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o‘a Aperfeicoamento em Comandos Elétricos com Enfase em Analise em Falhas em Motores CA

O objetivo desse contelddo premium é o aprofundamento técnico das
caracteristicas construtivas dos motores de inducao trifasicos , abordando

e

a intepretacdo de todas as informacOes contidas na plaqueta de AN i NG o sbelenbydane
. ~ Blol 20ig

(> 185

identificacdo do motor, com foco no dimensionamento de componentes 3 =
para comando e acionamentos elétricos e analise de falhas de motores CA. = < '

Prof. Ronaldo Lima
Especialista em Engenharia de Manutencgdo Industria
Criador do Canal da Eletricidade

Teoria de Comandos e Acionamentos Elétricos.
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T T ]

| AUTOMAGAO INDUSTRIAL

Entendendo a Placa de Identificacao do MIT

Dimensionamentos de Dispositivos de Partidas
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Aperfeicoamento em Comandos Elétricos com Enfase em Analise em Falhas em Motores CA

0BG Pl C€

! RENDIMENTO ot ce:
[~ 31325 25MARO4 BM20035

Motor Trifasico de Corrente Alternada

OTOR INDUCAQ - GAIOLA 60 Y
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Dimensionamentos de Dispositivos de Partidas
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Tamanho da Carcaga do Motor
(Medida em mm entre a base e o centro do seu eixo)

132mm

Dimensionamentos de Dispositivos de Partidas
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Aperfeicoamento em Comandos Elétricos com Enfase em Analise em Falhas em Motores CA

Tipo de Furagao nos Pés do Motor

Ja as notacgdes “S, M e L” se derivam do inglés, onde:
S = Short (Curto);

M = Medium (Médio);

L = Large (Grande) e se referem as distancias entre os

furos presentes nos pés do motores.

Dimensionamentos de Dispositivos de Partidas
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Potencia Mecanica do Motor

ENERGIA E POTENCIA MECANICA

v Energia: Representa a capacidade dos corpos em produzir um
trabalho ou desenvolver uma forga.
v Poténcia: representa a rapidez com que a energia é aplicada

ou consumida. (1CV = 746W)
W...= F-d [Nm]

F-d

P -7
t

mec

[W]

Dimensionamentos de Dispositivos de Partidas
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Exemplo:

Wele = Pmec : N

Exp.:
7.500:0,91
Wele= 8.241

Dimensionamentos de Dispositivos de Partidas

Potencia Mecanica do Motor

Aperfeicoamento em Comandos Elétricos com Enfase em Analise em Falhas em Motores CA
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Dimensionamentos de Dispositivos de Partidas
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\
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Categoria do Conjugado de Partida

L

Categoria do motor, ou seja, caracteristicas de conjugado em relacao a
velocidade . Existem trés categorias definidas em norma (NBR 7094),

gue sao :

CAT.N

: se destinam ao acionamento de cargas normais como

bombas, maquinas operatrizes e ventiladores

Dimensionamentos de Dispositivos de Partidas
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Dimensionamentos de Dispositivos de Partidas
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LF

Categoria do Conjugado de Partida

CAT.D : Usado em prensas excéntricas, elevadores de caneca e e
outras cargas que apresentem picos periodicos de conjugado.
Também empregados em cargas que exijam elevado torque de
partida.

Dimensionamentos de Dispositivos de Partidas
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Dimensionamentos de Dispositivos de Partidas
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Rotacao Nominal do Motor

Valor é chamado Rotag¢oes por Minuto ou rotag¢ao a plena carga

A velocidade sincrona (ns ) é a velocidade do campo girante:

nS — velocidade do rotor = veloc. sincrona [RPM];
f — frequéncia da rede [Hz];

P — numero de pdlos n = 120.f
s
P
; : Rotagdo Sincrona por minuto
Numero de polos <0 Ha 20 1
2 3600 3000
4 1800 1500
6 1200 1000
8 900 750

Dimensionamentos de Dispositivos de Partidas
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Rotacao Nominal do Motor
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Este valor é chamado

LF

Rotagcoes Por Minuto ou rotag¢ao a plena carga

A velocidade sincrona (ns ) é a velocidade do campo girante:

nS — velocidade do rotor = veloc. sincrona [RPM];
f — frequéncia da rede [Hz];

P —numero de pdlos n = 120.f
S
, . Rotagdo Sincrona por minuto
Numero de polos 0 Hy 50 iy
2 3600 3000
4 1800 1500
6 1200 1000
8 900 750

Dimensionamentos de Dispositivos de Partidas
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, . Rotagdo Sincrona por minuto
Numero de polos 60 1z 30 1z
2 3600 3000
4 1800 1500
6 1200 1000
8 900 750

L

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

Qual é o escorregamento desse motor, que tem quatro polos, 60 Hz, se
sua velocidade é de 1760 RPM?

$% =

100*(1800 - 1760)/1800 = 2,22%

Dimensionamentos de Dispositivos de Partidas
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INMETRO

Esta protecdo ¢ definida por duas normas brasileiras:

NBR 6146 Involucros de Equipamentos Elétricos - Prote¢do
NBR 9884 Maquinas Elétricas Girantes - Graus de Prote¢do
Proporcionado pelos Involucos.

