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A constante demanda da indústria por maior produtividade leva a uma 

necessidade de evolução da confiabilidade de sistemas produtivos. Como os 

motores elétricos de indução, são os atuadores mais utilizados 

industrialmente, eles devem receber uma atenção especial, principalmente 

em relação às formas de detecção de falhas. Ter conhecimento do estado 

funcional dos motores elétricos evita perdas econômicas por eventos que 

causem paradas, e também aumenta a produtividade, confiabilidade do 

sistema.
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Orientar os profissionais da área de elétrica, Instrumentação e 

automação sobre procedimentos de manutenção de motores elétricos, 

visando o crescimento continuo desse profissional e aprimorando suas 

técnicas de trabalho. 
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Manutenção Preditiva

A manutenção preditiva se baseia na prevenção futura da condição do equipamento, fazendo uso de 

estatísticas, análise de tendências e limiares pré selecionadas do processo de produção, determinando 

assim as futuras manutenções a serem feitas, e também trata-se de uma abordagem no qual há a 

comparação entre medições dos parâmetros físicos analisados (vibração, ruído, temperatura,) com os 

limites estabelecidos para esses parâmetros, buscando assim detectar, analisar e corrigir problemas com 

antecedência, evitando que levem à falha dos equipamentos.



Capítulo: 1. Técnicas de Manutenção Preditiva, Preventiva e Corretiva

Técnicas de Manutenção Preditiva, Preventiva e Corretiva

7Manutenção de Motores Elétricos

Manutenção Elétrica - Preditiva em Motores

Pontos a serem analisados no motor com a termografia 

✓ Estator

✓ Rolamentos 

✓ Eixo

✓ Carcaça em geral

✓ Conexão dos cabos de alimentação

Termografia
Parâmetros de reposição para solução de 

desconfiguração da Câmera termográfica

• Evitar interrupção produtiva. A análise 

termográfica é feita sem que seja preciso 

desmontar o motor elétrico.

• Imagens são transmitidas em tempo real.

• Reduz as chances de manutenções corretivas e 

que envolvem custos mais elevados.

• Garante maior vida útil ao motor elétrico.

principais benefícios da análise 

termográfica em motores elétricos
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Manutenção Elétrica - Preditiva em Motores

Relatório técnico de inspeção termográfica no circuito de alimentação da bomba –

Situação Critica  
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Manutenção Elétrica - Preditiva em Motores

Relatório técnico de inspeção termográfica no circuito de alimentação da bomba –

Situação Critica  
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Manutenção Elétrica - Preditiva em Motores

O Dynalogger é um data logger, destinado à indústria, que monitora a saúde do maquinário através do 

armazenamento dos dados de temperatura e velocidade RMS (vibração) da máquina em sua memória 

interna. Os dados adquiridos podem ser visualizados através do DynaPredict App ou do DynaPredict Web.
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Manutenção Elétrica - Preditiva em Motores

Posicionamento do 

Dynalogger

Motor elétrico acoplado a peneira
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Manutenção Elétrica - Preditiva em Motores

Software 
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Manutenção Elétrica - Preditiva em Motores

Software – Dados de temperatura e velocidade 
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Manutenção Elétrica - Preditiva em Motores

Analisador de Energia 

Pontos a serem analisados no motor com o analisador

✓ Eficiência mecânica 

✓ Eficiência elétrica 

✓ Nível de harmônicas 

✓ Eventos de oscilação de tensão

✓ Fator de potência

✓ Potência reativa gerada

O Analisador de Qualidade de Energia para Motores 

elétricos ajuda  avaliar efetivamente o desempenho 

elétrico e mecânico, apenas ao conectar a tensão e 

medir a corrente, fornecendo um nível de dados sem 

precedentes.

Apresenta os principais parâmetros de análise de 

motor, como velocidade, torque e potência mecânica, e 

calcula a eficiência do motor sem sensores mecânicos.
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Manutenção Elétrica - Preditiva em Motores

Analise de aspectos mecânicos e elétricos do motor 
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Manutenção Elétrica - Preditiva em Motores

Analise de aspectos mecânicos e elétricos do motor 
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Manutenção Elétrica- Preditiva em Motores

PDMA
• Qualidade da Alimentação: Apresenta as distorções

harmônicas, potência, desbalanceamentos de corrente e de

tensão, impedância, torque, e alerta os usuários sobre limites

IEEE excedidos entre outros.

