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H4- Conhecer as caracteristicas da velocidade sincrona e
do escorregamento em um motor trifasico ;
Hb- Conhecer as caracteristicas do fator de poténcia de um
motor de inducéo ;
H6- Conhecer as caracteristicas de conjugado nmeeéaing
de um motor de inducao ;
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INTRODUCAO;
CARACTERISTICAS DOS MOTORES ASSINCRONOS:

poténcia, rotacao nominal (escorregamento), corrente hominal,
conjugado, rendimento e fator de poténcia, tempo de rotor
blogueado, classe de isolamento, ventilacao, regime de
servico, grau de protecao e placa de identificacao do motor.

REFERENCIAS

Prof. Dr. Emerson S. Serafim 2



INSTITUTO FEDERAL DE 3.4 Car‘ac*er‘isticas dos motor‘es GSSincr‘onos

EDUCACAOQ, CIENCIA ETECNOLOGIA
SANTA CATARINA

Campus Ararangua

Poténeia Conjugado Rendimento | Fator de poténcia Tempo Nivel
Comente | Comente JUgaLe | o njugado : Momento mix. médio
V ‘ Carcaca | RPM nominal | com rotor m'&'ﬂ com rotor E:‘;:ﬂf:] n% Cos o g:-':: de inéreia | com rotor de Peso
KW em 220N | bloqueado n bloqueada o da potdnci sl J bloqueado | pressao | ™%
50 | 75 {100 50 | 75 | 100 aquente | dB {A)

2 Pilos - 60 HE
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— ENERGIA E POTENCIA MECANICA
Energia : representa a capacidade dos corpos em produzir um trabalho ou desenvolver uma

forca.
Poténcia : representa a rapidez com que a energia € aplicada ou consumida. (1CV = 746W)

Wiee =F I8 [Nm] p=Fld

mec
t

— ENERGIA E POTENCIA ELETRICA

Energia : representa a poténcia elétrica consumida num periodo de tempo, em horas. EX.:
kwWh.

Poténcia : relagao entre tensao e corrente elétrica.
U2 PCA V3O [W] (cargaresistivaY ou A)

P..=UO=—=R0O? [W
cc R Wi =3O Eosp [W] (cargareativasy ou A)
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DETERMINACAO DA POTENCIA UTIL EM RELACAO A
TEMPERATURA E ALTITUDE (NBR 7094)

P=alP, [cv]

N‘ JRLILLLL 1500 2000 2500 RN 3500 4000
10 1,05
15 1,05 0,949
20 1,05 099 0,93
15 1,05 0,98 0,93 0,88
30 1,04 0,97 0,92 087 082
35 1,02 0,96 0,91 0,86 0,21 0,77
40 1,00 0,94 0,89 0,85 0,80 0,76 0,72
45 0,92 0,87 0,83 0,78 0,74 0,70 0,67
50 0,85 0,80 0,76 0,72 0,68 0,65 0,62
55 0,77 0,74 0,70 0,66 0,63 0,60 0,57
i} 0,71 0,67 0,64 0,60 0,57 0,55 0,52

Exemplo:

Um motor de 100cv, isolamento B, para trabalhar num local com altitude de
2000m e a temperatura ambiente & de 55°C, logo:

P =0,70[100="70 [cV]
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N
Poténcia / \ Conjugado Rendimento | Fator de poténcia Tempo Nivel
Comente | Comente WIATE | Canjugado : Momento mix. médio
Care RPM com rotor m'&'ﬂ com rotor E:‘;:ﬂf:] n% Cos @ g:-':: de inéreia | com rotor de Peso
em 220N | bloqueado n P : J bloqueado | pressio | *P'%
cv | KW ) |p”.1 (kgfm) G,,-‘q, C../C, % da poténcia nominal F5 (kam?) ) k)
50 | 75 {100 50 | 75 | 100 aquents | dB @A)
2 Pilos - 60 Hz
016 o2 | 63 Noof o074 | 42 | o003 | 25 | 28 [450|s40(sss|os [ogt o073 145 | oo [ A0 % | 63

