8 - Motor Elétrico

E uma maquina que transforma energia elétrica em energia mecanica. Ha
varios tipos, mas devido a simplicidade de construcdo, custo e manuten¢do e atender

praticamente a qualquer tipo de carga, utiliza-se os motores trifasicos de indu¢io ou
assincronos, na sua grande maioria. O motor de indugdo ou assincrono opera
normalmente a uma velocidade constante, variando ligeiramente com a aplicacio de
carga mecanica no eixo. Antes de procedermos a uma caracterizagdio dos motores,
faremos algumas consideragbes sobre as rotacdes dos mesmos. Sabe-se que o nimero
de rotagdes nos motores de corrente alternada e a formagio de campo girante
dependem:

(a) Da freqiiéncia, £ do sistema que fornece energia elétrica. No Brasil, a legislagio

pertinente estabeleceu a freqiiéncia de 60 Hz;

(b) Do nimero de pélos, p, do motor. A rotacao sincrona de um motor em rpm é o
nimero de rotagbes com que, para cada numero de polos e da freqiiéncia, ele é
suscetivel de girar. Assim a rota¢io sincrona, n, do motor ¢é dada por:
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onde £¢ a freqliéncia do sistema e p é o numero de pélos do motor.

Nos motores de inducio ou assincronos, ocorte um deslizamento ou
defasagem ou escorregamento em relagdo a rotacdo sincrona, dai o seu nome, de
modo que, as rotagoes dos motores, dadas pela férmula acima, passam a serem

menotes. O escorregamento, S, é EXPpresso por:

nsincrona —-n do motor
S=—
n

sincrona

Nos motores assincronos a corrente que circula no motor ¢é induzida pelo
movimento relativo entre os condutores do rotor e campo girante, produzido pela
variagdo da corrente no indutor fixo. Sao duas as partes essenciais do motor de
inducio: o indutor fixo (estator) ¢ o rotor ou induzido. O estator consta de um
enrolamento alojado em ranhuras existente na periferia do nicleo de ferro laminado
(carcaca). A passagem da corrente trifasica vinda da rede gera um campo magnético
que gira com velocidade sincrona (campo girante). O rotor ou induzido é composto
de um ndicleo ou tambor de ferro laminado, dotado de ranhuras onde se alojam os

fios ou barras de cobre.

A corrente no estator gera um campo girante no interior da qual se acha o

rotor. Os condutores do rotor siao cortados pelo fluxo magnético do campo girante



e neles sao induzidas forgas eletromotrizes as quais dao origem as corrente elétricas.
Estas correntes, por sua vez, reagem sobre o campo girante, produzindo um
conjugado motor que faz o rotor girar no mesmo sentido que o campo. E
importante ressaltar que a velocidade do rotor nunca pode se tornar igual a
velocidade do campo girante, isto é, a velocidade sincrona, pois, se esta fosse

atingida, nio se produziria correntes induzidas no rotor.

A National Electrical Manufacturing Association (NEMA) classifica os

motores em classes, de A a F.

Em termos gerais deveremos conhecer as caracterfsticas mais importantes do

sistema de alimentacao e da carga a ser acionada, tais como:
a) Caracteristica da rede de alimentacio:

e Frequéncia — 60Hz

e Tensoes — 127/220/380/440 Volts

b) Caracteristicas dos motores

Condic¢oes usuais de servigo;

Condigoes especiais de servigo;

Placa de identificacao;

Informativos técnicos do fabricante;

c) Caracteristicas da carga a ser acionada

e Poténcia no eixo (CV) e altitude (m);

Rotac¢io (rpm) e temperatura ambiente (°C);

Regime de funcionamento (continuo, intermitente ou de curta duracio)

Local da instalacio do motor (abrigado, ao tempo, submerso, poeira,

umidade, inflamaveis, entre outros fatores).

e Na energizagdio - situagdo de carga presente (presente, ausente ou

parcialmente).



8.1 - Placa de identificacao do motor

Quando um fabricante projeta um motor, ele tem que partir de certos valores

adotados para:

a) Caracteristicas da rede de alimentacio;

b) Caracteristicas da carga a ser acionada;

¢) Condi¢bes em que o motor vai funcionar.