Assim sendo, |‘Grau de Protecao™|sao medidas aplicadas
ao involucro deum equipamento elétrico, visando:

a) Protecdo de pessoas contra o contato a partes energiza-
das sem isolamento; contra o contato as partes moveis no
interior do invélucro e prote¢do contra a entrada de
corpos solidos estranhos.

b) Protegao do equipamento contra o ingresso de 4gua em
seu interior.

As normas NBR 6146 ¢ NBR 9884 foram baseadas em
normas internacionais. Isto significa que o Brasil passou
a adotar a terminologia internacional e ndo mais a
terminologia de protecdo de invoOlucros de origem
americana, ou seja, a designagdio NEMA de involucros.
Os involucros sdao designados por uma simbologia que ¢
composta de uma sigla “IP”, seguido de dois digitos, que
classificam o grau de prote¢ao do equipamento elétrico.

L
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Aperfeicoamento em Comandos Elétricos com Enfase em Analise em Falhas em Motores CA o{ J

Grau de Protecao n
HENAXIEG g 2° Numeral \)_\/_O(/ly

Grau de protegao contra agua

/NEMA] 1P20 [ P22 [ P54 | 1Pss [ 1Pss | P67\
1 | @

Nio Protegido contra | quedas n:!lcal: Protegido con':: Protegido contra | Protegido contra | Protegido contra Protegid Protegid
protegido quedas verticas | de gotas d"agua d?::n':p“uqlo d projegdes de jatos d'agua | jatos potentes de | contra imersdo contra
de gotas d'dgua | em inclinagio ngue e dgua agua tempordria submersdo
miximade 15 | o0 0raus
———— ,.-_.._,,,, — e e N...-r.ﬂ.-.
8 IE==E m| Sm e
= g 7 il :
é IP 00| IP O1 20 kN2 % w2 % w2
| Protegido contra solidos
R IP1O| IPTI
b O I tegido contra objetos solidos
g E com @ maior que 12mm lp 20 lP 2'
s O
o Protegido contra objetos sélid
°z [«] cun.gm::' qua“:’,&nm > l P 30 lp 3' l P 34
-~ T
On | protegido contra objetos solidos
% com @ malor que 1mm lp 40 lp 4' lp 44 lp 45 lp 46
a Protegido contra poeira
@ depressdo: 200mm de coluna
d'agua
© uzim- aspiragdo de ar: 80 vezes
g o volume do invélucro
6 Totalmente protegido contra a
poeira. Mesmo procedimento
\ de teste =4
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Aperfeicoamento em Comandos Elétricos com Enfase em Anélise em Falhas em Motores CA O{ }Q

0BG Pl C €

RENDIMENTO | :z70ee

& 3132 25MARO4 BM20035 IP/IN
WOTOR TNDUCAD -
INDUCTION WOTOR- SQUIRREL cage| vz 60 ar N

KW(HP-cv) i 5(10) f,:':' 1760

5115 BAT K lom 7.8 P55 E a relagdo entre a corrente de partida (IP) e a corrente nominal (IN).
. 2'20/3éN6L/440 V ZbénA f18.3/739 A Em outras palavras, podemos dizer que a corrente de partida equivale a
55% 51 " w e 40°C [az 1000 m 7.8 vezes a corrente nominal.

ReND.%= 91,0 |cosy= (.82 [smA

11012810« &11812310 1a12410[ S11d12d10
=~ 5a6 4>05?;504> ?Iﬁol 25isz4
o 8%700819070 g oglo7 §og o7
g 263 13202 361 g 2%3%1 | 0203 ot

UL UL ULRWwLluLwr.w
M 5 B A Y
Y = ONLY START / SOMENTE PARTIDA >
>_—"-L- " 6308-2Z MOBIL POLYREX EN Y™ ¢, ]
\E - 6207-71 #
e ) PROCER. | NBR7094 -\r- K
= REGULAMENTO - RESP/004-MOT
= RENDIMENTO £ FATOR DE POTENCIA _’\
APROVADOS PELO INMETRO NMETRO
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Aperfeicoamento em Comandos Elétricos com Enfase em Anélise em Falhas em Motores CA

LB «woPlw CE

i RENDIMENTO  \Je™ |
[~ 31328 25MAR04 BM20035)

'NOTOR INDUCAD - GAIOLA
NDUCTION MOTOR-SQUIRREL gt | 8z 60 ar N

KW(HP-cv) 7.5(10) 1760

115 BEBAT Klem 7.8 | IP55

220/580/440 V| 26.4/15.5/13.2 A

Doty S1 wax g 40°C 1060 T

ReND.%= 91,0 |cosy= (.82 [smA

11012410| &11812410 1Ma12810] S11d12410
o 564>053504>§}2604 506 cd
| a¥7 O ¢899 07|00 |o8l09|o7 IBZQI7
g 263 1%02 361 g 2%3%1 | 0203 of

L1 L2 L3 L1 L2 L3 (I 2 . T W
A 5 2 A Y

Y — ONLY START / SOMENTE PARTIDA =

> o~ 6308-1717 MOBIL POLYREX EM N
K
R 6207-17 1 sk

>,
. ——
- PROTCEL. | NBR7094
> REGULAMENTO - RESP/004-MOT ‘l
= RENDIMENTO £ FATOR DE POTENCIA J\
APROVADOS PELO INMETRO NMETRO

L

Qual é a corrente de partida direta desse motor em 220V?
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Aperfeicoamento em Comandos Elétricos com Enfase em Anélise em Falhas em Motores CA

