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H4- Conhecer as caracteristicas da velocidade sincrona e
do escorregamento em um motor trifasico;
H5- Conhecer as caracteristicas do fator de poténcia de um
motor de inducao;
Hé- Conhecer as caracteristicas de conjugado meca
de um motor de inducao;
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INTRODUCAO:
CARACTERISTICAS DOS MOTORES ASSINCRONOS:

poténcia, rotacao nominal (escorregamento), corrente nominal,

conjugado, rendimento e fator de poténcia, tempo de rotor
bloqueado, classe de isolamento, ventilacao, regime de
servico, grau de protecao e placa de identificacao do motor.

REFERENCIAS
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s | 3.4 Caracteristicas dos motores assincronos

mﬁ\ Coniugado Rendimento Fator de poténcia Tempo Nivel
Comente | Comente MELL 1 e onjugade : Momento mix. médio
‘ Carcaca | RPM nominal | eom rotor m'&'ﬂ com rotor E:"_;;]ﬁ n% ) F;:i:: deinéreia | com rotor de aI:::}L
em 220V | bloqueado n blogueado = : J blogueado | pressao
5o [ 75 [1o0 | 50 | 75 | 100 aquente | dB ()
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
forcga.

Poténcia: representa a rapidez com que a energia € aplicada ou consumida. (1CV = 746W)
Wioee = FId [Nm] p -Fd oy,

t

— ENERGIA E POTENCIA ELETRICA

Energia: representa a poténcia elétrica consumida num periodo de tempo, em horas. EXx.:
KWh.

Poténcia: relacdo entre tensao e corrente elétrica. o
U2 | N V3OUun [W] (carga resistivaY ould)
3

Poc= Ull= —= ROI° [W
«¢ R (W] Pq, - \/gﬂUDIDcosq) [W](carga reativasY oul)
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DETERMINAGCAO DA POTENCIA UTIL EM RELAGCAO A
TEMPERATURA E ALTITUDE (NBR 7094)

P'z0 P, [cv]

N. 100D 1500 2000 2500 3000 3500 4000
10 1,05
15 1,05 0,99
20 1,05 0,99 0,93
15 1,05 098 0,93 088
30 1,04 0,97 092 027 0,22
as 1,02 0,96 0,91 0,86 081 077
40 1,00 0,54 0,589 0,85 0,20 0,76 0,72
45 0,52 087 0,83 0,78 0,74 0,70 0,67
S0 0,25 0,20 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
(1 0,71 0,67 0,64 0,60 057 055 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'= 0,700100= 70 [cv]



INSTITUTO FEDERAL DE

EDUCAGAO, CIENCIA ETECNOLOGIA
Campus Ararangud
N

SANTA CATARINA

Foténcia ( \ Conjugado : Rendimento | Fator de poténcia Tempo Nivel
e || con || rominal | comrotor | "mel | Coniviy | Congado | % Goo | Farde | GTE0 | commoor | e | Pe
cv | kW em 220N | bloqueado n blogqueado I e = | blogueado | presséo Aprox.
Wy | erg ) Gl (kg © | soora | 0@
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A velocidade sincrona (n,) € a velocidade do campo girante:

n, — velocidade do rotor = veloc. sincrona [RPM]; 120f

P

f — freqliéncia da rede [Hz]; ng -

P — ntimero de polos.

, . Rotagdo Sincrona por minuto
Numero de polos 60 Hz 50 Hz
2 3600 3000
4 1800 1500
6 1200 1000
8 900 750

Para motores assincronos (rotor de gaiola) a velocidade do rotor é

obtida atraves da equacao que representa a rotacao do eixo do motor
sob carga nominal:
120.f1

S — escorregamento. n-= (1 S )

P
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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 rotagao sincrona.

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

*10cv, IV polos, s = 2,78%.

