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APRESENTACAO

O SENAR - Servico Nacional de Aprendizagem Rural — é uma instituicao prevista na
Constituicdo Federal e criada pela Lei n° 8315, de 23/12/1991. Tem como objetivo a formacao
profissional e a promocao social do homem do campo para que ele melhore o resultado do seu
trabalho e, com isso, aumente sua renda e a sua condicdo social.

No Parana, O SENAR é administrado pela Federacao da Agricultura do Estado do Parana -
FAEP — e vem respondendo por amplo e diversificado programa de treinamento.

Todos os cursos ministrados por intermédio do SENAR sao coordenados pelos Sindicatos
Rurais e contam com a colaboracéo de outras instituicbes governamentais e particulares, prefeituras

municipais, cooperativas e empresas privadas.

O material didatico de cada curso levado pelo SENAR é preparado de forma criteriosa e
exclusiva para seu publico-alvo, a exemplo deste manual. O objetivo é garantir que os beneficios
dos treinamentos se consolidem e se estendam. Afinal, quanto maior o nimero de trabalhadores
e produtores rurais qualificados, melhor serd o resultado para a economia e para a sociedade em
geral.
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INTRODUGAO

A dificuldade dos produtores rurais (bovinocultores, avicultores e outros) no que se refere a

motores elétricos, tanto na instalacao quanta na operacgao, tem causado incontaveis problemas de

ordem elétrica e mecanica, além de graves acidentes.

Muitos motores estao mal-instalados ou operando irreqularmente, gerando alto consumo
de energia elétrica e apresentando desgastes prematuros, além dos riscos as pessoas. A falta de
conhecimento tem acarretado muitos prejuizos aos produtores rurais, com exploracdes técnicas
que poderiam ser evitadas.

Estemanualtem o objetivode orientar os produtores paraainstalagcao, operagao e manutencao
preventiva de motores elétricos, visando a maior seguranca, melhor rendimento, menor consumo

de energia, assim como maior durabilidade dos motores elétricos e seus componentes.

SENAR-PR 9






1 MOTORES ELETRICOS

Ondequerquehajaprogresso,apresencadomotorelétrico éimprescindivel. Desempenhando
um importante papel para a sociedade, 0s motores sao o coragcao das maquinas modernas. Por
essa razao, € necessario conhecer seus principios de funcionamento, desde a construcao até as
principais aplicagcdes praticas.

Como exerce um papel de relevante importancia para o conforto e bem-estar da humanidade,
0 motor elétrico precisa ser identificado e tratado como uma maquina motriz, cujas caracteristicas
envolvem determinados cuidados, relacionados aarmazenagem, instalacdo, operacdo e manutencao.

A instalacdao, a operacao e a manutencao dos motores elétricos garantem um trabalho
seguro e continuo. Como o principio de funcionamento dos motores elétricos se baseia no
eletromagnetismo, os condutores que estdo situados num campo magnético e sao atravessados
por uma corrente elétrica, eles sofrem a acdo de uma forca mecanica chamada “torque”.

Existem varios tipos de motores elétricos, sendo os principais os de corrente continua (CC) e
de corrente alternada (CA). Os motores de corrente continua sao mais caros, pois é necessario um
dispositivo que converte a corrente alternada em continua. J& os motores de corrente alternada
sao mais baratos e mais utilizados.

Os motores elétricos sdo formados por duas partes principais, 0 estator, que € a parte fixa, e
rotor, que é a parte rotativa. Eletricamente, o estator € denominado indutor, onde se cria 0 campo
magnético variavel, e o rotor recebe o nome de induzido.

11 MOTOR UNIVERSAL CA E CC(COM ESCOVAS)

Podem ser de corrente alternada (CA) ou continua (CC), com as caracteristicas:
» alto conjugado de partida;

= 3 velocidade altera com a variacao da tensao;

= poténcia até 500 W ou 0,75 CV,

= velocidades de 1.500 a 15.000 rpm.

Sao utilizados em liquidificadores, furadeiras, serras manuais, etc. Para inverter o sentido da
rotacao, é preciso inverter a posicao das escovas.

Figura 1 - Esquema de um motor universal (CA ou CC).

( )
Coletor
Neutro , oFase
Bobina de Escova Escova Bobina de
campo Rotor campo
Esquema de motor universal CA e CC
N\ W,

SENAR-PR 11



12 MOTOR UNIVERSAL DE INDUCAO DE ANEL CA (SEM ESCOVAS)

Sao utilizados principalmente em ventiladores domésticos.

Figura 2 - Esquema de um motor universal de indugdo de anel.

Bobina de campo Anel  Bobina de campo

\Ng NN

13 MOTORES MONOFASICOS DE FASE AUXILIAR (COM CAPACITOR DE
PARTIDA)

Construtivamente, os motores monofasicos sdo parecidos aos trifasicos. Sédo fabricados na
faixa de poténcias de 0,25 a 15 CV e séo usados numa grande variedade de aplicacdes. Os motores
monofasicos sdo utilizados principalmente em mdquinas como moto-bombas, compressores,
cortadores de grama, esmeril, etc. Sdo, em geral, maquinas de pequeno porte. E raro serem
encontrados acima dessa poténcia, pois a utilizacdo de motores trifisicos é economicamente mais
viavel.

Figura 3 - Motores monofasicos de fase auxiliar.

N\ (

a) Um capacitor. b) Dois capacitores. ¢) Quatro capacitores.

A grande vantagem do motor monofasico é poder ser ligado em redes elétricas disponiveis
em residéncias e pequenas propriedades rurais. Em contrapartida, possuem o inconveniente de
serem incapazes de partir sem a ajuda de um circuito auxiliar, 0 que nao ocorre com 0s motores
trifasicos.

O circuito do enrolamento auxiliar é desligado através do interruptor centrifugo (platinado)
quando o motor atinge entre 75 e 80% da rotacao sincrona (campo girante).

12 ¥ SENAR-PR



Figura 4 - Modelos de interruptor centrifugo de partida (platinado).

-

\

-

\.

y,

a) Tipo Arno.

b) Tipo Brasil.

) Tipo Arno, Weg e outros.

Os motores monofasicos apresentam algumas desvantagens, quando comparados aos

motores trifasicos:

1.

4.
5.

Maior tamanho e peso para poténcias e velocidades iguais (em média 4 vezes). Seu custo

também € mais elevado;

Exigem mais manutencdo devido ao circuito de partida e seus componentes;

Apresentam rendimento e fator de poténcia menores para a mesma poténcia, por isso

apresentam maior consumo de energia (em média 20% a mais);

Possuem menor conjugado de partida (torque);

S&o dificeis de encontrar com poténcias acima de 10 CV.

Tabela 1 - Comparacéo de rendimento e fator de poténcia de motores mono e trifasicos de mesma poténcia.

Faixas de
poténcias CV Monofasico
1/6-1,0 0,50-0,65
0,5-10 0,67-0,76
11-25 0,76-0,80

Rendimento (1)

Trifasico
0,59-0,74
0,74-0,78
0,78-0,89

Fator de poténcia (Cos ¢)
Monofasico Trifasico
0,50-0,65 0,58-0,70
0,68-0,80 0,75-0,85
0,80-0,83 0,86-0,86

O estator desses motores é constituido por dois enrolamentos, chamados de bobinado

principal (ou de trabalho) e bobinado auxiliar (ou de partida, arranque).

