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Velocidade sincrona ( n_)

A velocidade sincrona do motor & definida pela velocidade de rotagao do
campo girante, a qual depende do nimero de pélos (p) do motor e da
frequéncia (f) da rede, em hertz.

Os enrolamentos podem ser construidos com um ou mais pares de polos,
que se distribuem alternadamente (um “norte” e um “sul”) ao longo da
periferia do nicleo magnético. O campo girante percorre um par de polos
(p) a cada ciclo. Assim, como o enrolamento tem pdlos ou “p” pares de
polos, a velocidade do campo sera:

60.f 120 .1
n, = - = (rpm)
pp p
PP = Pares de pdlos P = nimero de pdlos
Escorregamento
n -n n -n
s{pm)=n-n;s = 5(%)= ~100
n, n

Para um dado escorregamento 5(%), a velocidade do motor serd, portanto

S(%)

no=n_(1-

)
100

E a velocidade (rpm) do motor funcionando a poténcia nominal, Sob
tensao e frequéncia nominais.

s%

n=n,(1- ) (rpm)

100
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Conjugado
maximo (Cy,)  Escorregamenta
5
| { s)
Conjugado com ™~
| rotor blogueado Voo
=2 | 1.G|:|] Vool
S~ \
g Vi
S | Conjugado minimo (C, ;) |1
VL
Conjugado nominal (C,,) \I!
. 1:
i
Rotagdo nominal (N, I\
N
Rotagdo Mg




C_.: Conjugado bésico - & o conjugado calculado em fungdo da poténcia e
velocidade sincrona.

716 P (cv) 974 . P (kW)
C (kgm)= —— =
n, (rpm) n, (rpm)
7024 . P (cv) 0555 . P (kW)
C, (Nm) = =
n, (rpmy) n, (rpm)

G - Conjugado nominal ou de plena carga - & o conjugado desenvolvido
pelo motor a poténcia nominal, sob tensdo e frequéncia nominais.

C - Conjugado com rotor blogueado ou conjugado de partida ou, ainda,

conjugado de arrangue - & o conjugado minimo desenvelvido pelo

motor blogueado, para todas as posighes angulares do rofor, sob tensao

g frequéncia nominais.

Comentdrios
1) Este conjugado pode ser expresso em Nm ou, mais comumente, em
porcentagem do conjugado nominal.

C(%)= - 100
T oam

2) Na pratica, o conjugado de rotor bloqueado deve ser o mais alto
possivel, para que o rotor possa Vencer a inércia inicial da carga e
possa acelera-la rapidamente, principalmente quando a partida € com
tensdo reduzida.
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max

Conjugado
i méaximo (C..,)  Escorregamento
(s)
! 1
Conjugado com ||
rotor blogueado N
Vs .l
=] \\\ I
=
! _ I
= - I
= . . I
S | Conjugado minimo (€., ) X
Il
Conjugado nominal (C,,) : :
|
) I
l
Rotagdo nominal (N, I
¥
AN
Rotagao ny
C_.: Conjugado minimo - & o menor conjugade desenvolvido pelo motor
a0 acelerar desde a velocidade zero até a velocidade correspondente
ao conjugado maximo.
Ma pratica, este valor ndo deve ser muito baixo, isto &, a cuva ndo
deve apresentar uma depressao acenfuada na aceleragdo, para
que a partida ndo seja muito demorada, sobreaquecendo o motor,
especialmente nos casos de alta inércia ou partida com tensdo
reduzida.
C .. Conjugado maximo - & o maior conjugado desenvolvido pelo

motor, sob tensdo e freqléncia nominal, sem queda brusca de

velocidade.

Ma pratica, 0 conjugado maximo deve ser o mais alto possivel, por

duas razdes principais:

1) O motor deve ser capaz de vencer, sem grandes dificuldades,
gventuals picos de carga como pode acontecer em cerfas
aplicagdes, como em britadores, calandras, misturadores e
outras.