S
A velocidade ssfiecomaa (n,) é a velocidade do campo girante:

ng— velocidade do rotor = veloc. sincrof@AM];

f — frequéncia da rede [Hz];

P - namero de podlo

_120f
F)

Rotagcao Sincrona por minuto

Numero de polo 60 bz £0 Hy
2 3600 3000
4 1800 1500
6 1200 1000
8 900 750

Para motores assincronos (rotor de gaiola ) a velocidade do rotor € obtida
através da equacao que representa a rotacao do eixo do motor sob

carga nominal :

S — escorregamento.

n=

120.f

1201 -)




EDUCACAO, IENCIA ETECNOLOGIA ESCORREGAMENTO

E a DIFERENCA entre a velocidade do rotor (n) e a
velocidade do campo girante no estator (ns) ou velocidade

sincrona .

Quando a carga do motor € zero (motor a vazio), o rotor gira
praticamente com a rotac&o sincrona .

O escorregamento DIMINUI com o aumento da poténcia
nominal do motor. Exemplo:

e 10cv, IV polos, s = 2,78%.
* 500cv, IV polos, s = 0,83%
S,,m, =Nns—n ou Sy =100*(ns —n)/ns

rpm

Exemplo : Qual € o escorregamento de um motor de quatro
polos, 60 Hz, se sua velocidade é de 1730 rpm?

Sy, = 100*(1800 — 1730)/1800 = 3,88% 6
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Campo girante de um Motor de Inthohagao

Prof. Dr. Emerson S. Serafim
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Poténcia 1 Rendimento Fator de poténcia Tempo Nivel

Conjugado . M ‘ . s
nominal | SN | Conjugad n% Cos o Fatords | Glnene | e | i | Peso
Carcaca C, maximo SBIVICD = aprox.

cv | KW (kgfm) bloqueado ic % da poténcia nominal FS J blogueado | pressio
c/c, | CoeGo (kgm) fs) sonora | (@)

50 | 75 {100 50 | 75 | 100 aquente | dBf 8)

2 Pilos - 60 Hz \ /\ /

006 o2 ] &3 340 [\o7a/ [\42/ | oo | 25 | 28 [4sp[s4n(ses|osm [ostfora] 115 [ ooot [ 10 | s | 63

CORRENTE NOMINAL é a corrente absorvida pelo motor quando é aplicada a
tensao nominal e frequencia nominal e carga nominal. Ndocgitaaparece o valor
referente a 220V, para tensdes maiores calcula-se a @mdaiseguinte forma:

l380v = lo20W/TAIZ(3) €440y = 125002

CORRENTE DE PARTIDA , no instante da partida, a corrente do motor costuma
variar na faixa deseis a oito vezesa corrente nominal do motor. Na placa do motor
temos o fator Ip/In que indica quantas vezes a corrente delpa MAIOR que a
corrente nominal. Na tabela acima:

Ip = (ipim)im = (. 20, 74 = 3 1A
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TN
fotcnea Corrents Conjugado IR e S I s
Carcaca | RPM nominal nummhr mnnd nm:r?::m E:‘;:ﬂf:u n% Cos o g:-':: de inércia | com rotor de m
220V P : J bloqueado i
ov | kW Hmm |F” (”q‘ C../C, % da poténcia nominal FS tomé) o) m ka)
50 | 75 {100 50 | 75 | 100 aquente | dB {A)
2 Polos - 60 Hz
016 Jo12 | 63 [3400 ] 074 42 |\03/|\25/|\23/|450|54n|535|051|na1|n?3| 115 [ oot [ w | s | 63
| Conjugado
maximo (Cmax) Escorregamento
O Cn: Conjugado nominal ou de plena carga - é o
Conjugado com L conjugado desenvolvido pelo motor a poténcia
o | rotor bloqueado X nominal, sob tenséo e freqliéncia nominais.
S r,/ (Cp) I
3 ' Cp: Conjugad tor bl d jugad
= % p: Conjugado com rotor bloqueado ou conjugado
%,f o H de partida ou, ainda, conjugado de arranque - € 0
& | Cowugado minimo (Cpin) I conjugado minimo desenvolvido pelo motor
(N -~
Conjugado nominal (Cy) :| blogueado, para todas" as posicoes .angulares do
: rotor, sob tenséo e freqliéncia nominais.
T~ ) ) , . , )
Cmin: Conjugado minimo - € 0 menor conjugado
Rotagio nominal (Np) : desenvolvido pelo motor ao acelerar desde a
! velocidade zero até a velocidade correspondente
Rotagio  ng ao conjugado maximo.

Curva Conjugado x Rotac3o tipica de motores de Cmax: Conjugado maximo - € o maior conjugado

inducéo.

desenvolvido pelo motor, sob tensao e frequgncia
nominal, sem queda brusca de velocidade.




A CATEGORIA DO CONJUGADO
CONJUGADO (torque binario ou binario) [Nm ou kgfm]

E a medida do esforco necessario para girar o eixo. E de acordo com a cargacenacsati
acioanda, ha uma curva de conjugado resistente associada.

|

Categoria N: Conjugado de partidaormal corrente de

Categoria N _ _
partida normal baixo escorregamento. Usados para

50 cargas gque exigemmaior conjugado na partida, como

=)
=
o
2 300 : : :
g partida normal baixo escorregamento. Constituem a
Categoria D o
é 250 maioria dos motores encontrados no mercado e prestam-
i@zm se ao acionamento dsargas normais como bombas,
)
5 é Categoria H maquina operatrizes,ventilador:.
82,150 _ _ _
2 Categoria H: Conjugado de partidalto, corrente de
5
=]
=]
o
Z
=
=]
J

peneiras, transportadores carregadores, cargas de alta

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 % .
Velocidade inércia, britadores etc.

Curva Conjugado x Velocidade, das diferentes categorias.
Categoria D: Conjugado de partida alto, corrente de partida normal; alto escorregamento: (+ de

5%).Usados em prensas excéntricas e magquinas semelhantes,onde a carga apresenta picos
periddicos.Usados também em elevadores e cargas que necessitam de conjugados de partida

muito altos e corrente de partida Iimitad%r.c’f‘ Dr. Emerson S. Serafim 10
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P

- Corrente | Corrente Em""m'h Conjugado : /gllm Fator de ja T:'::n .I:’::lll
Carcaga | Rpw | Mominal | com rotor nominal | com rotor | Conjugado n% Cos @ :v"i;; Momento |~ max. o | e
v | W m“z?mr hhmﬂdﬂl'” (kafim) | Ploueado i | Gl Cy % da poténcia nominal ES [k:nﬂ blu-:;;;ndn pressio | 0K
: : 50 |7 [100] 50 | 75 | 100 aquente | dB ()
2 Palog - 60 Hz
00602 | 63 [34o0] o74 [ 42 | o003 | 25 | 28 \|4p[s40(sss5|om (061 Jo73f 15 | oo | 0 | B | 63

E_a relacao entre a poténcia ativa ecida pelg” motor e a poténcia
ativa solicitada pelo motor a rede.