Figura 5 - Estatores de motores monofasicos de fase auxiliar.

Enr. principal

Enr. auxiliar

J

a) Estator com carcaca.

b) Estator sem carcaca.
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Os rotores dos motores monofasicos com capacitor de partida sao idénticos aos dos trifasicos.
Sao fabricados em forma de gaiola de esquilo.

Figura 6 - Rotores tipo gaiola de esquilo.

Anéis condutores

L Barras de cobre ) L )

a) Rotor mostrando barras da gaiola. b) Rotor completo.

Na partida do motor, os dois enrolamentos ficam energizados; tao logo o rotor atinja 75 a
80% da velocidade nominal, o enrolamento de arranque (auxiliar) é desligado, permanecendo em
funcionamento somente as bobinas de trabalho.

O enrolamento auxiliar fica ligado em série com o capacitor e o interruptor centrifugo
(platinado), e em paralelo com o enrolamento principal. O auxiliar ajuda na partida e o principal
é o responsavel pelo funcionamento.

Para que possa funcionar em duas tensdes diferentes (110 ou 220 V), a bobina de trabalho
desses motores é dividida em duas, tendo a possibilidade de as partes serem conectadas em série
ou em paralelo, de acordo com a tensao da rede elétrica. Cada parte deve receber no maximo
110V, que corresponde a menor tensao de funcionamento do motor. Os capacitores de partida
devem ter capacidade elevada com volume reduzido, portanto sao eletroliticos.

Figura 7 - Capacitores eletroliticos de partida.

14 % SENAR-PR



Tabela 2 - Valores de capacitores eletroliticos de partida.

Poténcia do motor-CV Capacitancia-[F
1/6 1612193
1/4 216 a 259
1/3 270a 324
1/2 3402408
3/4 430a516
1 540 a 648

Figura 8 - Vista explodida de um motor monofésico de fase auxiliar:

-

Tampa traseira Carcaca

Rolamento Estator

Centrifugo parte fixa Enrclamento

Platinado (bobinado)
Tampa
dianteira
Caixa de :
ligacdo f"'
Arruela axial

. i Ventilador
Centrifugo parte movel

(centrifugo do automatico)

Rotor Rolamento

Figura 9 - Esquema de motor monofasico fase auxiliar, 4 terminais e 2 tensoes (110 e 220 V).

4 3
Enrolamento
auxiliar
—
(JEnrolamen
Enrqlamento — o.a .e to
principal principal
Cap
g
Inter
Enrolamento
auxiliar
Esquema de motor de inducao CA
§ g ¢ J
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Figura 10 - Fechamento dos motores monofdsicos de 4 terminais — Tensdo menor (110 V).

- O} [
AMMMAMAAA F N
Bobina principal |
ORI | |
MAAMAMAMAN Tip2]3]4
Bobina principal 3_ | |
\_ Bobinas do auxiliar ) \_
a) Esquema das bobinas (principal e auxiliar). b) Esquema de fechamento 110V.
( F N N\ [
VOV
ORI -G
Bobina principal
1 3 2 4
L1 110V L2
Bobinas do auxiliar
. J L

) Ligacao das bobinas.

d) Esquema elétrico 110 V.

Figura 11 - Fechamento dos motores monoféasicos de 4 terminais — Tensdo maior (220 V).

- O 1 [
DAMSBAAAAANNY FF
Bobina principal |
1 2 3 4
\_ Bobinas do auxiliar ) \_
a) Esquema das bobinas (principal e auxiliar). b) Esquema de fechamento 220 V.
N N
"V"V.V‘V.V‘V.V‘V.)
a (‘A‘A‘A‘A‘A‘Auuu e
Bobina principal . 5 3 4
? ?
L1 220V L2
Bobinas do auxiliar
\_ y, \_

) Ligagao das bobinas.

16 ' SENAR-PR
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Figura 12 - Esquema de motor monofasico fase auxiliar, 6 terminais e 2 tensées (110 e 220 V).

( N\
Interruptor _ | Capacitador
centrifugo — de partida
(platinado)
Enrolamento
auxiliar
Enrolamento EnroAIanjento
principal ,@) principal
Enrolamento
auxiliar
Esquema de motor de indugdo CA
\_ J

O~

Bobina auxiliar

O——0

Bobina principal

O——=®

Bobina principal

\ J
a) Esquema das bobinas (principal e auxiliar).

¢) Ligagdo das bobinas.

Figura 13 - Fechamento de motor monofasico de 6 terminais — Tensao menor (110 V).

-

b) Esquema de fechamento 110 V.

L1 110V L2

d) Esquema elétrico 110 V.

Obs: Para inverter o sentido da
rotacao, trocar o terminal 5 pelo 6.
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Figura 14 - Fechamento de motor monofésico de 6 terminais — Tensdo maior (220 V).
4 N

Comm~umee | [ .

Bobina auxiliar |

O——0 T
T1213|4|5]|6

Bobina principal | | |

O——=®

Bobina principal

- J \ v
a) Esquema das bobinas (principal e auxiliar). b) Esquema de fechamento 220 V.
) e N
5 6
2
1 3 ?4
220V
L1 L2
YYYY)
CO—IN (®
\_ y, \ /
¢) Ligagdo das bobinas. d) Esquema elétrico 220 V.

Obs: Para inverter o sentido da
rotagao, trocar o terminal 5 pelo 6.

Figura 15 - Esquema de motor monofasico fase auxiliar, 6 terminais e 2 tensdes (110 e 220 V), com terminal 8 no lugar do 6.

» N
Interruptor _ | Capacitador
centrifugo ———— de partida

(platinado)

Enrolamento
auxiliar

Enrolamento

Enrolamento e
principal

principal r

Enrolamento
auxiliar

Esquema de motor de indugdo CA
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Figura 16 - Fechamento de motor monofasico de 6 terminais — Tensao menor (110 V).

O~ | (. )

Bobina auxiliar

O——a

Bobina principal

O——=®

Bobina principal

. J . J
a) Esquema das bobinas (principal e auxiliar). b) Esquema de fechamento 110 V.
4 F N N\ 4 N\
G(OXOIOIOIO) (OIOIOIOIO) . : :
Bobina auxiliar
O—(I)——=0 O—0 A0

Bobina principal

L1 110V L2

Bobina principal

¢) Ligagdo das bobinas. d) Esquema elétrico 110 V.

Obs: Para inverter o sentido da
rotacao, trocar o terminal 5 pelo 8. )

Figura 17 - Fechamento de motor monofasico de 6 terminais — Tensao maior (220 V).

ComATme ) (. )

Bobina auxiliar

O—(il)—& e T

Bobina principal T 2]3 518
VY |
O—IN (®
Bobina principal
\ J . Y,
a) Esquema das bobinas (principal e auxiliar). b) Esquema de fechamento 220 V.
N\ 4 ~N

e (‘I‘I‘I‘I‘) e L1 220V L2

\_ J . J
¢) Ligagdo das bobinas. d) Esquema elétrico 220 V.