2) Omotorndo deve arriar, isto &, perder bruscamente a velocidade,
quando ocorrem quedas de tensdo, momentaneamente,
BNCESSIVAS.
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Categoria N

Conjugado de partida normal, corrente de partida normal; baixo
escorregamento. Constituem a maioria dos motores encontrados no mercado
& prestam-se ao acionamento de cargas normais, como bombas, maguinas
operatrizes, ventiladores.

Categoria H

Conjugado de partida alto, corrente de partida normal; baixo escomegamento.
Usados para cargas que exigem maior conjugado na partida, como peneiras,
transportadores carregadores, cargas de alta inércia, britadores, etc.

Categoria D

Conjugado de partida alto, corrente de partida normal; alto escomegamento
(+ de 5%). Usados em prensas excéntricas e maquinas semelhantes, onde
a carga apresenta picos periddicos. Usados também em elevadores e cargas
que necessitam de conjugados de partida muito altos e corente de partida
limitada. As curvas conjugado X velocidade das diferentes categorias podem
ser vistas na figura 3.2.

300
Categoria D
250 | T

200 \—

Categoria H

180\

100

Categoria N

a0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 %
Velocidade

Conjugado em percentagem do conjugado de plena carga
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Categoria NY

Esta categoria inclui o5 motores semelhantes aos de categoria M, porém,
previstos para partida estrela-tridngulo. Para estes motores na ligagdo estrela,
0s valores minimos do conjugado com rotor blogueado e do conjugado

minimo de partida sao iguais a 25% dos valores indicados para 0s motores
categoria N.

Categoria HY

Esta categoria inclui 0s motores semelhantes aos de categoria H, porem.
previstos para partida estrela-triangulo. Para estes motores na ligagao estrela,
0s valores minimos do conjugado com rotor blegueado e do conjugado
minimo de partida sao iguais a 25% dos valores indicados para os motores
de cateqoria H.
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Definigao das classes

Como foi visto anteriormente, o limite de temperatura depende do tipo de
material empregado. Para fins de normalizagdo, os materiais isolantes e
05 sistemas de isolamento (cada um formado pela combinagdo de varios
materiais) sao agrupados em GLASSES DE ISOLAMENTO, cada qual definida
pelo respectivo limite de temperatura, ou seja, pela maior temperatura que o
material pode suportar continuamente sem que seja afetada sua vida atil.
As classes de isolamento utilizadas em maguinas elétricas e os respectivos
limites de temperatura conforme NBR-7034, sdo as seguintes:

Classe A (105°C)
Classe E (120 2C)
Classe B (130 °C)
Classe F  (135°C)

ClasseH (180 °C)
As classes B e F sdo as comumente utilizadas em motores nommais.

Temperatura maxima Classes de Temperatura

IEC 85 UL 1446
90 ¢ Y (90°C) -
105°C A (105°C) -
1200C E (120°C) 120 (E)
130 ¢ B (130°C) 130 (B)
155 0C F (155°C) 155 (F)
180 °C H (180°C) 180 (H)
200 °C 200 (200°C) 200 (N)
220°C 220 (220°C) 220 (R)
240 °C - 240 (S)

—

250 oC 250 (250°C) acima 240 °C g

-

As classes de temperaluras acima de 250°C sdo designadas de acordo i ) 5
com a temperatura. - ‘44.1&‘{
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Tabela 6.2 - 10 ALGARISMO: Indica 0 grau de profegio conira penstragio
de corpos sofidos esfmr'r"cs ¢ contato acidental
1 ALGARISMO
ALGARISMO INDIGAGAD
0 Sem protegan
1 Corpos estranhos de dimensdes acima de 50mm
% Gorpos estranhos de dimensdes acima de 12mm
3 Gorpos estranhos de dimensdes acima de 2,5mm
4 Gorpes estranhos de dimensdes acima de 1,0mm
5 Protecao contra acimulo de poeiras prejudiciais 2o motor
6 Totalmente profegido contra a poeira