O rendimento do motor e o fator de poténcia AUMENTAM com a poténcia
nominal do mesmo e também com carga nominal . Exemplo :

Poténcia nominal [cv] | Rotagdo [rpm] | Rendimento [%] | Fator de poténcia

1,0 1705 69 0,66
5,0 1730 83 0,80
25,0 1750 90 0,84

1250 1770 92 08g !
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Poténcia 1 Rendimento Fator de poténcia Tempo Nivel
Conjugado . . s
Corrente Comrente : Conjugado . Momento MK, médio
Caracn nominal | com rotor m'&'ﬂ oom rotor E:‘;:ﬂf:] n% Cos @ ﬂg deinéreia | com rotor ds Peso
em 2200 | blogqueado n . - - J bloqueado | pressio | 2PTOX-
o | KW w | | v | M | o, Sy e 5 ) am | ® | sonora |
50 | 75 {100 50 | 75 | 100 aquente | dB {A)
2 Palos - 60 Hz
003 | 25 | 28 |40 [s40]sesfos Joet [o73[\115 /] ooo;t | w0 | s [ 63

016012 | 63 [340] o074 |

42 |

E um fator que aplicado a poténcia nominal |, i?ﬁfca a sobrecarga
permissivel que pode ser aplicada continuamente ao motor sob condicdes

especificadas (reserva de qoiénce Jzae Situacdes distéaonddresss ).

Exemplo: F.S. = 1,15, o motor suporta continuamente 15% de sobrecarga
acima de sua poténcia nominal.

Define-se como o tempo maximo admissivel

pelo motor sob corrente de

rotor blogueado (corrente de partida). Na pratica, adota-se esse tempo
como o tempo de partida do motor .

Poténcia Conjugado Rendimento Fator de poténcia Tempo Nivel
Comente | Corente IR | Conjugado , Momento M. médio
Carcaca nominal | com rotor m'é'd com rotor c:::luf:] n% Cos 9 ?m"g deinércia | com rotor de Paso
em 220V | blogueado n bloqueado . : J bloqueado | pressdo ¥
cv | kW ) /1, {kgfm) c /c, Gl C, %% da poténcia nominal ES (kam?) ) {ka
50 | 75 [100 | 50 | 75 | 100 aquente || dB @)
2 Palog - 60 Hz
006 o2 | 63 [34o0] o74 [ 42 | o003 | 25 | 28 [4sp|s40(sss|om (061 Jo73| 145 | ooom [\ 10 /| m | 63
N
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A SOBRECARGA de qualquer motor traduz-se por ELEVACAO de

TEMPERATURA e esta elevacdo pode DANIFICAR o ISOLAMENTO dos
condutores das BOBINAS.

* Classe A: 105°C;
* Classe E: 120°C;

* Classe B: 130 °C;
As classes B e F sao as

 Classe F: 155 °C; mais utilizadas em motores
» Classe H: 180°C: NI,

E o processo pelo qual é realizada a troca de calor entre o interior do
motor e 0 meio externo. Os tipos mais usados em motores de inducéao
sao: motor ABERTO e motor TOTALMENTE fechado.

Aberto: fabricados nas

AR Fechado: fabricados nas 13
goetegng/as de 1/3, %2, %, 1, 1 %, poténcias de 1/6 a 500 cv.
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E definido como a regularidade de carga a que o motor é submetido.

S1 — Regime continuo; (os motores sao projetados para este re gime).

I

-

Carga | @'

alk
=

-

.-.-i-ﬂ
o,
<,

Ity )
LT Ly
73 ‘??gﬁ—x}
i ‘\{;“_r""rﬁ?‘ﬁ

el

S2 — Regime de tempo limitado; Perdas olsricas | K

S3 — Regime intermitente periédico; — _KF—JHM

S4 — Regime intermitente peridédico com partidas; \

S5 — Regime intermitente periddico com frenagem elétrica;

S6 — Regime de funcionamento continuo peridodico com carga intermitente;

S7 — Regime de funcionamento continuo periddico com frenagem elétrica;

Tempo

S8 — Regime de funcionamento continuo com mudanca periodica na relacdo

carga/velocidade de rotacao;
S9 — Regime com variacdes nao periddicas de carga e de velocidade;

S10 — Regime com cargas constantes distintas.