Obs: Para inverter o sentido da

rotagao, trocar o terminal 5 pelo 8. -
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Figura 18 - Modelos de plaguetas de fabrica de fechamento e identificagdo de motores monofésicos.

( 3\
2 : 8 2 g 5 8 2
c o
£ 13 s 5 L3 4
9] ke} Q
g = 12
= L1 L2
Para inverter a rotacao trocar 5 pelo 8
T—Azul 2 —Branco 3 - laranja
4 — Amarelo 5 — Preto 8 —Vermelho
\ v

a) Plaqueta de um motor monofasico com esquema que utiliza
terminal 8 no lugar do 6.

L e
AF8 148 lAve 49
l' !- 1

b) Plagueta de motor monofasico clic rural, rotor gaiola de esquilo.

) Plaqueta de motor trifasico multi-tensao com rotor gaiola de esquilo.
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14 MOTORES MONOFASICOS COM CAPACITOR PERMANENTE (DOIS
TERMINAIS)

Nesse tipo de motor, o enrolamento auxiliar e seu capacitor em série ficam permanentemente
conectados, nao sendo necessaria a chave centrifuga. Isso é bom porque a auséncia de partes
moveis facilita a manutencao.

O capacitor tem o objetivo de aumentar o conjugado, o rendimento e o fator de poténcia
ao maximo. Construtivamente, esses motores sao menores e exigem pouca manutengao, pois
nao utilizam contatos nem partes moveis. Devido ao baixo conjugado de partida, esse tipo de
motor é recomendado para aplicacdes que exigem partidas leves, como ventiladores, exaustores,
sopradores, bombas centrifugas, esmeris, pequenas serras, condicionadores de ar, maquinas de
lavar roupa, etc.

Esses motores sao fabricados normalmente com poténcias até 1,5 CV e possuem apenas
dois terminais de ligacao (duas pontas) séo de tensao Unica (110 ou 220 V) e apenas um sentido

de rotacao.

Figura 19 - Esquemas de motores monofasicos de capacitor permanente.

( ) ( )
Auxiliar
Y
~ “‘I"I“‘
Motor :I:]
Rede Principal Capacitor
Capacitor ~
permanente
\_ W, \_ W,
a) Esquema de ligagdo com capacitor b) Esquema elétrico (bobinas e capacitor).
permanente.

Tabela 3 - Dados técnicos de motores monoféasicos de capacitor permanente.

L. Corrente Corrente Conjugado " Celpaier
Poténcia Carcaca - Conjugado  permanente
ABNT rpm nominal de de maximo
P 220V partida partida < (KF)
IEC Cmax/Cn
cv kw LC I RRUGIE T Eanien 120V 220V
3600 rpm
1/8 0,09 63 3.400 1,0 3,0 0,77 2,2 10 3
1/6 012 63 3.380 1,2 32 0,75 2,0 16 5
1/4 0,18 63 3400 1,7 35 0,85 2,0 25 7
1/3 0,35 63 3430 23 39 0,78 2,1 30 7
1/2 0,37 71 3410 3,0 3,6 0,60 1,9 35 10
3/4 0,55 71 3400 44 3,7 047 2,0 40 10
1800 rpm
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Corrente Corrente Conjugado Capacitor

Poténcia C:';;_f_a _ nominal de de C:\g:?r::go permanente
P 220V partida partida . (WF)
IEC Cmax/Cn
cv kW In(A) Ip/in(A)  Cp/Cn 120V 220V
1/12 0,06 63 1670 0,85 2,0 0,95 1.8 10 3
1/8 0,09 63 1.650 1,0 2,0 0,82 1,8 16 5
1/6 0,12 63 1.630 1,3 2,2 0,68 1,7 20 5
1/4 018 63 1.640 19 2,1 0,65 1,7 2,5 7
1/3 0,27 71 1.650 24 2,6 0,68 1,8 30 7
1/2 0,35 71 1.610 34 24 0,58 1,6 35 10
3/4 0,55 80 1.680 46 2,8 043 1,8 40 10

Obs.: Para obter correntes em 110V, multiplicar por 2.

1.5 MOTORES TRIFASICOS

Esses motores sao alimentados por redes de corrente alternada trifasica. Sdo os mais utilizados,
por terem a melhor relacdo custo-beneficio na comparacdo com os demais (nas aplicacdes

compativeis).

Figura 20 - Motores trifasicos.

-

a) Motor trifasico blindado. b) Motor trifasico aberto.

Os motores trifasicos possuem caracteristicas especificas dependendo do tipo, da velocidade,
das tensdes de acionamento, da corrente nominal, entre outras. A maioria dos motores elétricos
sao fornecidos com varios terminais para que possam funcionar pelo menos em duas tensoes
diferentes.

A ligacao estrela-triangulo dos motores trifdsicos exige seis terminais do motor e serve
para quaisquer tensdes nominais duplas, desde que a segunda seja igual a primeira multiplicada
por V3. Exem plos: 220/380V — 380/660 V — 440/760 V



o ATENCAO

Uma tens@o acima de 600 V ndo € considerada baixa tensdo; estd na faixa de alta ten-
sdo, onde as normas sdo oufras. Nos exemplos 380/660 V e 440/760 V, a tensdo maior
serve somente para indicar que o motor pode ser ligado em estrela-tridngulo, pois ndo
existem linhas nesses valores.

A ligacao série-paralelo em motores trifasicos exige nove terminais no motor e é usada
com tensdes nominais duplas, sendo a segunda o dobro da primeira. Existem, basicamente, dois
tipos de ligagdes para motores trifasicos: estrela/duplo-estrela e triangulo/duplo-triangulo.

Os motores de 12 terminais nao possuem ligacdes internas entre bobinas, o que possibilita os
quatro tipos de ligacdes externas no motor. As possiveis sao 220, 380, 440 e 760V, sendo a Ultima
somente na partida. O motor trifdsico € um consumidor de carga elétrica equilibrada. Isso significa
que todas as suas bobinas sao iguais, ou seja, ttm a mesma poténcia, sao para mesma tensao
e, consequentemente, consomem a mesma corrente. Logo, as correntes medidas nas trés fases
sempre terdo o mesmo valor.

Internamente as correntes nas bobinas de um mesmo motor sempre serao iguais,
independentemente para qual tensao este for conectado. Ja na rede (externamente nos terminais
de alimentacao) os valores serao diferentes para cada tensao.

1.6 MOTORES DE CORRENTE CONTINUA (CC)

Sao motores de custo mais elevado e, além disso, precisam de uma fonte de corrente continua,
ou de um dispositivo que converta a corrente alternada comum em continua. Podem funcionar
com velocidade ajustavel entre amplos limites e se prestam a controles de grande flexibilidade e
precisao. Por isso, seu uso € restrito a casos especiais em que estas exigéncias compensam o Custo
muito mais alto da instalacao e da manutencao.

A energia elétrica utilizada hoje em dia na distribuicao e transporte € a corrente alternada,
porém os motores de corrente continua tém tradicionalmente grandes aplicacdes nas
industrias. Sao eles que permitem variacao de velocidade de uma esteira ou de um comboio,
por exemplo.