\,

0BG Pl CE

RENDIMENTO oo

[~ 31325

25MARO4 BM20035

WOTOR TNDUCAD -
INDUCTION WOTOR- soumm cace | vz 60 ar N

KW(HP-cv) i 5(10) x':' 1760

§1.15 INSL BAt K lig/m 1.8 PSS

gty S1 ua b 40°C |ar 1000 m

220/380/440 V| 26.4/15.5/13.2 A

ReND.%= 91.0 [cosy= (.82 |sma

11012810( S11812410 11a12410] S11d12410
=~ 5406 4>053601> ?Iﬁol ESiGI4
o 8¥7Oos 9070 |4809(67 Bog§ o7
N 426341942 3013922)3 1| 0203 of

Noeoueoe LLReB|luLLB
M 5 & A 4
Y - ONLY START / SOMENTE PARTICA .
d\ " 6308-2Z MOBIL POLYREX EN Y™ ¢, ]
\E - 6207-121 7
. @ PROCEL | NBR7094 —'\r &
e REGULAMENTO - RESP/004-MOT
= RENDIMENTO £ FATOR DE POTENCIA J\

APROVADOS PELO INMETRO INMETRO __J

Qual é a corrente de partida direta desse motor em 220V?

26,4A x 7,8 = 208,9 A

Dimensionamentos de Dispositivos de Partidas
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Aperfeicoamento em Comandos Elétricos com Enfase em Anélise em Falhas em Motores CA

e

ALTO

DEG P C €

Corrente Nominal

L

E a corrente elétrica expressa em ampéres (A) , que sera medida

em um motor ,

guando este estiver operando adequadamente com

100% da tensdao nomina, 100% da frequéncia nominal e 100% de

carga no eixo.

! RENDIMENTO | :z70e
[~ 31325 25MAR04 Bmzoow
NDUCTION MOTOR-SQUIRREL cace | k60
Wi#-o1) 75(10) " 1756
§1.15 INSL B At K lom 7.8 / P55
220/380/440 V| 26.4/15.3/13.2 A
Doy S1 ax ave 40°C |ar 1000 m
REND.%= 91,0 [cosy= (.82 |sm
> et BRI e fs
I R rnn g ) Lk
Nooeuo 'r’uuu‘*ftuu L2 L3
M 4 B A D 4
Y = ONLY START / SOMENTE PARTIDA »
>7’-w " 6308-2Z MOBIL POLYREX EMI N
| §207-77 #
i ) PROCEL. | NBR7094 &

REGULAMENTO - RESP/004-MOT

o

cd

= RENDIMENTO E FATOR DE POTENCIA
APROVADOS PELO INMETRO

Z

INMETRO

136-P._

w1+ c08(9)

(A)

J

Onde:

Inm = Corrente Nominal (A);
Pnm = Potencia Nominal (W).
Vnm = Tensao entre fases nos terminais (V) ;

N = rendimento na forma decimal ;
Cos (¢) = Fator de Potencia.

* Todas as informacdes contidas na placa

Dimensionamentos de Dispositivos de Partidas



Aperfeicoamento em Comandos Elétricos com Enfase em Anélise em Falhas em Motores CA o‘i }

i i Relacdo de Temperatura e Altitude
IiiE!I ALTO% c €
& 51505 2oMARO4 BM200355
#&%L%%I&%%%R-SQUIRREL cacelwy 60 CAT N Um motor de 10cv, isolamento B, para trabalhar num local com altitude de 2000m e a
H(P-o1) ] 5(10) I:P# 1760 temperatura ambiente é de 55°C, logo: P' = 0,70 - 10 = 7 [cV]
G115 [t BAt  Klem 7.8 [ P55
220/380/440 V]| 26.4/ 153/132A
Doty S MAX AW ALT -
T H 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
10 1,05
15 1,05 0,99
20 1.05 0.99 0,93
25 1,05 0,98 0,93 0,88
30 1,04 0,97 0,92 087 082
35 1,02 0,96 0,91 0,86 081 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
30 0,85 0,80 0,76 0,72 0,68 0,63 0,62
55 [ 077 0,74 0,70 0,66 0,63 0,60 0,57
6l | 0,71 0.67 0,64 0,60 0,57 0,55 0,52

Dimensionamentos de Dispositivos de Partidas



o‘{ }q Aperfeicoamento em Comandos Elétricos com Enfase em Analise em Falhas em Motores CA

2
IiiE!I ALTO% c €
i RENDIMENTO  \orose”
Tensao Nominal (~ 31325 25MAR04 BM20035)
NOTOR INDUCAQ - GAIOLA
, B o ] _ INDUCTION WOTOR-SQUIRREL cAce [z 60  Jear N
E a tenséo elétrica expressa em Volts (V) , que sera aplicada e NP1 7’5(10) ::':‘ 1760

medida nos terminais do motor, conforme o fechamento das 5115 I R AT K luw 78 IP55
bobinas, com variacdo maxima de 10% acima ou abaixo, sob ﬂZZd/SB%/MO VI 26.4/15.3/13.2 A
pena de aquecer e queimar o bobinado. St g 40°C [ar 1000 m