• Circuito de Alimentação: Cabos e Circuito de Alimentação

para verificar e localizar conexões de alta resistência e defeitos.

• Isolamento: Degradação do Isolamento, revelando a

resistência entre fases, resistência ao aterramento e

capacitância.

• Estator: O Estado do Estator pelos curtos, delaminações,

contaminação e isolamento.

• Rotor: O Estado do Rotor por trincas e curtos na gaiola.

• Entreferro: A Condição do Entreferro a procura de

desalinhamento ou excentricidade.

PDMA MCE; Módulo analisador de motores, capaz de

realizar testes estáticos.

PDMA EMAX; Módulo analisador de motores, capaz de

realizar testes dinâmicos.
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Manutenção Elétrica- Preditiva em Motores

PDMA – teste de campo
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Manutenção Elétrica - Preventiva em Motores

Motor Parado

✓ Limpeza na tampa defletora.

✓ Limpeza nas aletas da carcaça.

✓ Reaperto na conexão do aterramento.

✓ Reaperto nos parafusos da alimentação elétrica.

✓ Verificação da caixa dos sensores térmicos. 

✓ Teste de isolamento das bobinas.

✓ Teste de isolamento dos cabos de alimentação.

Motor em Funcionamento

✓ Inspeção visual do estado do motor.

✓ Verificação da vedação das tampas da alimentação. 

✓ Elétrica, instrumentação e freio. 

✓ Inspeção visual na conexão do aterramento.

✓ Medição da temperatura com pirômetro ou termo 

visor. 

✓ Inspeção auditiva, sons anormais.

✓ Atenção a vibração incompatível com equipamento. 

Apesar de serem equipamentos indispensáveis para 

diversas indústrias, os motores elétricos sempre estão 

propensos a sofrerem com desgastes que podem lhes 

causar falhas e prejudicar o processo de produção. 

Realizar um serviço de manutenção preventiva em 

motores elétricos é sempre aconselhável para evitar os 

problemas causados pelo desgaste e fazer com que os 

motores apresentem um melhor desempenho, 

garantindo diversas vantagens aos seus utilizadores.
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Manutenção Elétrica - Preventiva em Motores

Megometro Configurar a tensão no mega para 1000 volts e 

utilizando o tempo de 30s.

Motores e cabos 

elétricos que 

apresentarem valor 

de resistência abaixo 

de 100 mega ohm, 

devem se colocado 

em alerta.

Medição 

Bobina U para terra ____

Bobina V para terra ____

Bobina W para terra ____

Bobina U com V_______

Bobina U com W_______

Bobina V com W_______
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Manutenção Elétrica - Corretiva em Motores

Motor Avariado – Substituição do motor

✓ Abertura do disjuntor e bloqueio da gaveta de 

acionamento do motor na LC (subestação).

✓ Abertura e bloqueio do isolador em campo. 

✓ Abertura da tampa da caixa de cabos elétricos.

✓ Remoção dos cabos da caixa elétrica.  

✓ Isolação com fita dos terminais dos cabos elétricos.

✓ Abertura da tampa da caixa de cabos de medição. 

de temperatura das bobinas.

✓ Remoção dos cabos da caixa de medição de 

temperatura das bobinas.

✓ Remoção do cabo de aterramento da carcaça do 

motor.

✓ Liberação para equipe de mecânica fazer a 

remoção do motor.
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Manutenção Elétrica - Corretiva em Motores

Seleção do motor – Dados do motor relevantes para sua substituição 

1 Tensão de funcionamento 690v 

2 Grau de isolação IP66 

3 Potência 55 kW

4 Fator de potência PF 0.85

5 Fator de serviço SF 1.15

6 Frame size 250s/m

7 CL. H ∆T 80K
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Manutenção Elétrica - Corretiva em Motores

Frame Size 250S/M – Distância ou altura da base para centro do eixo 
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Manutenção Elétrica - Corretiva em Motores

Frame Size 250S/M – Distância dos furos da base.