Atualmente, componentes eletronicos de tensao alternada ja sao capazes de controlar a
velocidade do motor assincrono facilmente e, pelo seu menor custo e recursos de aplicacao, estdo
substituindo os motores de corrente continua na maior parte das aplicacoes.
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Figura 21 - Motores de corrente continua (CC).

4 = N/

\_ AN\ :
a) Motor CC modular. b) Motor CC aberto. ) Rotor motor CC alta poténcia.
( ( )
\_ \_ y,
d) Rotor motor CC (induzido). e) Motor CC 12VCC. f) Motor CC aberto.

Sédo motores alimentados por corrente continua de fontes, pilhas ou baterias. Funcionam
pelo sistema de escovas e rotor com coletor, com o objetivo de aumentar o torque (conjugado de
partida). Podem ser fabricados com seus enrolamentos (bobinas de campo) em varias configuracdes.

Figura 22 - Esquemas de motores de CC de uso geral.

( N N
Bobina de
campo N :
Escovas _—— Bateria T
+ S N
Coletor
Motor de CC Motor de CC
- £\ )
a) Esquema motor de CC (uma bobina). b) Esquema motor de CC (duas bobinas).
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2 FATORESQUEINTERFEREM NO FUNCIONAMENTO DO MOTOR

21 VELOCIDADE SINCRONA

A velocidade sincrona do motor é definida pela velocidade de rotacao do campo girante,
que depende do nimero de polos do motor e da frequéncia da rede, em Hertz.

Quanto maior a frequéncia, maior a velocidade. Porém, os motores de inducdo podem ser
construidos com nimero de polos diferentes de dois e, nesse caso, © numero de polos precisa ser
levado em conta.

Os enrolamentos podem ser construidos com um ou mais pares de polos, que se distribuem
alternadamente (um “norte” e outro “sul”) ao longo da periferia do nlcleo magnético. O campo
girante percorre um par de polos a cada ciclo. O campo girante tem velocidade fixa e constante,
independentemente da variacao da carga.

O motor trifasico é constituido de uma parte fixa denominada estator, que é uma carcaca de
ferro silicio laminado com ranhuras (canais) onde sdo colocadas as bobinas de fio esmaltado.

Figura 23 - Estatores de motores elétricos.

p

a) Estatores de ferro silicio. b) Estator com carcaga.

A parte moével é denominada rotor (eixo do motor), que recebe a inducao eletromagnética.
Os rotores podem ser de curto-circuito ou de gaiola, bobinado ou de anéis. Os rotores podem ser
de curto-circuito (gaiola de esquilo) ou bobinado (de anéis).
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Figura 24 - Rotores gaiola de esquilo em curto-circuito.

4 N/ N/ )

Metal condutor
Anel

a) Rotor com barras e anéis. b) Gaiola de esquilo. ) Rotor completo.

Os motores com rotor bobinado ou de anéis séo de grandes poténcias, portanto sao 0s mais
utilizados nas industrias. O rotor possui um nucleo de ferro silicio laminado, com um enrolamento
onde sao ligados 0s anéis.

Figura 25 - Rotor bobinado de motor trifésico.

2.2 VELOCIDADE ASSINCRONA

E a velocidade que varia com a carga mecanica aplicada ao eixo. O motor de corrente alternada
possui velocidade assincrona e, devido a sua simplicidade, robustez e baixo custo, é o motor mais
utilizado, sendo adequado para quase todos os tipos de maquinas. Atualmente é possivel o controle
da velocidade dos motores assincronos com o auxilio de inversores eletronicos de frequéncia.

23 ESCORREGAMENTO

Se o rotor gira a uma velocidade diferente da velocidade sincrona, ou seja, diferente da
velocidade do campo girante, essa diferenca chama-se escorregamento, que pode ser expresso
em rotacoes por minuto (rpm) e pode variar entre 3 e 6% a menos.

O motor com rotor bloqueado possui velocidade igual a “zero”em seu eixo e escorregamento
igual a 1 (100%). Os motores funcionando a vazio (sem nenhuma carga mecanica) tem sua
velocidade praticamente igual a do campo girante e, portanto, seu escorregamento é nulo (1%).
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No estator do motor existem duas perdas: perdas no cobre e perdas no ferro. A perda no
cobre é aquela que ocorre no enrolamento do motor devido a dissipacao de calor (energia térmica
ou efeito Joule). As perdas no ferro sao praticamente nulas, pois dependem do escorregamento. Se
0 escorregamento é baixo, pode-se desprezar a perda no ferro. O escorregamento oscila conforme
a intensidade da carga.

24 CONJUGADO

Também chamado de torque, é a medida do esforco necessario para girar um eixo. Portanto,
¢ a forca do eixo do motor para mover uma carga. O conjugado nao deve ser muito baixo (baixo
torque), para que a partida nao seja demorada e provoque o sobreagquecimento do motor.

O motor deve ter o mais alto conjugado possivel para ser capaz de vencer 0s eventuais picos
de carga, que podem acontecer durante operacoes de alto impacto, principalmente com maquinas
pesadas.

Também nao deve arriar, isto €, perder bruscamente a velocidade, quando ocorrer quedas de

tensoes.

25 RENDIMENTO

Rendimento é a relacdo entre a poténcia da rede e a poténcia mecanica na ponta do eixo. O
rendimento é determinado em percentagem de perdas (%) causadas pelo atrito dos rolamentos,
aquecimento e fator de poténcia. Rendimento alto significa perdas baixas.

SENAR-PR " 27






3 PLAQUETAS DE IDENTIFICAGAO DOS MOTORES ELETRICOS

Os motores elétricos trazem uma placa com diversas informacdes sobre seus dados técnicos,
inclusive diagrama de instalacao, de acordo com a NBR 17094,

Figura 26 - Plaguetas de identificacdo de motores elétricos.

(" a
Classe de isolamento
Limites de temperatura

de acordo com as normas

Indica o tamanho da carcaga
Da base até o centro do eixo

Fator de servico

Se refere a uma
reserva de poténcia
Regime de servico

Tensdo
nominal

Indica o tempo de

trabalho do motor
Rendimento

Arelagdo entre a poténcia
elétrica e poténcia mecanica

Fechamento 220V

Frequéncia da CA

Normas técnicas brasileiras

Corrente Série do motor
Alternada
trifasico Categoria -N sdo motores tipos bombas,
Poténcia nominal marquinas, operatrizes, ventiladores
EMCV1 =736 W Rotacdo do motor a 100%

Corrente de partida

Grau de protecéo

Corrente nominal

Altitude

Fator de poténcia

A relagdo entre a poténcia ativa (KW)
A e a poténcia aparente (KVA)

Fechamento 380V

Rolamentos Tzniféittira
Graxa
g J
) Plagueta de identificagdo de motor elétrico trifdsico (esquema com ndmeros)
( & b e
! [lipp W22 Prensien
| e eap—
=L l'f*'n' 110120} il ?H:"L‘nf-.-?-“‘:'-‘-ni'-’:fm
W[ 220780 K el B2,
- 1760 W w120 e B3 .:Tp_.
”'7."'_'3"4 e 40°CT B[P an[ BO € R4T737.2 A
N1 1PEs T s [l 1000 i
man W 4z nl 98
- - 5630817
g M o wmig 4 v m[B-sz207-2Z
ALl L2 IS L1 LF L5 e ROUTED [w
| {E - "ﬁ&i\iﬁ"ﬁ'ﬂm"ﬁ"‘ B
FROCEL
L L IBRE - TRE * Mana B % 'R. I: lIIIr )
b) Plaqueta de identificacdo de motor elétrico ) Plagueta de identificacdo de motor elétrico
trifasico (esquema com letras e nimeros). trifasico (esquema com letras).
| |
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31 PLAQUETA DE MOTOR IMPORTADO - LEGENDAS EM INGLES