ReND.%= 91,0 |cosy= (.82 |srA

S [911012 1o>onl1zo1o> 11 12&10 snlizdio

506 &4 05 6 o4 i I ESiSI4
o 3%7 OoSiQo? 907 Bog o7
g 243 19302 361 # 0203 of

L1 L2 L3 L1 L2 L3 L1L2L3 2Ll
A i 2 A Y

Y — ONLY START / SOMENTE PARTIDA

>7‘H - 6308-17 MOBIL POLYREX EMI
ké ~6207-11
- W RPROTCEL. | NBR7094

< REGULAMENTO - RESP/004-MOT
= RENDIMENTO £ FATOR DE POTENCIA
APROVADOS PELO INMETRO NMETRO

* Nao confundir variagdo com assimetria modular

64 K|
>
N

Z
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O{ }q Aperfeicoamento em Comandos Elétricos com Enfase em Analise em Falhas em Motores CA

i
Iii ALTO%
Tipos de Tensdo: ! ﬂ RENDIMENTO g,g 1
220V (A A)/ 380V(YY)/ 440V(A) ou 760V (Y). iy 129 323 25MAR04 BM20035)
NOTOR INDUCAD -
INDUCTION NOTOR- SQUIRR[L(CAGB Hz GgPu CAT N
220V A 380 V Y'Y 440V ~ 760 V - 1.5(10 = 1760
30 || 611 iz TR ST el i
¢l1l e¢l12 10 11 12 10 11 12 +1l] 11 12 10 g 115 |NSL B /_\1 K o/l 78 |P55

o4 ® P o4 4 4
SO i 1 I O D M I — -y T T

2 o3 ol IZ IS Il o2 3 1 o2 o3 ol REND.%= 91,0 [cosy= (.82 |sm

> [e11012d10]s, Sn1diadioly [adtal2dto] £n1dizdio

5a6 64 053504 i EG o4 ISESI‘
o 8%7 Ooais 907 Bog o7
g 243 1ggoz 361 # 0203 of

L1 L2 L3 L1 L2 L3 L1L2L3 2Ll
A i & A Y

Y — ONLY START / SOMENTE PARTIDA

<
A EET OB POLRX EMI TRl

760V

& 620712 #
| B
£.D fim . ©PROCEL |NoRou | ==
4 REGULAMENTO - RESP/004-MOT
= RENDIMENTO £ FATOR DE POTENCIA J\
Dimensionamentos de Dispositivos de Partidas APROVADOS PELO INMETRO INMETRO _J
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Aperfeicoamento em Comandos Elétricos com Enfase em Analise em Falhas em Motores CA

OB Pl C€

RENDIMENTO  \Jse™ |
([~ 31323 25MAR04 BM20035!

\

WOTOR TRDUCAD -
NDUCTION WoTOR-souikity cace |2 60 N

KW(HP-cv) 1 5(10) ﬁ:f:’ 1760

Fator de Servico

Se refere a um fator que, aplicado a poténcia nominal, indica a carga
permissivel que pode ser aplicada continuamente ao motor sob condicdes
desfavoraveis, ou seja, uma reserva de poténcia que da ao motor uma
capacidade de suportar melhor o funcionamento em condi¢cdes de
guedas transitorias de tensao,

desequilibrios, etc

Dimensionamentos de Dispositivos de Partidas

G105 8 BAF Klem 7.8 [ P55

sobrecargas mecanicas no eixo,

220/380/440 V| 26.4/15.3/13.2 A
oty S w g 40°C |ar 1000 m

REND.%= 91,0 [cosy= (.82 |sm

11012310/~ 11012310 al! 12$1o sndiza10
- - -

S5ab o4 &5 56 o4 I I 506 o4
8 8‘%7 808190 183927
N 20301880203 0 x't 92\9 0293 ot

L1 L2 L3 L1 L2 L3 L1L2L3 11 12 LS
M YY A Y
Y — ONLY START / SOMENTE PARTIDA o
" 5~ 6308-72 MOBIL POLYREX EM \
) 64 Kg |-
\"Ea»szw-zz I #
([ ©PROCEL [NRIOM] =T T \
4 REGULAMENTD - RESP/004—MOT
= RENDIMENTO £ FATOR DE POTENCIA _,\
L4 APROVADOS PELO INMETRO NMETRO




O{ }( Aperfeicoamento em Comandos Elétricos com Enfase em Analise em Falhas em Motores CA

E ALTO%CG \

! RENDIMENTO  Fe |
(~ 3132S 25MAR04 BM20035

WOTOR TNDUCAD - GAIOCA
INDUCTION MOTOR-SQUIRREL cAce | 8z 60 ar N

KW(HP-cv) 7.5(10) f:.':' 1760

5115 BEBAT Klem 7.8 | IP55
22073807440 VI 26.4/15.3/13.2 A

e

» Instalacao de um motor (circuito terminal):

736. P [ : Corrente nominal do motor (A)
I =Fs-I_(A) I,= = (A) | P,,: Poténcia nominal do motor (cv)
\/g Vo 11+ c08() V. Tensdo nominal do motor (V)

F’s: Fator de servigo do motor (=1 quando nao especificado)

Com esse FS, qual o valor do disjuntor motor p/ protecao elétrica do circuito de forca desse motor?

Dimensionamentos de Dispositivos de Partidas



{ ‘}O Aperfeicoamento em Comandos Elétricos com Enfase em Analise em Falhas em Motores CA

Com esse FS, qual o valor do disjuntor motor p/ protecdo elétrica do circuito de forca desse motor, fechado em
220V?