? ALGARISMO: Indica o grau de profegdo contra penetragdo
2 dgua no inferior do mofor

2° ALGARISMO

INDIGAGAD

Sem protecao

Pingos de dgua na vertical

Pingos de 4gua até a inclinacao de 15° com a vertical

Agua de chiva até a inclinagao de 607 com a vertical

=

Respingos de todas as diregies

Jatos d’agua de todas as diregies

Agua de vagalndes

Imersio tempordria

m |~ | [en

Imersdo permanente
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Tabela 6.4 - Graus de profegao
1% algansmo 2° algansmo
Maotor Classes
de Protegao Protecdo contra Prategdo
protecio conlra contato corpos estranhos contra dgua
PO0 ndo tem rSatem o fem
ndo tem nda tsm pingos de agua
P02 ot uma inclina-
o de 15° com
avertieal
toque corpoz estranhas pingos de
P11 acidental sdlidos g2 aguama
coma m3a dimenades vertical
acima de S0mm
toque corpoz estranhos pinges de igua
P12 acidental adidos e abé uma inclina-
coma m3a dimenzdes oo de 15° som
acima g 50 mm avertical
Motoree toque corpoz astranhos 3gua de chua
abertsa P13 acidental sglidos G2 ot uma inlina-
ooma maa dimencde g0 de E0° som
acima de 50 mm 2 vestical
toqu2 com oe ooz stranhos pingos ce
P21 detns sslidoa 2 agua na
dimenaes acima vertizal
de 12mm
corpos eziranhos pingoz de agua
P22 toque com 02 a6lidos 2 até uma inclina-
dedas dimenedes acima | gao de 15° com
de 12mm ayertieal
foqucomos | comoz esfranhas aqua de chua
P23 dedos adidos 2 aié uma incli-
dimenzdies acima magio de 60°
¢ 12mm coma vertical
togue com corpoz estranhas rezpingoz
1Pa feramentas a6lidos d dimen- de fodzz az
282 acima diregdee
de Tmm
protagio protegio contra reapingoz
Motorez P54 completa contra acimulo de d fodas a2
fechatos togues posifas nacivaz diregdee
protagin protegio contra jaoe de
P55 completa contra acimulo de aguasm
togues posifaz nocivaz todas 3z
direches
protagin protegio contra oo
IP{W)55 ‘completa contra acumulo de maraszia
toguez posifas nacivaz
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a) Regime continuo (51)
Funcionamento a carga constante de duragdo suficiente para que se alcance
0 equillbrio térmico (figura 5.8).

funcionamento em carga constante
temperatura méxima atingida

-
I

b} Regime de tempo limitado (52)
Funcionamento a carga constante, durante um certo tempo, inferior ao
necessario para atingir o equilibrio térmico, seguido de um perfodo de
8 repouso de duragdo suficiente para restabelecer a igualdade de temperatura
| com o meio refrigerante (figura 5.9).

r | ;

Tempo mix

Pordas elétricas l_

Temperatura |

funcionamento em carga constante
temperatura méxima atingida durante o ciclo

Figura 5.8

Carga

e - S

Perdas elétrcas |_
I
1 Max,

Figura 5.9

c) Regime intermitente periadico (S3)

Sequéncia de ciclos idgnticos, cada qual incluindo um periodo de
funcionamento a carga constante e um perfodo de repouso, sendo tais
perfodos muito curtos para que se atinja o equilibrio térmico durante um ciclo
de regime & no qual a corrente de partida nao afete de modo significativo a
elevagio de temperatura (figura 5.10)

t, = funcionamento em carga constante
L = repouso
6, = temperatura maxima afingida durante o ciclo
Fator de duragdo do ciclo = —— . 100%
Ltk
Duragao do
ciclo
-
. ty _|‘ ta
St . prid
Carga /fl /-4',
i Ly
Fr EE\
e ..l._qi
Paerdas elétricas | s B |

Temperatura

Tempo

Figura 5.10
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d) Regime intermitente periddico com partidas (S4)

Sequencia de ciclos de regime idénticos, cada qual consistindo de um
perlodo de partida, um perfodo de funcionamento a carga constante & um
perlodo de repouso, sendo fais perfodos muito curtos, para gue se atinja o
equilibrio termico (figura 5.11).