A - Delta run (Partida em triangulo)

SF — Service Factory (Fator de Servico)

PF — Power Factory (Fator de Poténcia)

Hz — Hertz (Frequéncia)

V - Volt (Tensao)

PH — Phases (Fases)

HP — Horse Power (poténcia mecanica em Cavalo Vapor)
INS CL - Insulation Class (Classe de Isolacao)

Alt - Altitude (Altitude)

Code - Cédigo/Categoria

NEMA — National Electrical Manufacturers Association
(Associacao Nacional de Fabricantes Elétricos)

RPM — Revolutions per minute (Rotacao por Minuto)

3.2 LEITURA DA PLAQUETA DE IDENTIFICACAO DO MOTOR ELETRICO

a) Fases

Indica o tipo de motor com relacdo a sua alimentacdo na rede elétrica (monofésico ou
trifasico):

1 ~ (monofasico, corrente alternada)

3 ~ou CA-3 (trifasico, corrente alternada)

b) Modelo (carcaca)
Indica a distancia da base do motor até o centro do eixo (altura do eixo).

Exemplo: Modelo 100 L (altura do eixo = 100 mm).

Figura 27 - Modelo da carcagca de um motor (altura do eixo).

________
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c) Forma Construtiva

Indica a forma de construcéo referente ao lado do eixo e da caixa de ligacdo. Define como
0 motor vai ser fixado e acoplado a carga. Geralmente sao fornecidos na forma construtiva B3D
(montagem na posicao horizontal, motor com pés, eixo a direita, olhando para a caixa de ligagao).

Figura 28 - Formas construtivas de um motor.

-

\_

~

H}g B3D

g

Caixa de ligagao

J

-

g

=]

/D

| B3E

Caixa de ligagao

J

G

Caixa de ligacao

=] 385

J

a) B3 — Caixa de ligacdo na
frente. D — Eixo no lado direito.

b) B3 — Caixa de ligacdo na frente.
E — Eixo no lado esquerdo.

¢) B5 — Caixa de ligacdo em cima e o
eixo pode ser de qualquer lado.

d) Ventilacao
O sistema de ventilacdo é o responsavel pela refrigeracao do motor.
Exemplo: TFVE - Ventilacdo externa dos motores fechados (IP 55).

Nos motores abertos (IP 21) a ventilacdo é interna.

e) Corrente Nominal (In)
Indica a corrente com 100% de carga no eixo.
Exemplo: 110V -13,0A

220V -753A

Se a corrente nominal estiver abaixo, o motor estd sendo subutilizado (superdimensionado)
e, se estiver acima, esta sobrecarregado (forcado). Nesse caso haverd aumento de temperatura nos
enrolamentos, que poderd queimar o motor. Para descobrir as condi¢des de funcionamento do
motor, usar o amperimetro alicate e o termoémetro.

O maior problema de queima de motor trifasico é a falta de fase. A falta de uma fase aumenta
a corrente nas outras duas, subindo a temperatura. A falta de fase pode ter origem em varios locais
ao mesmo tempo, como emendas malfeitas, parafusos soltos, fusiveis queimados, entre outros.

O motor deve trabalhar entre 75% e 100% da corrente nominal. No entanto, essa corrente
pode ser prejudicada em funcéo da distancia da instalacdo do motor com relacdo ao transformador
de forca da propriedade. A queda da corrente nominal causard perda de poténcia no motor e,
conseguentemente, a sua queima.
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A queda da corrente nominal, causada pela distancia, podera ser compensada, utilizando
condutores de secdo correta através do calculo a seguir.

Calculo da corrente nominal (In) de um motor trifasico em funcao da distancia

Formula:

o 736xCV
V3 %V x M X COSQ
Onde:
In = Corrente Nominal (A)

736 =Valor de poténcia elétricade 1 CV (736 W)
CV = Poténcia mecanica (HP)

J3 =Raizde3 (trifasico) = 1,73

V =Tensdo Nominal (fase a fase — VFF)

n  =Rendimento

cos = Fator de Poténcia

Exemplo 1 - Calcular a corrente nominal.
Dados:

Motor trifasico: 220/380V

Poténcia mecanica: 5,0 CV

Distancia do transformador de forca: 120 m
Rendimento: 0,87

cos ¢: 0,85

Calculo:

B 736x5
1,73x220x0,87x0,85
_ 3680

IN=———=13,07 A
281,45

In

A corrente nominal é de 13,07 A.
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Exemplo 2 - Calcular a secao dos condutores de cobre (mm?).

Formula:

- 58 x queda de tensédo

Onde/Dados:

V3 x(nxIp)xm

S = Secao dos condutores (mm?)

3 = Raiz de 3 (trifasico) = 1,73

In = Corrente nominal (A) = 13,07 A
lp = Corrente de partida (A) =9,0 A

m = Distancia em metros = 120 metros

58 = Constante (valor fixo)
Queda de tensao = 4%

Calculo:
e 1,73%x(13,07%9,0)x120
58x%x8,8
n:wﬂw,&x mm?
510,40

A secao dos condutores de cobre serd de 50 mm?, valor comercial mais proximo.

Tabela 4 - Dimensionamento de condutores — motores monofasicos, conforme a distancia.

Distancia do motor (comprimento do condutor) (metros)

300

6

6

6
1/0
4/0

N A OO O O

1/0
2/0
4/0
350
400

5 Pot. Cor. 30 50 75 100 150 200 250
Tensdao do .
Vv motor nominal b . o
= A Secao transversal dos condutores de Cobre em mm~ e Aluminio AWG/MCM
cob alu cob alu cob alu cob alu cob alu cob alu cob alu cob alu
0,25 4 1,5 6 15 6 2,5 6 4 6 6 6 6 6 10 6 10
05 7 25 6 25 6 4 6 6 6 10 6 16 6 16 6 25
127 0,75 9 2,5 6 4 6 6 6 10 6 16 6 16 6 25 4 25
1 12 4 6 6 6 10 6 10 6 16 6 25 6 35 2 35
2 18 6 6 10 6 16 6 16 6 25 6 35 6 50 2/0 70
1 6,1 1,5 6 1,5 6 2,5 6 4 6 6 6 10 6 10 6 16
1,5 8,0 15 6 15 6 4 6 4 6 10 6 10 6 10 6 16
2 838 1,5 6 2,5 6 2,5 6 4 6 6 6 10 6 10 6 16
3 13,1 15 6 25 6 4 6 6 6 10 6 16 6 16 4 25
4 17,5 2,5 6 4 6 6 6 10 6 16 6 16 6 25 2 25
220 5 21,9 4 6 6 6 10 6 10 6 16 6 25 2 35 2 35
7.5 31,9 6 6 10 6 10 6 16 4 25 2 3 1/0 50 1/0 70
10 40,9 10 6 10 6 16 4 25 2 35 1/0 50 2/0 70 2/0 95
12,5 51,1 16 4 16 4 25 1/0 50 1/0 70 2/0 95 3/0 120 250 185
15 589 25 2 25 2 50 2/0 70 2/0 95 3/0 120 250 185 350 240
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Tabela 5 - Correntes de motores monoféasicos (ABNT).