Motores para 0s regimes de servico S2 a S10 devem ser encomenquos

diretamente aos fabricantes.
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1% algarismo 2° algarismo
Motor Classes
de Protecéo Protecéo contra Protecao
protecéo contra contato corpos estranhos contra agua
IPOO néo tem néo tem néo tem
néo tem nao tem pingos de dgua
IPO2 até uma inclinagéo
de 15° com a vertical
toque corpos estranhos pingos de
IP11 acidental solidos de dgua na
com a méo dimensbes vertical
acima de 50mm
toque corpos estranhos pingos de agua
IP12 acidental solidos de até uma inclinagéo
com a méo dimensdes de 15° com
acima de 50 mm avertical
Motores toque corpos estranhos agua de chuva
abertos IP13 acidental solidos de até uma inclinagdo
com a mao dimensdes de 60° com
acima de 50 mm avertical
togue com 0s corpos estranhos pingos de
IP21 dedos solidos de dguana
dimensdes acima vertical
de 12mm
corpos estranhos pingos de agua
P22 foque com os solidos de até uma inclinagéo
dedos dimenstes acima de 15° com
de 12 mm a vertical
togue com o0s corpos estranhos agua de chuva
IP23 dedos sdlidos de até uma inclinagéo
dimensdes acima de 60°
de 12 mm com a vertical

1° algarismo 2° algarismo
Motor Classes
de Protecéo Protecéo contra Protecéo
protecao contra contato corpos estranhos conira agua
toque com corpos estranhos respingos
P44 ferramentas solidos de dimenstes de todas as
acima diregbes
de Tmm
prote¢io prote¢éo contra respingos
Motores IP54 completa contra actimulo de de todas as
fechados toques poeiras nocivas diregbes
protegédo protegéo contra jatos de
IP55 completa contra acumulo de agua em
togues poeiras nocivas todas as
diregbes

15
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RE

NDIMENTO

MERTO94

~ 3 Q0L 03/99 FB20/702

ol iotossaum cacd vz 60 |ear N

WHP-cv] 2.2(3.0) fr:r:' 1730

£ 1.5 haB At K Jom 67 [pss
220/380/440 /| 8.40/4.86/4.20 A

HE% S'I MAX AMB AlT m

< |7 % m} m:: [l\Ll%m E%%l‘n
\ié 181877|S lals s
NP0k U213 vz
Fitiy hih i h i

= CNLY START J

mm

- 6205-ZZ A BASE DE LITIO

— ~ 6204-27

-

INMETRO

" PNCEE
REND.%=
cos® 0.81

85.5%

» Marca comercial e modelo: WEG - ALTO RENDIMENTO PLUS
* Tipo de corrente: alternada (~)

* NUmero de fases: 3

* Nimero de carcaca: 90L

* Més e ano de fabricacdo: 03/99

* NUmero de série: FB90702

* Tipo: Motor de Inducao de Gaiola

 Frequéncia: 60 Hz

» Categoria: N
escorregamento).

(conjugado de partida normal, Ip normal, baixo

 Poténcia nominal: 2.2 kW (3.0 cv)

* Rotacao nominal: 1730 rpm

sFator de servigo: 1.15 (indica o quanto de sobrecarga: Is =FS.Inom)
*Classe de isolamento: B (130°C)

e Fator Ip/In: 6.7

 Protecao: IP-55 (protecdo contra acUmulo de poeiras e contra
penetracdo de agua no Interior do motor em todas as direcdes)

» Tensdo nominal: 220/380/440 V

» Corrente nominal: 8.40/4.86/4.20 A

* Regime de trabalho: S1 (regime continuo)

* Possibilidades de ligacéao.

 Especificacéo dos rolamentos: 6205-ZZ e 6204-ZZ
* Rendimento: 85.5%

* Fator de Poténcia: 0.81

16
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Partes da Caixa de Ligacéao:
Tipos de Terminais: Bornes ou chicotes.
Marcacao: letras ou numeros.