* 500cv, |V polos, s = 0,83%
S,n=ns—-n ou S, =100%(ns — n)/ns

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

S, =100%*(1800 — 1730)/1800 = 3,88%
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Campo girante de um Motor de Inducao

Prof. Dr. Emerson S. Serafim
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Poténcia ; Rendimento | Fator de poténcia Tempo Nivel
Conjugado . . s
Corrente! Corrente b Conjugado . Momento Max. médio
Carcaa | RPM nominal ¥ com rotor m'érd com rotor cmﬁ:u n'% Cos ?m"l:: de inércia | com rotor de Peso
KW em 220V | blogueado n blogqueado %, da potEnc inal J bloqueado | presséo aprox.
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CORRENTE NOMINAL ¢ a corrente absorvida pelo motor quando ¢ aplicada a
tensao nominal e frequencia nominal e carga nominal. No catdlogo aparece o valor
referente a 220V, para tensOes maiores calcula-se a corrente da seguinte forma:

Ligoy = Lyygy/1aiz(3) ¢ 14, = L,50,/2.

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

Ip = (Ip/In)*In = (4,2)*0,74 = 3,1A
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Poténci . ; poténci T Nivel
- Corrente | Corrente Conju r:ﬂ Conjugado Coni Handln%ant} Fatorg: . Fator d Momento :::.ﬂ n:dﬂh Pe
Carcaca | RPM nominal | com rotor rm[; com rotor ";;]r:] M 5P Bawigua de inéreia | com rotor de E.H:I}..
KW em 2208 | bloqueado n blogqueado %, da poténcia nominal J blequeado | presséo
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Conjugado
maximo (Cmax) Escorregamento

i

Conjugado com
rotor bloqueado

L+~ (Cp)

yd

Conjugado minitno (Ciyip )

Conjugado %o

Conjugado nominal (Cy, )

Rotagdo nominal (Ny, )

(s)

Rotagdo

Curva Conjugado x Rotagdo tipica de motores de

inducdo.

Cn: Conjugado nominal ou de plena carga - € 0
conjugado desenvolvido pelo motor a poténcia
nominal, sob tensdo e frequéncia nominais.

Cp: Conjugado com rotor bloqueado ou conjugado
de partida ou, ainda, conjugado de arranque - € 0

conjugado minimo desenvolvido pelo motor
bloqueado, para todas as posi¢cdes angulares do
rotor, sob tensdo e frequéncia nominais.

Cmin: Conjugado minimo - € o menor conjugado
desenvolvido pelo motor ao acelerar desde a
velocidade zero até a velocidade correspondente
ao conjugado maximo.

Cmax: Conjugado maximo - € o maior conjugado
desenvolvido pelo motor, sob tensao e frequgncia
nominal, sem queda brusca de velocidade.




T o CATEGORIA DO CONJUGADO

CONJUGADO (torque binario ou binario) [Nm ou kgfm]

E a medida do esfor¢o necessario para girar o eixo. E de acordo com a carga mecanica a ser

acioanda, ha uma curva de conjugado resistente associada.

i
Categoria N: Conjugado de partida normal, corrente de

partida normal; baixo escorregamento. Constituem a

Categoria D

maioria dos motores encontrados no mercado € prestam-

se ao acionamento de cargas mormais, como bombas,

Categoria H maquinas operatrizes,ventiladores.

[a—
LA
=

de plena carga

Categoria N Categoria H: Conjugado de partida alfo, corrente de

[a—
=
=

partida normal; baixo escorregamento. Usados para

LA
=

cargas que exigem maior conjugado na partida, como

Conjugado em porcentagem do conjugado

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 mdquinas semelhantes,onde a carga apresenta picos
periddicos.Usados também em elevadores e cargas que necessitam de conjugados de partida

Prof. Dr. Emerson S. Serafim 10
muito altos e corrente de partida limitada. |
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i Comente | Comente | COMU999° | goriigado |/ Pordimento | Fator de poteRQ Moo | mia | e
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_ E a relacdo entre a poténcia ativaornecida pélo 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

11

125,0 1770 92 0,88
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Paténcia R : Rendimento Fator de poténcia Tempa Nivel

Corrente | Corrente ; Conjugado : Momento mix. médio
B A e o g el sl OO 3 A Y

Bm ] P . pressan
oo ) b'?:r'n tam HE:;Q Cna! Co o i nominal FS {kam?) () sonora | (@)

5o | 75 [1o0 | 50 | 75 | 100 aquente | dB ()

2 Pilos - 60 Hz

016012 63 [3400] o74 | a2 | o003 | 25 | 28 [40(s540[ses |05 [0t (073 [\115 J] oot [ w0 [ = | 63

especificadas (reserva de poténcia para situacoes desfavoraveis).