1.1/2 3,75 3,75
2,0 1,5 19 9,5 4,75 19 9,5 4,75
30 2,2 26 13 6,5 30 15 7.5
4,0 30 36 18 90 38 19 95
50 3,7 46 23 11,5 50 25 12,5

7.1/2 55 68 34 17 68 34 17
10 7,5 84 42 21 92 46 23

12.1/2 9,2 116 58 29 112 56 28

Tabela 6 - Correntes de motores monoféasicos (NEMA).

3.2 38

1/6 34 1,7 4 2
1/4 4 2 54 2,7
1/3 6 3 6,6 33
1/2 6,8 34 8,38 44

3/4 10,8 54 12 6

1 14 7 16 8
1.1/2 19 9,5 22 11
2 20,8 10,4 22 11

3 32 16 = =
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Tabela 7 - Correntes nominais de motores trifasicos.

Correntes nominais de motores trifasicos (A)

Poténcia Il polos IV polos

cv kw 220V 380V 440V 220V 380V 440V
0,16 0,12 0,80 0,46 0,40 0,90 0,52 045
0,25 0,18 1,10 0,63 0,55 1.30 0,75 0,65
033 0,25 1,30 0,75 0,65 1,60 0,92 0,80
0,50 037 1,80 1,00 0,90 2,10 1,21 1,05
0,75 0,55 2,60 1,50 1,30 3,00 1,73 1,50
1 0,75 3,20 1,85 1,60 3,80 2,20 1,90
1,50 1,10 4,80 2,75 2,40 5,00 2,90 2,50
2 1,50 6,00 345 3,00 6,50 3,75 3,25
3 2,20 9,00 5,20 4,50 9,00 5,20 4,50
4 3,00 12,0 6,95 6,00 12,0 6,95 6,00
5 3,70 14,0 8,10 7,00 15,0 8,65 7,50
6 4,40 16,0 9,25 8,00 17,0 9,80 8,50
7.5 5,50 20,0 11,6 10,0 21,0 12,2 10,5
10 7,5 27,0 15,6 13,5 28,0 16,2 14,0
12,5 9,20 330 19,0 16,5 34,0 19,6 17,0
15 11,0 38,0 22,0 19,0 42,0 24,2 21,0
20 15,0 52,0 30,0 26,0 50,0 290 25,0
25 18,5 62,0 358 31,0 62,0 36,0 31,0
30 22,0 74,0 43,0 37,0 75,0 43,0 37,5
40 30,0 100 58,0 50,0 98,0 56,5 49,0
50 37,0 125 72,0 62,5 120,0 69,0 60,0
60 45,0 145 84,0 72,5 145,0 84,0 72,5

Tabela 8 - Poténcia dos transformadores de sistema monofasico x motores monofasicos.

U Poténcia do Motor de maior poténcia . .
. Sistema de partida
transformador em kVA possivel em CV
Volts
5 5 direta
10 7,5 direta
15 10 direta
12,5 série-paralelo
25 10 direta
15 série-paralelo
37,5 10 direta
15 série-paralelo
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Tabela 9 - Correntes nominais de motores trifasicos de gaiola (60 Hz).

Poténcia Corrente Nominal Corrente Nominal Poténcia Corrente Nominal Corrente Nominal
do motor em 220V em 220V do motor em 220V em 220V
cv 1800 rpm 3600 rpm cv 1800 rpm 3600 rpm
0,33 16 1.5 15 40 40
0,5 2.2 2,0 20 52 52
0,75 30 30 25 65 65
T 4,2 36 30 75 78
1,5 572 50 40 105 105
2 6,8 64 50 130 130
3 9,5 9,0 60 145 145
4 12 11 75 175 185
5 15 15 100 240 240
6 17 - 125 290 300
7,5 21 21 150 360 350
10 28 28 200 480 480
12,5 34 =

Tabela 10 - Condutores para motores trifasicos (220 V).

Pot. .. Condutor Eletroduto Pot. .. Condutor Eletroduto
D|st:1nc|a Cobre  Aluminio  Diametro D|st:1naa Cobre  Aluminio Diametro
v mm’  AWG/MCM “) v mm’  AWG/MCM )
302 1,5 12 1/2 178 35 1/0 11/4
0,5 471 2,5 10 1/2 246 50 3/0 11/2
729 6,0 8 1/2 286 70 4/0 11/2
216 1,5 12 1/2 328 95 300 2
075 338 2,5 10 1/2 15 373 95 350 2
523 6,0 8 1/2 407 120 400 2
802 10 6 1/2 444 120 500 21/2
123 1,5 12 1/2 475 185 600 21/2
192 2,5 10 1/2 504 185 700 21/2
1,5 296 6,0 8 1/2 552 240 800 3
454 10 6 1/2 95 25 2 1
683 16 4 3/4 135 35 1/0 11/4
96 1,5 12 1/2 187 50 3/0 11/2
150 2,5 10 1/2 217 70 4/0 11/2
5 231 6,0 8 1/2 249 95 300 2
355 10 6 1/2 283 952 350 2
533 16 4 3/4 309 120 400 2
781 25 2 1 20 337 120 500 21/2
67 1,5 12 1/2 361 185 600 21/2
105 2,5 10 1/2 383 185 700 21/2
162 6,0 8 1/2 419 240 800 3
3 249 10 6 1/2 450 240 1000 31/2
374 16 4 3/4 475 300 = 31/2
548 25 2 1 495 300 = 31/2
777 35 0 11/4 516 400 - 31/2
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Tabela 10 - Condutores para motores trifasicos (220 V) - continuagao.