Disjuntor-Motor Termomagnético MPW40 - Protecao Contra Sobrecarga e Curto-Circuito

- - - 0,16 0,1..0,16 2,08 MPW40-3-C016 12428084
- - - 0,25 0,16..0,25 325 MPW40-3-C025 12428085
- - 016/0,12 04 0.25..04 52 MPW40-3-D004 12428086
R:26,4x1,15=30,36 - 0,16/0,12 0,25/0,18 0,63 04..0,63 82 MPW40-3-C063 12428087
0,16/0,12 033/0,25 0.33/0,25 1 0,63..1 13 MPWA40-3-U001 12429239
0,33/0.25 05/037 1/0,75 16 1.16 20,8 MPW40-3-D016 12428108
0,5/037 1/0,75 15/11 25 16..25 325 MPW40-3-D025 12428110

1/0,75 2/15 2/15 4 25.4 52 MPW40-3-U004 12428112 0,36
15/11 3/22 4/3 6.3 4.63 82 MPW40-3-D063 12428115
3/22 6/45 75/55 10 6,3..10 130 MPW40-3-U010 12428117
5/37 10/7,5 12,5/9,2 16 10..16 208 MPW40-3-U016 12428128
75155 12,5/9.2 15/11 20 16..20 260 MPW40-3-U020 12428129
- 15/11 - 25 20..25 325 MPW40-3-U025 12428133
125/92 20/15 20/15 32 25.32 416 MPW40-3-U032 12428131
15/11 25/185 25/185 40 32..40 520 MPW40-3-U040 12382551
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o{ } Aperfeicoamento em Comandos Elétricos com Enfase em Anélise em Falhas em Motores CA

- [MBg Pl CE

L REND'MENTO NBR7084

(~ 3132S 25MARO4_BM20035

WOTOR TNOUCAD - GAIOLA
NDUCTION MOTOR-SQUIRREL e |z 60 CAT N

REG. S1 : Se refere ao regime de servico W(HP-cv) 7.5(10) 1760

min

A

Fator de Servico

a que o motor sera submetido. Para este 5115 PEBAt Klem 7.8 | IP55
caso a carga devera ser constante e o 220/380/440 V| 26.4/15.3/13.2 A
funcionamento continuo, ou seja, 24h — 55%31 wax ave 40°C [ar 1000 m
por dia e 365 dias por ano. REND.%= 91.0 [cosy= (.82 |smA

S2 — Regime de tempo limitado; S3 — Regime
intermitente periddico; S4 — Regime intermitente

&5 56 o4 5loblod | 05 06 o4
. ) ) ) ) 181907 Zsigg7
periddico com partidas; S5 — Regime intermitente

O o8ogol O
021301 g %253 %1 [ 0293 ot

S Sndiadioly LQQ[QCO sndizéio

periddico com frenagem elétrica; S6 — Regime de YL\‘( LZ h‘ L2 3 |u L$ L3

funcionamento continuo periédico com carga L Y - ONLY START / SOMENTE PARTIDA "

intermitente; S7 — Regime de funcionamento 7 a
, " . = " 6308-711

continuo peridédico com frenagem elétrica; S8 - 4@ 620777 MOBIL POLYREX EMI 64 Kg |-
. . , = - )

Reg.@ﬁa de funC|o~namento cont.lnuo com muijanga S PROCEL [N == <

periddica na relacdo carga/velocidade de rotacdo; S9 o = \l

— Regime com varia¢cdes nao periodicas de carga e de ‘é RE:[E)I(I;MUEL:T"(‘J[NETOFA;OSEEE/gg;E:C?l h

velocidade; S10 — Regime com cargas constantes APROVADOS PELO INMETRO NMETRG

distintas. Motores para os regimes de servico S2 a
S10 devem ser encomendados diretamente aos

Dimensionamentos de Dispositivos de Partidas .
fabricantes.
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CLASSE DE ISOLAMENTO

Aperfeicoamento em Comandos Elétricos com Enfase em Analise em Falhas em Motores CA

A

Indica o tipo de isolante que foi usado neste motor, e para esse caso a
sobrelevacao da classe é de 80 K. S3o em numero de trés os isolantes

usados pelo fabricante.

QOutras Classes:

I Classe A: 105°C;
* Classe E: 120°C;
* Classe B: 130°C;
* Classe F: 155°C;
* Classe H: 180°C;

Dimensionamentos de Dispositivos de Partidas

\.Hgﬁ)k ROUCAD - 50

P CE

ALTO
RENDIMENTO | :z70ee

75MAR04 BM20035!

 len

~ 31328

CTION NOTOR- SQUIRR[L CAGE | Hz CAT N

KW(HP—cY 7-5( 1 0) f:.':' 1760

§1.15 B BAT K] 78 1 IP55

220/380/440 V| 26.4/15.3/13.2 A
duy St w g 40°C |ar 1000 m

REND.%= 91,0 [cosy= (.82 |sm

11012310|~. S11012310 1at2d10] S11d12410
- 5a6 4>052§604> ?IGO‘ 153524
o 8%7 0081907 907 Bog o7
g 243 1$goz 3°'<r 1| 0203 ot

L1 L2 L3 L1 L2 L3 L1L2L3 L1 12 L3
1) i & A Y

Y - ONLY START / SOMENTE PARTIDA

2y
(A EET OBl POLRY EMI TN
i
“N

| §207-77

& ) PROCER. | NBR7094 N—--

< REGULAMENTO - RESP/004-MOT

= RENDIMENTO £ FATOR DE POTENCIA _N
APROVADOS PELO INMETRO TNMETRO




o{ }q Aperfeicoamento em Comandos Elétricos com Enfase em Analise em Falhas em Motores CA

Qual é a temperatura aceitavel medida na carcaca do motor?