Distância dos furos M em mm

Distância dos furos S em mm
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Manutenção Elétrica - Corretiva em Motores

Frame Size 250S/M – Distância da base para centro do eixo 



Capítulo: 1. Técnicas de Manutenção Preditiva, Preventiva e Corretiva

Técnicas de Manutenção Preditiva, Preventiva e Corretiva

26Manutenção de Motores Elétricos

Manutenção Elétrica - Corretiva em Motores

Motor Novo Instalado  

✓ Fazer o teste de isolamento das bobinas do motor

✓ Fazer o teste de isolamento dos cabos de alimentação 

do motor

✓ Fazer a ligação dos cabos de alimentação nos bornes 

do motor

✓ Fazer a ligação dos cabos de instrumentação

✓ Fazer a instalação do cabo de aterramento

✓ Fazer inspeção visual no motor

✓ Fazer o procedimento de fechamento do 

isolador e gaveta de acionamento

✓ Liberar para testes de funcionamento
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Dados de Placa do Motor Elétrico
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Placa de identificação do motor
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Placa de identificação do motor



Capítulo: 2. Dados de Placa do Motor Elétrico

Dados de Placa do Motor Elétrico

30Manutenção de Motores Elétricos

Placa de identificação do motor Medidas padrão para tamanho 

das placas, motores com 

carcaças de 63 a 132mm, 

placa de identificação de 

52/74mm.

Medidas padrão para tamanho 

das placas, motores com 

carcaças de 160 a 355mm, 

placa de identificação de 

52/148mm.
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Placa de identificação do motor

Código, Data de fabricação e Número de serie 

Código do motor 

Data de fabricação do motor

Número de serie do motor 
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Placa de identificação do motor

Rendimento
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Placa de identificação do motor

Rendimento
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Placa de identificação do motor

Fator de Serviço

Fator de serviço é um multiplicador que, quando aplicado à potência nominal 

do motor elétrico, indica a carga que pode ser acionada continuamente sob 

tensão e frequência nominais e com limite de elevação de temperatura do 

enrolamento.

FS 1.0 reserva de potência e 0%

FS 1.10 reserva de potência e 10%

FS 1.15 reserva de potência e 15% 

FS 1.20 reserva de potência e 20% 

FS 1.25 reserva de potência e 25%
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Placa de identificação do motor

Regime de Serviço

REGIME DE SERVIÇO De acordo com o tipo de máquina exige uma condição de 

carga diferente do motor. Exemplo: ventilador ou uma bomba centrífuga solicita 

carga contínua, enquanto uma prensa, um guindaste ou uma esteira rolante solicita 

carga alternada (intermitente). O regime de serviço define a regularidade da carga a 

que o motor é submetido. A escolha do tipo do motor deve ser feita pelo fabricante 

da máquina a ser acionada, comprando o motor mais adequado a seu caso

S1 Regime continuo

S2 Regime de tempo limitado 

S3 Regime intermitente periódico 
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Placa de identificação do motor

Categoria

Os motores elétricos em gaiola têm três categorias conforme características de conjugado em relação a 

velocidade e a corrente de partida. 

Um motor elétrico não apresenta o mesmo conjugado para diferentes rotações. À 

medida que vai acelerando, o valor do conjugado altera, adquirindo valores que vão depender das 

características de construção do motor (normalmente do formato do rotor). A variação do conjugado não é 

linear e não existe relação de proporcionalidade com a rotação. 
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Placa de identificação do motor

Categoria

Categoria N

Conjugado de partida normal, corrente de partida normal e baixo escorregamento. A
maior parte dos motores encontrados no mercado enquadra-se nesta categoria. Utilizado
para o acionamento de cargas normais como; bombas máquinas operatrizes.

Categoria H 
Conjugado de partida alto, corrente de partida normal, baixo escorregamento. 

Empregado em máquinas que exigem maior conjugado na partida como peneiras, 

transportadores carregadores, cargas de alta inércia e outros. 

Categoria D 
Conjugado de partida alto, corrente de partida normal, alto escorregamento (superior a 

5%). Usado em prensas concêntricas e máquinas semelhantes, onde a carga apresenta 

picos periódicos, em elevadores e cargas que necessitem de conjugados de partida muito 

altos e correntes de partida limitadas e outros. 
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Placa de identificação do motor

Classe de Isolamento

Todo condutor quando atravessado por uma corrente elétrica dissipa energia em forma de calor 

por meio do efeito joule 

Tanto as bobinas do enrolamento do estator (Enrolamento parte fixa do motor) como as do rotor, 

(núcleo de chapas de ferro silício parte girante do motor) ou suas barras, caso se trate de um rotor 

de gaiola, dissipam calor. O fluxo variável que atua no núcleo magnético estator-rotor também 

induz correntes indesejáveis nas chapas de aço, posto que ela também seja material condutor. 