Pot. Distancia Condutor - Eletroduto Pot. DisFén- Condutor - EI(::Eroduto
m Cobre  Aluminio oo o cia Cobre  Aluminio Dla";e“’O
cv mm’  AWG/MCM v m mm’  AWG/MCM (*)
80 2,5 10 1/2 109 35 1/0 11/4
123 6,0 8 1/2 151 50 3/0 11/2
189 10 6 1/2 176 70 4/0 11/2
4 284 16 4 3/4 202 95 300 2
417 25 2 1 229 95 350 2
590 35 0 11/4 250 120 400 2
816 50 3/0 11/2 273 120 500 21/2
65 2,5 10 1/2 25 292 185 600 21/2
100 6 8 1/2 310 185 700 21/2
153 10 6 1/2 339 240 800 3
5 230 16 4 3/4 364 240 1000 3
337 25 2 1 384 300 = 31/2
478 35 0 11/4 402 300 = 31/2
661 50 3/0 11/2 418 400 = 31/2
70 6 8 1/2 431 500 - 4
107 10 6 1/2 130 50 3/0 11/2
161 16 4 3/4 152 70 4/0 11/2
7,5 236 25 2 1 174 95 300 2
335 35 0 11/4 198 95 350 2
463 50 3/0 11/2 216 120 400 2
537 70 4/0 11/2 235 120 500 21/2
617 95 300 2 30 252 185 600 21/2
81 10 6 1/2 267 185 700 21/2
122 16 4 3/4 293 240 800 3
179 25 2 1 314 240 1000 3
254 35 0 11/4 332 300 = 31/2
10 352 50 3/0 11/2 347 300 - 31/2
408 70 4/0 11/2 361 400 = 21/2
468 95 300 2 372 500 - 4
532 95 350 2 115 70 4/0 11/2
580 120 400 2 132 95 300 2
633 120 500 21/2 150 95 350 2
101 16 4 3/4 164 120 400 2
149 25 2 1 179 120 500 21/2
211 35 0 11/4 191 185 600 2
292 50 3/0 11/2 40 203 185 700 2%
339 70 4/0 11/2 222 240 800 3
125 389 95 300 2 238 240 1000 3
442 95 350 2 252 300 - 3%
482 120 400 2 263 300 = 3%
526 120 500 21/2 274 400 - 3%
563 185 600 21/2 282 500 = 3%
598 185 700 21/2 108 95 300 2
5 85 16 4 3/4 50 156 185 600 2%
126 25 2 1 195 240 1000 3
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Tabela 11 - Condutores para motores trifasicos (380 V).

Pot. Distancia Condutor’ - Eletroduto Pot. Distancia (e 5 — EIejroduto
m Cobre  Aluminio ..o " m Cobre  Aluminio DlaW:Etl’O
v mm’  AWG/MCM v mm’  AWG/MCM (“)
3/4 650 1,5 12 1/2 232 25 2 1
1 508 1,5 12 1/2 55 328 35 1/0 11/4
|5 368 1,5 12 1/2 454 50 3/0 11/2
' 574 2,5 10 1/2 526 70 4/0 11/2
287 1,5 12 1/2 200 25 2 1
2 449 2,5 10 1/2 283 35 1/0 11/4
693 6 8 1/2 30 392 50 3/0 11/2
202 1,5 12 1/2 454 70 4/0 2
3 315 2,5 10 1/2 521 95 300 2
487 6 8 1/2 215 35 1/0 11/4
746 10 6 1/2 297 50 1/0 11/2
153 15 12 1/2 40 344 70 3/0 11/2
4 239 2,5 10 1/2 396 95 4/0 11/2
370 6 8 1/2 40 450 95 300 2
566 10 6 1/2 491 120 400 2
124 1,5 12 1/2 535 120 500 21/2
194 2,5 10 1/2 175 35 1/0 11/4
s 299 6 8 1/2 243 50 3/0 11/4
459 10 6 1/2 282 70 4/0 11/2
690 16 4 3/4 324 95 300 2
136 2,5 10 1/2 50 368 95 350 2
210 6 8 1/2 402 120 400 2
75 321 10 6 1/2 438 120 500 21/2
' 483 16 4 3/4 469 185 600 21/2
708 25 2 1 498 185 700 21/2
159 6 8 1/2 545 240 800 3
10 244 10 6 1/2 203 50 3/0 11/2
367 16 4 3/4 235 70 4/0 11/2
538 25 2 1 270 95 300 2
132 6 8 1/2 307 95 350 2
203 10 6 1/2 335 120 400 2
12,5 305 16 4 3/4 60 365 120 500 21/2
447 25 2 1 391 185 600 21/2
633 35 1/0 11/4 415 185 700 21/2
112 6 8 1/2 454 240 800 3
171 10 6 1/2 487 240 1000 3
15 257 16 4 3/4 514 300 = 31/2
377 25 2 1 192 70 4/0 11/2
534 35 1/0 11/4 221 95 300 2
130 10 6 1/2 251 95 350 2
195 16 4 3/4 75 274 120 400 2
20 286 25 2 1 299 120 500 21/2
405 35 1/0 11/2 320 185 600 21/2
560 50 3/0 11/2 340 185 700 21/2
158 15 4 3/4 372 240 800 3
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f)  Corrente de Partida (Ip)

Motores de inducao (como também outros tipos de motores elétricos) possuem uma
caracteristica indesejavel que é a sua corrente de partida, que pode variar de 6 a 8 vezes o
valor da corrente nominal, colocando em risco a rede de alimentagao e o préprio motor. A razao
dessa corrente de partida tdo alta pode ser facilmente entendida considerando-se o principio de
funcionamento dos motores de inducéo.

Quando o motor € ligado, o rotor estd completamente parado, mas 0 campo girante aparece
imediatamente e, portanto, o rotor sofre uma variacao de fluxo muito grande, induzindo-se nele
uma corrente muito alta. Essa corrente produz um fluxo magnético intenso que tende a anular o
fluxo produzido pelas bobinas do estator, que criam o campo girante.

Como reacao, a corrente do estator também cresce rapidamente para restabelecer o fluxo
anterior, dando origem ao surto de corrente. A medida que o motor acelera, a corrente de partida
(de valor elevado) vai reduzindo até atingir a corrente nominal ou de placa.

Para minimizar o efeito da alta corrente de partida, utiliza-se técnicas de reducdo de tensao
atravésde chavesrotativasespeciais (2 tempos) que podem ser manuais ou automaticas. Diminuindo
a tensdo durante a partida consequentemente reduzird também a corrente. Este problema ocorre
principalmente com motores de alta poténcia.

A vida util do enrolamento de um motor elétrico pode ser menor se for exposto a condicoes
de operacoes desfavoraveis, sejam elétricas, mecanicas ou de meio ambiente.

A temperatura provocada pela corrente de partida pode causar sérios problemas ao rotor,
como dilatagcdo dos anéis de curto-circuito e deformacéo das garras da gaiola. O rotor é formado
por laminas de ferro silicio com barras de aluminio fundido. O superaguecimento deteriora o
isolamento dos fios e da forracdo. Também deteriora o verniz de impregnacao dos enrolamentos
do motor. A atuacao de fusiveis e relés térmicos com o tempo muito longo também deteriora a
isolacdo. A corrente de partida causa queda de tensao, e isto, pode prejudicar aparelhos eletrénicos
e outros motores.

Se a corrente de partida ndo estiver impressa na plaqueta, ela podera ser facilmente calculada
com a seguinte férmula:

_InxIp

Ip
In

Onde:
lp = Corrente de partida (A)
Ip/In = Corrente de rotor bloqueado* (A)

*quantas vezes a corrente de partida é maior que a nominal.
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Exemplo — qual a corrente de partida de um motor elétrico (In = 3,5 A e relacdo Ip/In = 6,5)?

lp=3,5%x6,5=22,75A/ A corrente de partida € 22,75 A.

g) Tensao (V)
Indica a tensdo nominal de alimentacdo do motor especificada em Volt - V.

A tensdo monofasica é medida entre fase e neutro. Os motores monofasicos normalmente
sao fabricados para serem ligados a uma rede de 127 ou 220 V. No entanto, existem lugares onde a
tensao monofasica pode ser de 115, 230 ou 254 V. Nesse caso, deve-se instalar motores especificos
para essas tensoes. O sistema monofésico de baixa tensao é utilizado em servicos domésticos,
comerciais e rurais.