MOTORES MONOFASICOS:

* Necessitam de uma defasagem na tens&o para iniciar a girar, por isso usa-se uma FASE AUXILIAR e um
CAPACITOR, que apoés a partida sdo desconectados pelo INTERRUPTOR CENTRIFUGO.

« TIPOS DE TENSAOQ: 110 ou 220V.
« INVERSAO DO SENTIDO DE GIRO: trocar 5 pelo 6.

« DADOS DA PLACA: 110 ¥ IIUﬁV

L

‘+11Eﬁf-‘ ‘Hll’ﬂf-‘ +11L‘J‘J-‘
‘HIDH-‘ |+11Eﬁf-‘ EM 220V:

« BORNES PARA LIGACAO:

BP BA

+110%- +110%-
2 4 }5 5

« EM 110V:

17
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MOTORES TRIFASICOS (6 pontas):
« TIPOS DE TENSAO: 220 ou 380V.

« Para menor tensdo utiliza-se ligacdo em TRIANGULO, e para maior tensdo utillza-se a ligacdo em
ESTRELA.

* NOMENCLATURA: R-S-T ou U-V-W (para entrada) e X-Y-Z (para saida).
« INVERSAO DO SENTIDO DE GIRO: inverter duas fases da alimentac&o.

~ 220V v 380 V

Iﬁ I“ 15 R B
1 o2 &3 || ¢1 o2 3

L1 1z 13 || 11 12 13

E o T
« BORNES PARA LIGACAO: 1 2 3

* DADOS DE PLACA:

4 > 6

*380V.

Prof. Dr. Emerson S. Serafim
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MOTORES TRIFASICOS (12 pontas):
« TIPOS DE TENSAO: 220V (A A)/ 380V(YY)/ 440V(A) ou 760V (Y).
* NOMENCLATURA: R-S-T ou U-V-W (para entrada).
« INVERSAO DO SENTIDO DE GIRO: inverter duas fases da alimentacéo.

220 MOV ry 440% OV v
sl1 &12 10 11 912 410 ¢11 412 410
Ig I? 8 0 7 8 0 7
3 1 2 3 1 a2 *3 *1
) T R S T R 8 T

» BORNES PARA LIGACAO:

220V

f.D




T TRABALHO 03 ( H4)

1. O que é a velocidade sincrona para motores elétricos?
2. O gue € o escorregamento?
3. Obtenha a velocidade sincrona para cada par de polos:

N. pélos ns

2

4
6
8

4. Obtenha o escorregamento para 0s seguintes motores trifasicos W21:

N. polos Plcv] Ns [rpm] N [rpm] S%
2 5
2 200
4 5
4 200




DT AL X evon TRA BALHO 03 (H5 e H6)

1. Escolha trés motores do laboratorio e preencha a tabela abaixo:

N. polos Plcv] N [rpm] Rend FP

2. Através de catalogos preencha as caracteristicas de conjugado do
motores:

Fabricante:
Modelo:

N. polos Plev] N [rpm] FP Cn [kgfm] | Cp/Cn | Cmax/Cn

Prof. Dr. Emerson S. Serafim
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3. Escolha um motor e
complete os dados de
placa:

» Marca comercial e modelo:
* Tipo de corrente:

* Numero de fases:

* NUmero de carcaca:

* Més e ano de fabricacéo:
* NUmero de série:

* Tipo:

 Frequéncia:

 Categoria:

» Poténcia nominal:

* Rotacao nominal:

sFator de servico:

*Classe de isolamento:

* Fator Ip/In:

* Protecéao:

» Tensdo nominal:
 Corrente nominal:
*Regime de trabalho:

* Possibilidades de ligacéao.
* Especificacéo dos rolamentos:
* Rendimento:

* Fator de Poténcia:
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FRANCHI, C.M. ACIONAMENTOS ELETRICOS, Ed. Erica, 4a. Ed., SP, 2008.
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Catalogo WEG de motores.
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