CLASSE A - 105°C; 

CLASSE E - 120°C; 

CLASSE B - 130°C; 

CLASSE F - 155°C;

CLASSE H - 180°C. 
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Placa de identificação do motor

Grau de Proteção Grau de proteção indica a 

resistência e a adequação 

dos produtos para uso em 

ambiente interno ou 

externo, instalados em 

ambientes com uma 

atmosfera em condições 

variáveis de temperatura, 

umidade, ruído ou vapores 

tóxicos.
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Placa de identificação do motor

Grau de Proteção
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Placa de identificação do motor

Fator de Potência

Quando num circuito existe intercalada uma ou mais bobinas, como é o caso dos motores, observa-se 

que a potência total fornecida, que é denominada pelo produto da corrente lida num amperímetro pela 

ddp lida num voltímetro (VA), não é igual à potência lida num wattímetro (W) 

A potência obtida pela multiplicação da tensão pela corrente, chama-se potência total ou potência 

aparente (S), é a sua unidade é o VA ou kVA, quando passar de 1.000 VA. Já, a potência lida pelo 

wattímetro, recebe o nome de potência real ou nominal, sendo expressa em W ou kW, quando superior a 

1.000 W. 

O fator de potência é o cosseno do ângulo de defasagem entre a potência aparente e a potência nominal, 

como já foi visto em Eletricidade II e em Sistema de Potência. 
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Placa de identificação do motor

Delta T - 80 Kelvin

Indica a diferença da temperatura entre o enrolamento do motor (bobinas) e a temperatura ambiente

A temperatura ambiente próxima a carcaça do motor pode variar até 80k em relação a temperatura 

interna do motor
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Placa de identificação do motor

Altitude e peso

Altitude Peso do motor

m.a.s.i / m.a.n.m – metros acima do nível do mar

Motor pode ser utilizado em instalações de até 1000 metros acima do nível do mar
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Placa de identificação do motor

Identificação dos rolamentos e lubrificante

Rolamento dianteiro 

Rolamento Traseiro  
Quantidade da graxa em gramas

Tipo de graxa

Tempo de re-lubrificação em horas

Obs. Quanto o código dos 

rolamentos terminam com a 

letra ZZ (blindado), não e 

necessário a lubrificação e sim 

a substituição dos mesmo.
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Tipos de Partidas de Motores Elétricos
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Partida direita Partida com soft 
starter

Partida com 
inversor de 
frequência 

Diminui o pico de corrente 

elétrica

Controla a aceleração na 

partida e parada

Possui sistema de by-pass

Modifica a tensão e corrente 

elétrica, tornando assimétrica 

gerando harmônicas 

Controla a aceleração na 

partida e parada

Elimina o pico de corrente 

elétrica

Pico de corrente elevado

Desvantagem no

dimensionamento dos 

elementos de 

acionamento e proteção O motor de indução pode apresentar uma 

elevação de temperatura maior, quando 

alimentado por inversor, do que quando 

alimentado com tensão senoidal. Essa sobre 

elevação de temperatura é decorrente do 

aumento das perdas do motor, em função das 

componentes harmônicas do sinal PWM
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Diagrama de Força - Partida Direta
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Diagrama de Comando – Partida Direta 
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Diagrama de Força – Inversor de frequência
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Diagrama de Comando – Inversor de frequência
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Proteção Térmica de Motores Elétricos
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Os motores utilizados em regime contínuo devem ser protegidos contra sobrecargas por 

um dispositivo integrante do motor, ou um dispositivo de proteção independente.

Termorresistores (Pt-100) São sensores de 

temperatura com princípio de funcionamento 

baseado na propriedade que alguns materiais 

que variam a resistência elétrica com a variação 

da temperatura (geralmente platina, níquel ou 

cobre). Possuem resistência calibrada que varia 

linearmente com a temperatura, possibilitando 

um acompanhamento contínuo do processo de 

aquecimento do motor pelo display do 

controlador, com alto grau de precisão e 

sensibilidade de resposta. 
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Um mesmo sensor pode servir para alarme (operação acima da temperatura normal de trabalho) e 

desligamento (geralmente ajustada para a máxima temperatura da classe de isolamento). As resistências 

dos cabos, dos contatos, etc., podem interferir na medição assim, existem diferentes tipos de configurações 

que podem ser realizadas buscando minimizar esses efeitos.