O conjunto desses valores constitui as “caracteristicas nominais do motor”.

O fabricante comunica estas informacdes ao cliente sio através de:
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b)

Informagdes padronizadas por norma, que nao precisam ser declaradas na placa
de identificacdo, estio as condi¢oes sob as quais o motor de fabricacio normal

foi construido para funcionar, ou seja, as condi¢des usuais de servico, tais como:
e Meio refrigerante: na maioria dos casos ¢ o ar do meio ambiente;

e Temperatura ambiente ndo superior a 40°C;

e [.ocalizacio a sombra;,

e Altitude nao superior 2 100m acima do nivel do mar;

Informativos técnicos de motores;

Condigdes especiais de servico: Tudo que nido se enquadra nas condigdes usuais
de servico sera considerado como condigbes especiais de servico. As mais

comuns sao:

e Ambiente contendo elementos prejudiciais a0 motor, tais como: fumaca
umidade excessiva, poeiras condutoras, vapor d’agua, ar salgado ou

ambiente cotrosivo;

e Funcionamento em locais perigosos, locais contendo poeiras, gases ou

vapores inflamaveis ou corrosivos;

e Funcionamento em lugar pouco ventilado;

ExposicOes a temperatura constantemente inferior a 10°C, os mancais podem

necessitar de lubrificantes especiais;

Exposicoes a temperatura superior a 40°C, os enrolamentos podem atingir

temperaturas prejudiciais a isolagdo. Este fato pode ser compensado por



um projeto especial do motor, ou pela reducdo da poténcia nominal do

motor, conforme a tabela abaixo:

Temperatura Carga Temperatura Carga admissivel
Ambiente Admissivel Ambiente
40°C 100% 55°C 83%
45°C 95% 60°C 67%
50°C 89% 70°C 64%

A seguir iremos identificar todas as informacGes contidas na placa de

identificacdo do motor necessarias para a elaboracio de um projeto industrial.

1. Numero de Modelo - MOD:

E a referéncia do fabricante para registro das caracteristicas nominais do motor e

seus detalhes construtivos;

2. Poténcia Nominal — CV:

E a poténcia que o motor pode fornecer no eixo em regime continuo, sem que os
limites de temperatura dos enrolamentos sejam excedidos aos valores maximos

permitidos por norma nas condi¢des usuais de servico;

3. Tensao Nominal — V:

E a tensdo da rede para o qual o motor foi projetado. As tensdes mis utilizadas sdao

220, 380 ou 440V,

4. Frequéncia Nominal — Hz:

E a freqiiéncia da rede para o qual o motor foi projetado. Por norma, o motor deve
funcionar satisfatoriamente quando alimentado com tensdo nominal e houver uma

variacdo de 5% na freqliéncia;

5. Corrente Nominal — A:

E acorrente que o motor solicita da rede de alimentacdo, trabalhando a poténcia
nominal sob tensio e freqiiéncia nominais. A corrente nominal é calculada pela

equacio abaixo:



P(CV)*736
\/E*UN *cosh*m

I, =

6. Velocidade Nominal — rpm:

E a velocidade do motor, funcionando a poténcia nominal sob tensao e freqiiéncia

nominais.

7. Fator de Servico — FS:

E um numero que pode ser multiplicado pela poténcia nominal do motor a fim
de se obter a carga permissivel que o mesmo pode acionar em regime continuo,

dentro de condi¢oes estabelecidas por norma;

8. Regime de Funcionamento - REG:

Indica a forma de utilizagdo do motor no acionamento de uma carga.