Dimensionamentos de Dispositivos de Partidas



O{ }Q Aperfeicoamento em Comandos Elétricos com Enfase em Analise em Falhas em Motores CA

Os motores que utilizam as classes de isolamento B (130°C), F (155°C) e H (180°C). Sao projetados para
trabalhar em um ambiente com temperatura de aproximadamente 40°C em uma altitude de até
1000m. O delta T (AT) € a diferenca de temperatura entre o bobinado do motor e a temperatura
ambiente, ou seja, os motores standard com isolacao “B” possuem um delta AT de 80°C, e assim para
as isolacoes, “F” (105°C) e “H” (125°C).

Dessa forma, a temperatura na parte interna do motor (nas bobinas) classe B pode atingir no maximo
130°C. Esta temperatura nao € a mesma encontrada na parte externa do motor. Isto se deve a
dissipacao do calor pelos componentes do motor, principalmente pela carcaca (corpo) do motor e pela
ventilacao que o motor possui. A temperatura realmente importante € a do bobinado, pois esta deve
obedecer a sua classe de isolacao, contudo ela nem sempre € de facil acesso e obtencao.

Era comum, antigamente, verificar o aquecimento do motor, medindo, com a mao, a temperatura
externa da carcaca. No entanto, deve-se utilizar instrumentos de medicao adequados.

Dimensionamentos de Dispositivos de Partidas



O{ };‘ Aperfeicoamento em Comandos Elétricos com Enfase em Analise em Falhas em Motores CA

e
IiiE!I ALTO% c E
L RENDIMENTO NBR7084 y
f 3
: « ~ 31328 25MARO4 BM20035
Rendimento WOTOR TROUCAD - GAOCE
INDUCTION MOTOR-SQUIRREL Cace | vz 00 car N
: , « : A 75(10) o 1760
O rendimento é a razdo entre a potencia mecanica (util) entregue na lg’(HP-CV) min
ponta do eixo do motor e a poténcia elétrica ativa absorvida da rede. 2115 B BAt Klem 7.8 [ IP55
Nesse contexto, quanto mais elevado é o rendimento de um nchZO/SSO’ /440 V| 26.4/15.5/13.2 A
motor menores sao as suas perdas de transformacao e maior sera a pury S1 uax g 40°C | 1000 m
sua eficiéncia energética. Temos perdas elétricas, mecanicas, %= 91.0 fcosy=  0.82 | s
magnéticas e adicionais. oozl Sibabil [t Sl
S5ab o4 05 06 o4 Sloblod | 05 0b o4
yhiyig il L 4
¢ o 0 1
NiLoPoooTore|oe.s
M YY A Y
Y — ONLY START / SOMENTE PARTIDA »
>_r!‘- " 6308-2Z WOBIL POLYREX EM Y™ ¢, ).
| 6207-22 s
C, )PROCEL [NorT0u] =p= )
= REGULAMENTO - RESP/004-MOT
S RENDIMENTO £ FATOR DE POTENCIA J\
L APROVADOS PELO INMETRO INMETRG
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o{ Aperfeicoamento em Comandos Elétricos com Enfase em Analise em Falhas em Motores CA

2014
W22 Magnet Ultra Premium: 96,5%
2013 & Energia Tarefa
W22 Super Premium: 95,8% | - vy = -
: , elétrica ) exigida
2010 o consumida ao
W22 Premium: 95,1% motor

2000

W21 AR Plus: 93,9%

1990

Rendimento: 90,2%

1980

Rendimento: 90%

1960

Rendimento: 88%

Rendimento (n) = Tarefa exigida ao motor [kW]

Energia elétrica consumida [kW]

Dimensionamentos de Dispositivos de Partidas



Aperfeicoamento em Comandos Elétricos com Enfase em Analise em Falhas em Motores CA

Sem contar Que, Quanto maior a idade, maior a possibilidade de o motor ter Outro ponto que merece atencao ¢ o fato de qQue muitas aplicagdes sao
“quebrado™ e passado por um reparo superdimensionadas.

Dependendo do tipo de avaria ou da qualidade do servigo de reparo. o

rendimento dos motores elétricos pode ser afetado significativamente.

Estudos tecnicos divulgados em publicacoes especializadas revelam que as
perdas no rendimento podem variar de 1 a 5 pontos percentuais a cada
rebobinagem do motor.

Por esse motivo, recomenda-se Que os servigos
de reparos de motores sejam executados
sempre por uma assisténcia técnica

autorizada.