E um fator que aplicado a poténcia nominal, indica a sobrecarga
permissivel que pode ser aplicada continuamente ao motor sob condi¢coes

Exemplo: F.S.
sobrecarga acima de sua poténcia nominal.

1,15, o motor suporta continuamente 15% de

Define-se como o tempo maximo admissivel pelo motor sob corrente
de rotor bloqueado (corrente de partida). Na pratica, adota-se esse tempo
como o tempo de partida do motor.

Poténcia ; Rendimento Fator de poténcia Tempa Nivel
Conjugado . I . .
Corrente Comente m:rﬂ Conjugado B o, Cos Fator de Ilnma-lm max. médio Peso
Carcaga | RPM nominal | com rotor c com rotor nu::unm n P e de inércia | com rotor de“ aprox.
KW em 220N | bloqueada n bloqueada % da potEnci inal J bloqueado | pressao
. ) L1, afm) | “eyg, | Gl G patencia nom S (s sonora | (K
50 | 75 [100 | 50 | 75 | 100 aquents || dB @)
2 Palos - 60 Hz
016 | 0,12 |

/
63 |00 | o74 | 42 | o003 [ 25 [ 28 [450|540[s85 |05 (061 [073] 145 [ ooooi [\ W0 /| % | 63
) g
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A SOBRECARGA de qualquer motor traduz-se por ELEVACAO de
TEMPERATURA e esta elevacao 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; normais.

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

Aberto: fabricados nas
poténcias de 1/3, V2, %, 1, 1 %,
2e3cv.

Fechado: fabricados nas 13
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 regime).

1 DU
S2 — Regime de tempo limitado; pordas oéicas | K=
S3 — Regime intermitente periddico; Temperars ng
S4 — Regime intermitente peridodico com partidas; L |

Tempo

S5 — Regime intermitente periddico com frenagem elétrica;
S6 — Regime de funcionamento continuo periddico com carga intermitente;
S7 — Regime de funcionamento continuo periodico com frenagem elétrica;

S8 — Regime de funcionamento continuo com mudanca periodica na relagao
carga/velocidade de rotagao;

S9 — Regime com variacdes nao periodicas de carga e de velocidade;
S10 — Regime com cargas constantes distintas.

Motores para os regimes de servico S2 a S10 devem ser encomendados
diretamente aos fabricantes. 14
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1° algarismo 2° algarismo
Motor Classes
de Protecéo Protecéo contra Protecao
protecéo contra contato corpos estranhos contra agua
IPOO nao tem néo tem néo tem
néo tem nao tem pingos de dgua
IP02 até uma inclinagéo
de 15° com a vertical
toque carpos estranhos pingos de
IP11 acidental solidos de dgua na
com a mao dimensoes vertical
acima de 50mm
togue corpos estranhos pingos de dgua
IP12 acidental solidos de até uma inclinagéo
com a mao dimensdes de 15° com
acima de 50 mm avertical
Motores togue corpos estranhos agua de chuva
abertos IP13 acidental solidos de até uma inclinagéio
com a mao dimensdes de 60° com
acima de 50 mm avertical
togue com os corpos estranhos pingos de
IP21 dedos solidos de dgua na
dimensbes acima vertical
de 12mm
corpos estranhos pingos de agua
P22 toque com os solidos de até uma inclinagao
dedos dimensbes acima de 15 com
de 12 mm a vertical
toque com os carpos estranhos agua de chuva
P23 dedos solidos 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
protecéo contra contato corpos estranhos contra agua
toque com corpos esfranhos respingos
IP44 ferramentas solidos de dimensoes de todas as
acima direces
de Tmm
protecdo protecdo contra respingos
Motores P54 completa contra actimulo de de todas as
fechados toques poeiras nocivas diregtes
protecdo protecdo contra jatos de
P55 completa contra actmulo de agua em
toques poeiras nocivas todas as
diregtes