a) regime continuo (S1): Os motores em geral, sio projetados para
trabalhar regularmente com carga constante, por tempo indeterminado,
desenvolvendo poténcia nominal,

b) regime S2: Regime de tempo limitado

c) regime S3: Regime intermitente periédico

9. Classe de Isolamento — ISOL CL:

Indicada por norma como a maxima temperatura que o material isolante pode
suportar continuamente, sem que seja afetada sua vida atil. A vida util de um motor
est ligada diretamente ao aquecimento das bobinas do enrolamento. O aquecimento,
fator principal da reducdo da vida util do motor, provoca o envelhecimento gradual e
generalizado do isolamento até o limite da tensdo a que esta submetido, quando o
motor ficara sujeito a um curto-circuito interno de conseqiiéncias desastrosas. SAo as

seguintes as classes de isolamento empregadas em maquinas elétricas:

Classe Limite de Classe Limite de
Temperatura Temperatura
A 105°C F 155°C
E 120°C H 180°C
B 130°C

10. Categoria — CAT:

Todo motor dimensionado para acionar adequadamente uma determinada

carga acoplada ao seu eixo necessita durante a partida, em cada instante, o conjugado



motor superior ao conjugado resistente da carga. A Curva do conjugado motor deve
guardar uma distincia da curva do conjugado resistente, durante o tempo de
aceleragio do conjunto (mototr/catga) até que o motor adquira a velocidade de
regime. Hste intervalo de tempo ¢é especificado pelo fabricante, acima do qual o
motor deve sofrer sobreaquecimento, podendo danificar a isolagio dos
enrolamentos. Conforme as suas caracteristicas de conjugado em relagio a
velocidade, os motores de inducdo trifasicos sdo classificados em categorias,

definidas em norma.

11. Grau de Protecao — IP:

Os involucros dos equipamentos elétricos, conforme as caracteristicas do local
em que serdo instalados e de sua acessibilidade devem oferecer um determinado grau
de prote¢ao. O grau de protegao reflete na protecdo do motor quanto a entrada de
corpos estranhos e penetragao de agua pelos orificios destinados a entrada e saida do
ar refrigerante. A norma define o grau de protecio dos equipamentos elétricos por
meio das letras caracteristicas IP seguidas por dois algarismos. O primeiro algatismo
indica o grau de protecdo quanto a penetracio de corpos solido e contatos acidentais
enquanto que, o segundo algarismo indica o grau de prote¢dao contra penetracao de

agua no interior do motor.

Primeiro Algarismo

Sem protecio
Corpos estranhos a partir de 50mm
Corpos estranhos a partir de 12mm
Corpos estranhos a partir de 2,5mm
Corpos estranhos a partir de 1,0mm
Protecdo contra acumulo de poeira
Protec¢do penetracao de poeira
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Segundo Algarismo

Sem protecio
Pingos d’dgua na vertical
Pingos d‘dgua at¢ a inclinagio de 15° com a vertical
Agua de chuva até a inclinacdo de 60° com a vertical
Respingos em todas as direcoes
Jatos d"agua em todas as direcOes
Imersio temporaria
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12. Cédigo de Partida — COD:



E um numero que indica a relagdo entre a corrente de partida e a corrente

nominal, ou seja,

. 1
Constante de partida = X = -~
Iy

A letra-cédigo ¢ convencionada conforme os valores da relagio entre a
poténcia aparente (kVA) demandada a rede e a poténcia em CV, com o rotor bloqueado
(locked rotot), isto é, de acordo com o valor kVA/CV. Naturalmente o motor nio
opera nestas condi¢oes, porém, no instante de partida, ele nio esta girando, de modo

que esta condigdo pode ser considerada valida até que o rotor comece a girar. A tabela

abaixo indica a letra codigo

Letra-codigo | X

A 0,00 — 3,14
B 3,15 3,54
C 3,55-3,99
D 4,00 — 4,49
E 4,50 4,99
F 5,00 5,59
G 5,60 —6,29
H 6,30 — 7,09
] 7,10 —7,99
K 8,00 — 8,99
L 9,00 —9,99
M 10,00 — 11,19
N 11,20 — 12,49
p 12,50 -13,99
R 14,00 e maiores

A corrente nominal e de partida de um motor e dadas por:

;- P, x736
N \/ngxcosq)xn

J :XxPCVXIOOO

P \/ng

onde I ¢ a corrente nominal e I, é a corrente de partida do motor.