Dimensionamentos de Dispositivos de Partidas
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Aperfeicoamento em Comandos Elétricos com Enfase

em Andlise em Falhas em Motores CA

~

 [ueg

wioPlur CE€E

RENDIMENTO 5700

A

Fator de Poténcia

Numero que vai de 0 a 1, sendo a relacdo entre a poténcia ativa
fornecida pelo motor (kW) e a poténcia aparente solicitada da rede

pelo motor (kVA)

[~ 31325

75MAR04 BM20035)

~ GAIOA

INDUCTION MOTOR-SQUIRREL cace [z 60 fear N
W) 15(10) M 1760
E1N5 BEBAT Klem 7.8 | IP55

2204380/440 V[ 26.4/15.3/13.2 A
By S1 wax w8 40°C |ar 1000 m
ReND.%= 91,0 |cosy= (.82 |[srA
> [p1g2 1‘o>2151l:5221‘o> og lszéi‘o 5:5‘11520140
S RnnngUhl LD
N LoPhes[T i o

M L i A Y

Y = ONLY START / SOMENTE PARTIDA

*

I

= -~ 6207-11

630817 WOBL POLREX EMI TN

) PROGEL

NBR7094

<

REGULAMENTO - RESP/004-MOT
RENDIMENTO £ FATOR DE POTENCIA
APROVADOS PELO INMETRO INMETRO _J

Z

00293 Y
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Aperfeicoamento em Comandos Elétricos com Enfase em Anélise em Falhas em Motores CA

00,9

A A
Como pode ser visto na Figura , a Potencia Ativa (W) representa a por¢ao ! VAI"
liquida do copo, ou seja, a parte que realmente sera utilizada para matar a ‘
sede. ! VA
Como na vida nem tudo é perfeito, junto com a cerveja vem uma parte de s i W
espuma, representada pela Poténcia Reativa (VAr). Essa espuma esta
ocupando lugar no copo, porém nao é utilizada para matar a sede.

LI‘

P“* — Equagdo 1

O conteudo total do copo representa a Poténcia Aparente. Tanto espuma quanto cerveja ocupam espaco No Copo,
da mesma forma que poténcia ativa e reativa ocupam a rede elétrica, diminuindo a real capacidade de transmissao
de poténcia ativa da rede, em funcao de poténcia reativa ali presente.

Com base nos conceitos basicos apresentados pode se dizer que o Fator de Poténcia é a grandeza que relaciona a
Poténcia Ativa e a Poténcia Aparente, conforme é observado na Equacao 1

Dimensionamentos de Dispositivos de Partidas



‘% J Aperfeicoamento em Comandos Elétricos com Enfase em Anélise em Falhas em Motores CA

Causas do Baixo Fator de Poténcia

Motores de inducéo trabalhando a vazio;

Motores superdimensionados para sua necessidade de trabalho;

Motores de pequeno porte e de baixo rendimento;

Transformadores trabalhando a vazio ou com pouca carga;

Reatores de baixo fator de poténcia no sistema de iluminacao;

Fornos de inducéo ou arco;

Maquinas de tratamento térmico;

Maquinas de solda;

Nivel de tensdo acima do valor nominal provocando um aumento do consumo de energia elétrica.

DN N N N N N W NN
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Aperfeicoamento em Comandos Elétricos com Enfase em Anélise em Falhas em Motores CA

0.?|?

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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Aperfeicoamento em Comandos Elétricos com Enfase em Analise em Falhas em Motores CA

CURVA DE DESEMPENHO EM CARGA

1 3 30
094 27 t27
08 24 24
0.7 121 21
06 18 r18

® a
5 & 2 n
= e 3 E
& 05| 8 Bl
05 ¥ 15 8115 3
@ 3 3 =
o Bl g
s |$ 3 B
g ©
& #
04 12 12
03| fos |9
02 106 +6
014 103 13
[ 0 0 0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Poténcia fornecida em relaglo & nominal %)

[. Rendimento 4k Fator de poténcia @ Escorregamento f Corrente em 220 V W Corrente em 280 V Corrente em 440 ,]

Dimensionamentos de Dispositivos de Partidas



Aperfeicoamento em Comandos Elétricos com Enfase em Analise em Falhas em Motores CA

CURVA DE DESEMPENHO EM CARGA

1, 100:. — S - — - - —— - - - ~ o - o - 3 30
| 172
0s{ 904} l27 27
ﬂ
081 80 {} o 24 2
07 70 £ 21 (a1
061 601 f18 |18
‘ £
e | g
2 L s =
= =] = -4
° E = 3
o 05| g sof |~ 15 2115 5
: v |-
- 2 B <
3 |8 ol sl *
& -~ o

04! aoff / t12  f12
| py

=
3 ///
031 30} //! 09 |9
i g
| g
| s
| = ]
02 201 06 |6
|
“
01{ 10f 03 |3
0 0! . . 0 0
0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 110 120 130
Poténcia fornecida em relacdio & nominal (N
[’ Rendimento 4 Fator de poténcia & Escorregamento ‘L.Jnumu em220V v'..crr-:n:-r em 380V Corrente em 44
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Fator de poténcia
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08

07

06

05

04

03

01

CURVA DE DESEMPENHO EM CARGA

Poténcia fornecida em relagdo & nominal (N

I’ Rendimento 4 Fator de poténcia @ Escorregamento g Corrente em 220 V W Corrente em 380 V 3¢ Corrente em 440 v

100 3 30
i
|
%0 127 t27
(|
{
80 ‘24 L24
i
|
70 itz 21
|
60 ll1s |18
| m
& | %
| (2l
e 3 E
E || < =
4 g5 15 ® 15 5
5 |
2 | 3 =
(74 | 8
40 H12 fi12
T
30 los |9
20 los |6
10 fo3 |3
0l . } . : : L . - : - . . o Lo
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130



O{ }O Aperfeicoamento em Comandos Elétricos com Enfase em Analise em Falhas em Motores CA