15
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e * Marca comercial e modelo: WEG - ALTO RENDIMENTO PLUS

* Tipo de corrente: alternada (~)
Iii !IALTCJ EMUB

* NUmero de fases: 3
RENDIMENTO  ner7osa J » NUmero de carcaca: 90L
~ 3 Q0L 03/99 FB90702

* Més e anoa de fabricacao: 03/99

Hooeton s saurs caced 60 |ear N « NUmero de série: FB90702
W(HP-cv) 2.2(3.0) ?r:r:l 1730 * Tipo: Motor de Indugao de Gaiola

5 1.15 naB At K liem 6.7 |Pss | * Freqiéncia: 60 Hz

220/380/440 \/ | 8.40/4.86/4.20 A
ﬁ?\* S MAX AMB AT m

« Categoria: N (conjugado de partida normal, Ip normal, baixo
escorregamento).

* Poténcia nominal: 2.2 kW (3.0 cv)

* Rotagdo nominal: 1730 rpm

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

* Fator Ip/In: 6.7

* Protegao: IP-55 (protecdo contra acumulo de poeiras e contra
penetragao de agua no interior do motor em todas as diregées)

* Tensao nominal: 220/380/440 V

* Corrente nominal: 8.40/4.86/4.20 A

* Regime de trabalho: S1 (regime continuo)

* Possibilidades de ligacao.

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

* Fator de Poténcia: 0.81

p20d3 91
L1 12 L3 L1 12 L3 L1 L2 L3 L1 L2 L3
Fili! Y & A

- ONLY START /  SOMENTE PARTIDA

ﬁ - 620577 A BASE DE LITIO
— - 6204-77

N PNCEE
A REND.%= 85.5%
INMETRO cos® (0.81

Telzhi. o112 102 Likizlio
= ?51% 4|~ 52 ba| = 25&&.34 5564
g L}E TL:? gi”i?f E’r 8 91? iuiqir
& 92039163 0293 01| w253 %1

16
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Partes da Caixa de Ligacao:

_ Tipos de Terminais: Bornes ou
chicotes.

Marcacao: letras ou numeros.

MOTORES MONOFASICOS:

* Necessitam de uma defasagem na tensdo para iniciar a girar, por isso usa-se uma FASE AUXILIAR e um
CAPACITOR, que apds a partida sao desconectados pelo INTERRUPTOR CENTRIFUGO.

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

* DADOS DA PLACA: 110V EEUEV

5 6 5
TLI 3»%4 1{ EQ—IS Ti
L L L L

EP BP BA
F110v-|  [+110v-1  [+110V-
1 3 2 4 T5 P

BP BA
F11ov-1  [+110V- EM 220V:
2 4 }5 .

* BORNES PARA LIGAGAO:

BP
*EM 110V: +110%-
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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 tens&o 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 alimentagao.

2 220V T O3B0V
Iﬁ I“ 15 % '3 %
1 2 3 ] o1 o3
L1 L2 L3 L1 L2 L3

E = T
- BORNES PARA LIGAGAO: |1 2 3

* DADOS DE PLACA:

4 > 6

*380V:

Prof. Dr. Emerson S. Serafim
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* DADOS DE PLACA:

* BORNES PARA LIGAGAO:

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 alimentac3o.

220V o
11 ¢12

10

WOV vy
é11 412 410

és b6 44

440V -

760V v

¢11 412 41D

s

i}

4
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FRANCHI, C.M. ACIONAMENTOS ELETRICOS, Ed. Erica, 4a. Ed., SP, 2008.

ULIANA, J.E. Apostila de Comando e Motores Elétricos. Curso Técnico em
Plasticos.

Catalogo WEG de motores.
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