(4 = partida
L, = funcionamento em carga constants
L = [epouso
[ = temperatura méxima atingida durante o ciclo
. i Lt
Fator de duraggo dociclo = —— . 100%
[
Duragéo do
. ciclo . |
Carga

Perdas eléticas

Temperatura

|
|
|

Tempa

Figura 5.11

e) Regime intermitente periodico com frenagem elétrica (S5)
Sequéncia de ciclos de regime identicos, cada qual consistindo ge um
periodo de partida, um perfodo de funcionamento a carga constante, um
periodo de frenagem elétrica e um perfodo de repouso, sendo tais perfodos
muite curtos para que se atinja o equillbrio termico (figura 5.12).

t, = partida
t, = funcionamento em carga constante
I = frenagem elétrica
t, = repouso
§ . = lemperatura maxima atingida durante o ciclo
. L+
Fator de duragdo do ¢iclp =——— X _100%
L+t +h+t
Carga

Perdas eléfricas.

Temperatura

Tempe

Fgura 5.12
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1) Regime de funcionamento continuo periodico com carga
intermitente (S6)

Seqléncia de ciclos de regime idénticos, cada gual consistindo de
um perfode de funcionamento a carga constante e de um periodo de

funcionamento em vazio, ndo existindo perfedo de repouso (figura 5.13)

t, = funcionamento em carga constante
t, = funcionamento em vazio
- = femperatura méxima atingida durante o ciclo
N k
Fator de duragio do ciclo = —— . 100%
L+
Duragao do
_ ciclo
Iy T W,
Carga
Pardas eléfricas
______ L)
Temperatura « Mix,
Tempo
figura 5.13

) Regime de funcionamento continuo periddico com frenagem

elétrica (S7)

Sequéncia de ciclos de regimes idéntices, cada qual consistindo de um
perfodo de partida, de um perfodo de funcionamento a carga constante
g um periodo de frenagem elétrica, ndo existindo o perfodo de repouso

(figura 5.14).

[==E =
[l

max

Carga

Perdas elétricas

Temparatura

Figura 5.14

partida

funcionamento em carga constante
frenagem elétrica

temperatura maxima atingida durante o ciclo

Fator de durago do ciclo = 1

Duragao da
ciclo

Tampa
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h) Regime de funcionamento continuo com mudanca periddica na
relacao carga/velocidade de rotacao (S8).
Seqiencia de ciclos de regimes identicos, cada cicle consistindo de um
perfode de parfida & um pariodo de funcionamento a carga constants,
corespondende a uma velocidade de rmiacSo pré-determinada, seguidos
de um ou mais periodos de funcionamenio a culras camas constantes,
correspondentas a diferenbes welocidadss de rofaglo. Mao edsie perodo
de repousa (figura 5.15).

t,, -1, = frenagem eletrica

t, = partida

b = e - §a = Tuncionamenio em carga constanie

8, = temperatura maxima atingida durante o ciclo

Faior de duracio de cicla:

= Brh . 100%

L+t +t o+t 2t

. k
bt i 7
= . 100% Cage 2
L+t +i +t +t 1, H :

+ "
= e o 100 H
Lttt bt L, Po':l:wlurcnl- T
Temperaiua r
Welocidada |_
da roiagha ¢
Figura 515

i) Regime com variagdes nio periodicas de carga e de velocidade
(39)

Regime no qual geralmente a carga e a velocidade variam nao
periodicaments, denfro da faixa de funcionamento admissivel, incluindo
frequentements sobrecargas aplicadas que podem ser muito superiores as
plenas cargas (figura 5.16).

Figura 5.16

Velocidade

b
Carga o7
‘.

