as perdas 
elétricas e os indutores as perdas magnéticas.
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Observe como o circuito equivalente de um motor é bem 
similar ao circuito do transformador. Isto ocorre porque o 

principio de funcionamento é basicamente o mesmo, logo as 
perdas são as mesmas. 
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R1 e R2 - resistência nos 
enrolamentos.

X1 e X2 - dispersão do fluxo 
eletromagnético.

Rc - resistência no núcleo do 
estator (corrente parasita).

Xm - magnetização no núcleo do 
estator. 
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Além das perdas elétrica e magnética, os motores 
apresentam mais duas perdas:

✓Perdas mecânicas

✓Perdas suplementares
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Perdas mecânicas estão relacionadas a atrito e ventilação.

Perdas por atrito são geradas pelos rolamentos dos 
mancais;

Perdas por ventilação estão relacionadas a ventoinha.
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Perdas suplementares são perdas não classificadas, 
difíceis de se determinar. 

Essas perdas representam 1% das perdas totais.
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Por convenção as perdas suplementares são obtidas 
conforme a potência do motor: 
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Dessa forma podemos concluir a potência de saída 
(potência nominal) do motor é:

Ps = Pe - Perdas



Diagrama de fluxo de potência



EXERCÍCIOS



1) Um motor de 15 CV, 220/380V, 60Hz, 1160 rpm quando em 
operação apresenta as seguintes perdas:

▪ 1308 W de perdas elétricas

▪ 815 W de perdas mecânicas

▪ 133 W de perdas suplementares

Quanto de potência esse motor solicita da rede quando 
operando em plena carga?

Qual o rendimento do motor?

Pe = 13.296 W; Rend = 83% 
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Fator de Potência ou Cosseno 𝛗
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Como já estudado, o fator de potência é 
gerado por cargas indutivas ou capacitivas.

São oriundos das potências que criam campo 
eletromagnético, mas que não realizam 

trabalho. 
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Não há como o motor não gerar fator de 
potência, pois é necessário que haja 

magnetização nos enrolamentos do estator.

Com isso ele gera incômodos na rede.
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O fator de potência tem como resultado um 
aumento da corrente devido ao excesso de 
energia reativa, levando a aquecimento dos 

condutores, queda de tensão, sobrecarga em 
equipamentos.
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Por legislação o fator de potência deve ser corrigido:

✓0,92 - para consumidores atendidos abaixo de 69kV; 

✓0,95 - para consumidores atendidos por 69kV ou mais.
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A correção do fator de potência é feita como o emprego de 
banco de capacitores.
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Soma de 
vetores

Baixo fator de 
potência
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Para se calcular o banco de capacitores se aplica a seguinte 
equação (método analítico):

Pc = Pat x (tg𝛙₁ -tg𝛙₂)

Pc – potência do banco de capacitor – KVAR

Pat – potência nominal do motor – KW

𝛙₁ – ângulo do fator de potência original

𝛙₂ – ângulo do fator de potência desejado
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Exemplo:

Vamos corrigir o fator de potência do nosso motor para 
0,92:

Pc = Pat x (tg𝛙₁ -tg𝛙₂)

a potência do motor em kW é 3,7

Pc = 3,7 x (tg𝛙₁ -tg𝛙₂)
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𝛙₁ e𝛙₂ são ângulos do fator de potência original e do 
desejado, para acharmos os ângulos temos que fazer cos¯¹

cos 𝛗 do motor 0,85        cos¯¹ 0,85 = 31,7

cos 𝛗 desejado 0,92        cos¯¹ 0,92 = 23,0
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Pc = 3,7 x (tg𝛙₁ -tg𝛙₂)

Pc = 3,7 x (tg 31,7 -tg 23 )

Pc = 3,7 x (0,61 - 0,42)

Pc = 3,7 x 0,19

Pc = 0,7 KVAR
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EXERCÍCIOS



1) Projeto um banco de 
capacitores, ou seja, calcule a 
potência do banco para corrigir o 
f.p. gerado pelo motor da placa ao 
lado para um f.p de 0,92.

Pe = 13.296 W; Rend = 83% 