✓ A configuração de dois fios normalmente é 

satisfatória em locais onde o comprimento do cabo 

do sensor ao instrumento não ultrapassa 3,0 m 

para bitola 20 AWG. 

✓ Na configuração de três fios (mais utilizada pela 

indústria) haverá uma compensação da resistência 

elétrica pelo terceiro fio.

✓ Na configuração de quatro fios (montagem mais 

precisa), existem duas ligações para cada terminal 

do bulbo (dois cabos para tensão e dois para 

corrente), obtendo-se um balanceamento total de 

resistências (é utilizada nos casos onde grande 

precisão é necessária).
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Ligação do sensor PT100 a 3 fios ao cartão analógico com o transmissor de temperatura 4 a 

20mA 

Cartão analógico do PLC, ou 

controlador de temperatura.
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Transmissor de temperatura 4 a 20mA 

A mesma entrada que alimentamos o 

transmissor é a que responde com uma 

corrente que varia entre 4 a 20mA, essa 

saída é linear, independe do sensor de 

entrada (termoresisência ou termopar).

Para ligação da termoresistência (PT100), usar 

o pino 3 para o fio de única cor é 4 e 5 para os 

fios de cores iguais, termorresistências não 

possuem polaridade.  

Para ligação da termopar, usar o pino 3 para o 

fio positivo e o fio 4 para o negativo, termopares 

possuem polaridade.

Transmissor de temperatura converte valor de resistência (PT100, PTC) em sinal de corrente de 4 a 20mA, 

4mA o valor mínimo e 20mA o valor máximo.
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Ligação do sensor PT100 a 3 fios ao cartão analógico RTD (detectores resistivos de 

temperatura) sem a utilização do transmissor.

Esse cartão irá 

receber o valor de 

resistência. 
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Colocar o multímetro na escala de 

resistência e medir no fio vermelho  e 

branco, o valor obtido em resistência 

comparar com a tabela ao lado. 

Medição do PT100 com multímetro

Ex: 128.9Ω medido no multímetro

128.987Ω o mais próximo da leitura 

Linha valor 70 Coluna valor 5

Temperatura interna do motor 75°C
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Sensor de temperatura PTC – coeficiente de temperatura positivo 

Com o aumento da temperatura, 

temos proporcionalmente o aumento 

da resistência.
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Cores dos fios e faixa de temperatura do sensor PTC  
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Motor com sensores de temperatura no enrolamento (bobinas) e rolamentos do tipo PT100 e PTC.
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Esquema de ligação das termoresistências dos motores WEG.
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Esquema de ligação das termistores dos motores WEG.
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Situação encontrada no dia a dia da manutenção (caixa de instrumentação do motor com os 

transmissores de temperatura. 
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Space Heater - Aquecedor do espaço do motor

Aquecedores anticondensação devem ser instalados para evitar o acúmulo de umidade nos 

enrolamentos elétricos do equipamento elétrico giratório durante o tempo de inatividade. Eles também se 

beneficiam, garantindo partidas a quente, vida útil prolongada dos rolamentos e adicionam proteção contra 

congelamento aos motores. As aplicações típicas incluem motores elétricos, geradores e alternadores que 

operam em condições úmidas ou úmidas, por exemplo, offshore, equipamento marítimo e de bordo, 

mineração, guindastes portuários, bombas de poços e todos os equipamentos operando em um ambiente 

tropical.

Uns dos principais fatores que levam a queima do motor por baixa isolação no bobinado, e ocasionado 

por umidade em ambientes críticos, onde o motor fica um determinado tempo fora de operação 

contribuindo  para diminuição da resistência de isolamento, umas das soluções encontradas e a utilização 

de motores com resistência de aquecimento, quando o motor estiver fora de operação elas deverão esta 

ligadas, quando o motor entrar em operação elas deveram sair de operação.
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ITENS A SEREM ANALISADOS NA MANUTENÇÃO DO MOTOR ELÉTRICO

CCM – Gaveta de acionamento Leitos/eletrocalhas

Painel local box

Motor
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PLANO DE MANUTENÇÃO DE ACORDO COM FABRICANTE
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PLANO DE MANUTENÇÃO DE ARMAZENAGEM
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OBRIGADO!