Perdas elgtncas

Temperatura

21/12/2010
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]] Regime Dnm cargas cnnslanles distintas (510)
inda na maxima, quatm
aca valor aendo mant ido

por tEm rap:ra que o equilibrio termi
minima durants wm cichy de regime pcdehe o walor zero |
). (Figuras 5.17a, b e c).
i
L
Pn
- I,
P P, P.
L | r,
0 T
An oA s a5
| 1 e+
Figura 5.17a
I'\r'J
— -
0 1 L
Te
Fiqura 517
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Tabelz 6.7 - Fafor de muitiphicagdo da polencia gl em fungio da
femperaivra ambiente (T) em ™5™ e de affude (H) em “m™
TH | 1000 | 1500 ( 2000 | 2500 | 3000 | 3500 | 4000
10 106 ) 113 | 111 | 106 | 1.04 | 101 | 057
15 1.3 ) 101 | 108 | 105 | 1,02 | 038 | 0.94
20 1.1 | 108 | 106 | 103 | 100 | 035 | 091
25 108 | 106 | 103 | 100 | 0395 | 033 | 083
&l 106 | 103 | 100 | 096 | 052 | 030 | 086
35 103 | 100 | 035 | 093 | 050 | 0838 | 084
40 100 | 057 | 034 | 030 | 086 | 082 | 080
45 0% | 052 | 030 ([ 088 | 0B85 | 082 [ 0OF
50 05| 050 | 087 | 085 | 082 | 080 7
55 0B3 | OBS | 083 [ 081 | 073 | 076 73
&0 0B3 | 0OBZ | 080 [ OFF | OF5 | OF3 [ OF

= |mx e 40°C |»!LT 1000 m
Rewns= 91.0 Joosyf 087 [s

[Eg -oPbr C€
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() matar ebstrico absonve energia eletrica da linha & a transiorma em enengia
mecanica dizponivel no eim. O rendimenio define a eficiencia com Que &

feita esta transiommacio.

Chamando “Potencia util™ F, a potencia mecanica disponivel no eixo e
“Poténcia absordda™ P a |:-:1 tancia eletrica que o motor refira da mde, o

rendimenta s2ra a 'el:u::l-:] enire as duas, ou seja:

P (W] 736 P (cv) 1000 . P (KA)
- P (W) A3 Ulese 43Ul e

au

736 . Ficv)
n% = 100

43 U.lcozg
Iii ALTO%
| ﬂ RENDIMENTO gwe

~ 3 1328 25MARO4 BM20035
DTN Mo SaURREL cace | w60 w N

KH(HP-c1) 7.5(10)

RPM

w1760

T
S

15 FEBAT Klew 7.8 | IP55

220/380/440 V] 26.4/15.3/13.2 A

S s [uax v 40°C [ar 1000 m

RENDA= 1.0 [00s9= (.87 |5

mmz < biidizdio|s, [l 12010 siikadio
K 55 oB 934 505 i i i
809 ir o sos 7 7

2 03 DO 293 32391
U L2 LS U L2 L3 LI L2 L3 L2
Y

Y - ONLY START / SOMENTE PARTIDA

AL
K
i . §207-17 ,L 64 1

(00293
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E ALTO c €

RENDIMENTO  grpcos

~ 31329 25MARO4 BM20035

\

MOTOR INDUCAQ - GAIOLA 60 N
INDUCTION MOTOR-SQUIRREL CAGE { Hz CAT

wiwpe)  19(10) 1760

5 [ BAT Kfom 7.8 | IP55

SF
220/380/440 V] 26.4/15.3/13.2 A

A S |Mnx e 40°C |m 1000 m

RND%= 91,0 [005y=  0.87 |5

PEEPS il{)}Lnézélo} 12410/ biidizlio
546 WM 505:«4 9596 ot
3 }i o | slballr | Sads iy
2 293 1342 2301 | 6203 91

1 L2 U L2 3 LI 2B u L$ L3

- 6308-22 MOBIL POLYREX EM
— ~ 6207-71

2 ¢ b
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