Fo

Como Corrigir o Baixo Fator de Poténcia do / _ N
Circuito desse Motor?
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I (arc tg @)
FP = - C0S ¢ = C0S o
kWh
FP =
kWh? + kvarh?

o Pot. Reat. Capacitiva (kvar)
- (v2.2.n.1.109

uF

_ Pot. Reat. . (kvar) . 1000

= V3.V o

FF
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Motores Elétricos

Carcaca

Poténcia

Numero de polos
Frequéncia
Rotagdo nomina
Escorregamento
Tensdo nominal
Corrente nomina
Corrente de partida
Ip/In

Corrente a vazio
Conjugado nominal
Conjugado de partida

Conjugado méximo

Tempo de rotor bloqueado

Dimensionamentos de Dispositivos de Partidas

1328

7.5 kW (10 HP-cv)
4

60 Hz

1760 rpm

2.22%
220/380/440V
25.8/14.9/12.9 A
204/118/102 A
7.9
11.0/6.37/5.50 A
4.15 kgfm

229 %

320 %

21s (frio) 12s (quente)

Momento de inércia (J)
Categoria

Classe de isolamento
Fator de servico
Elevacdo de temperatura
Regime de servigo
Método de partida
Temperatura ambiente
Altitude

Grau de protecéo
Refrigeracdo

Forma construtiva
Sentido de rotagdo’
Nivel de ruido?

Massa aproximada®

Aperfeicoamento em Comandos Elétricos com Enfase em Analise em Falhas em Motores CA

0.0489 kgm?

80K

si

Partida direta
-20°C a +40°C
1000 m

IP55

IC411 - TFVE

B3D

Ambos

58.0 dB(A)

67.4 kg

(1) Olhando a ponta de eixo dianteira do motor; (2) Medido a Tm e com tolerancia de +3dB(A).; (3) Massa aproximada sujeito a alteragdo apds fabricagdo,; (4) Em 100% da carga nominal.



O{ }O Aperfeicoamento em Comandos Elétricos com Enfase em Analise em Falhas em Motores CA

OB Pl C€

! RENDIMENTO 5700

[~ 31325 25MARO4 BM20035
NDUCTION NOTOR-sQuiRkEL cace [ 42 60 Jor N
KW(HP-c) 7.5(10) f,::' 1760
§1.15 INSL BAt K lem 7.8 IPS3

REG220/380/440 V| 26.4/15.5/15.2 A

pury S1 wax g 40°C [ar 1000 m
REND.%= 91,0 |cosy= .82 | s

> [o11e12d10s, Enidiadiols, [allal2dt0] S11dizdio

Sab o4 8536 04 506 o4
o ac}r O 8990 i %7 Iaigi7
N 426391062 3<>1 q 1| 9263 ot

~

YovoeosPues[Tuoe|uw
A Y A b 5
Y = ONLY START / SOMENTE PARTIDA e
Rolamentos | -ssos-zz MOBIL POLYREX EM W
) 8 . 6207-12 o 9)

") PROCER. | NBR7094 —N—
REGULAMENTO - RESP/004-MOT
RENDIMENTO £ FATOR DE POTENCIA _'\

APROVADOS PELO INMETRO NMETRO

00293
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Aperfeicoamento em Comandos Elétricos com Enfase em Analise em Falhas em Motores CA

6308-Z Dianteiro
SKF Explorer
Dimensdes
—B
B d 40 mm
.
—E(:f 1 D 90 mm
nu B 23 mm
2
d4 = 56.11 mm
DD, — 1 dd D, = 777 mm
2 min. 15 mm
6207-Z Traseiro
SKF Explorer
Dimensoes
—-—B
TJ d 35 mm
.
@ ' D 72 mm
"k B 17 mm
2
dq = 46.94 mm
DDy ——71 dd D> = 62.69 mm
2 min. 1.1 mm
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o‘{ }q Aperfeicoamento em Comandos Elétricos com Enfase em Analise em Falhas em Motores CA

I Y
I | B ~oPlw C €
A série Mobil Polyrex™ EM é composta de graxas super premium RENDIMENTO

formuladas para uso em rolamentos de motores elétricos. A avang¢ada > = <
formula de seu espessante e técnicas exclusivas de fabricacao mm~ 313-2311\ 20MARQ4_BM20059
promovem desempenho superior nos mancais de rolamentos e INDUCTION WOTOR-SQUIRREL CAGE | Hz GEPH car N
protecdo para uma longa vida do motor elétrico. KW(HP-cv) 7-5(10) min’ 1760

5115 BEBAt Klem 7.8 | IP55

220/380/440 V| 26.4/15.3/13.2 A
55%{51 wax avg 40°C |ar 1000 m
REND.%= 91,0 [cosy= (.82 |sm

11012310/~ 11812310 11a12410 S11d12410
o 564>053604>§}Iﬁol 506 cd
o 8%7 00819070 gogle7 233927
g 243 139,02 341 g 2%3%1 | 0203 of

L1 L2 L3 L1 L2 L3 L2 | LU 213
A i 2 A Y

Y — ONLY START / SOMENTE PARTIDA

>_r’-w - 630812 /

(e, [ MOBILPOLYREXEM][ 64 k|-
- ©PROCEL [ouwi] ==

REGULAMENTO - RESP/004-MOT

RENDIMENTO E FATOR DE POTENCIA
APROVADOS PELO INMETRO TNMETRO

Tipo de Graxa/Peso
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