A tensao trifasica é medida entre fases. Os motores trifdsicos sdo os mais utilizados, ja que
0s monofasicos tém limitacdo de poténcias, torques e rendimentos menores, aumentando o seu
custo operacional. As tensdes trifasicas mais usadas no Brasil sdo 220, 380 e 440 V.

Sistema de baixa tensao
= Monof3sico: as tensdes monofasicas padronizadas no Brasil séo as de 127V e 220 V.

Os motores monofasicos sao ligados em duas fases ou a uma fase e o neutro. Assim, a
tensao nominal do motor monofdasico deverd serigual a tensao do sistema. Quando varios
motores monofdsicos sao conectados ao sistema trifasico (formado por trés sistemas
monofasicos), deve-se tomar o cuidado para distribui-los de maneira uniforme, evitando-
se assim, desequilibrio de carga entre as fases.

= Trifdsico: as tensdes trifasicas mais usadas nas redes industriais s&o:
— Baixa tensao: 220V, 380V e 440V
— Alta tensao: 2.300V, 4.160V e 6.600 V

O sistema trifasico estrela, de baixa tensdo, consiste de trés condutores de fase (L1, L2, L3)
e o condutor neutro (N), sendo esse conectado ao ponto estrela do gerador ou ao enrolamento
secundario dos transformadores.

Sistema Monofasico com retorno por terra - MRT

O sistema monofasico com retorno por terra (MRT ou Clic Rural) é um sistema elétrico em
que a terra funciona como condutor de retorno da corrente de carga.

Apesar de existirem outros sistemas MRT, o mais empregado é o Sistema MRT na versao
neutro parcial, empregados nas regides onde o solo é de alta resisitividade.

As poténcias nominais padronizadas, para transformadores sdo 5, 10, 15 e 25 kVA com tensdes
secundarias nominais de 127/254 V. Se ligar motor 220 V em rede de 254V o consumo aumenta
33%, além do risco de queimar o motor. A rede MRT podera ser derivada de uma rede de alta
tensao trifasica (13,8 kV) ou bifésica (34,5 kV).
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Tabela 12 - Tensées nominais de baixa tensdo usadas no Brasil.

Figura 29 - Sistema de distribuicdo MRT.

115/230 (*
120/280 (¥
127/220 (¥
220/380 (*
220 (%)
254/440
440
460

= L 2 2

no Brasil.

Tipo

Monofésicos

Bifasicos

Trifasicos

Valores de tensoes de redes de baixa tensao
Sao determinados pela medicdo entre fase (F) e neutro (N).

Tensao de linha (Volts): VL ou VFF (Volts entre duas fases).

S Sistemas trifasicos a
3 ou 4 condutores (V)

Sistemas monofasicos a
3 condutores (V)

110/220
115/230 (¥)
127/254 (¥)

(*) Usadas em redes publicas de baixa tensao

Tabela 13 - Tensdes nominais dos aparelhos elétricos usados

Tensao Nominal (V)

110
115
120
127
220
220
220
380
400

Tensao de fase (Volts): VF ou VFN (Volts entre qualquer uma das fases e neutro).

Férmula para calcular tensao de fase (VF ou VFN) de redes trifésicas (entre fase e neutro):

VF=VL =+ /3 (raizde3=1,73)

Exemplo — Qual a tensdao monofasica das redes abaixo?

VF=220+1,73=127V
VF=380+1,73=220V
VF =440 + 1,73 =254V
VF =660+ 1,73 =380V
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Férmula para calcular tensdo de linha (VL ou VFF) de redes trifdsicas (entre fases):

VL =VF = /3 (raizde 3=1,73)

Exemplo — Qual a tensao trifasica das redes abaixo?
VL=127x1,73=220V
VL=220x1,73=380V
VL=254x1,73=440V
VL=380x1,73 =660V

Figura 30 - Valores de tensdo de redes de baixa tensao.

(o 127V 1 (w )
F v 254V
2%0v T F *
F X220V F 40V !
220V 440V
F v = 440V |
N x N 7w
220V 380V
F X F X
9 T o T
380V 660V
F X380V F X 660V
380V l 660V
\ F v ) U F v
Tabela 14 - Classificacdo das tensdes.
Classificacdo das tensoes CA cc
Extra baixa — ndo superior a: 50V 120V
Baixa — nao superior a: 1000V 1500V
Alta — superior a: 1000V 1500V

Tensao nominal - motores de apenas uma tensao
Monofésicos: (110) > 115V, 127V ou 220 V.
Trifasicos de baixa tensdo: 220V, 380V ou 440 V.

Tensao nominal - motores trifasicos de tensao muiltipla

Nos motores trifasicos a 2° tensdo deve ser 1,73 maior que a primeira:

220/380V (220 x 1,73 = 380,60 V (380 V)).
380/660V (380 x 1,73 =657,40V (660 V)).
440/760V (440 x 1,73 = 761,20V (760 V)).
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Motores de quatro tensdes sao de alta poténcia, onde:
A 22 tensao é 1,73 vezes maior que a 12 tensao.
A 32 tensdo é o dobro da 12 tensédo.

A 43 tensao é 1,73 vezes a 32 tensao.

Exemplo:

o dobro

5|
EER

220/380/440/760V

Os motores trifasicos podem ter 3, 6,9 ou 12 terminais, sendo os de 6 e 12 terminais 0s mais
comuns. Os motores de 6 terminais sao de menor poténcia que os de 12 terminais.

O motor com ligacao Y A tem apenas uma rotagcao (rpm).

Motores com 6 terminais tem dois valores de tensdes (220/380 V). Os de 12 terminais tem
quatro valores de tensdes (220/380/440/660 V).

Para o fechamento (ligacdo) dos motores trifdsicos de somente 3 terminais (uma tensdo), é
so ligar uma fase em cada borne.

Figura 31 - Ligacdo de motor trifésico.

( )
R S T S R T
1 2 3 1 2 3
Ligagao de motor Inversdo de rotagao
trifisico de 3 terminais (trocar 2 fases)

Os motores podem funcionar sem problemas com tensao 10% acima ou abaixo. Mas uma

tensao com 5% acima da nominal ja provoca um aumento de 30 °C nos enrolamentos do motor.

h) Frequéncia (Hz)

Indica a frequéncia da rede de corrente alternada (60 Hz) em que o motor trabalha em rotacao
normal. A frequéncia pode variar sem trazer problemas para o motor e pode ir até 500 Hz, desde
que ele seja especifico para o uso de inversores de frequéncia.

Motor de 60 Hz ligado em 50 Hz pode queimar.

Motor de 50 Hz ligado em 60 Hz poderd funcionar normalmente, apenas aumenta a
velocidade e poténcia.
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i) Rolamento e graxa

Indica os tipos de rolamentos utilizados no motor e a graxa para lubrificacéo.

Exemplos:
LA 324
LA - rolamento do lado do acoplamento.

324 — numero do rolamento e tipo de protecao (um Z indica
protecao contra entrada de poeira de um dos lados e ZZ protecao dos
dois lados do rolamento).

LOA 3347
LOA - rolamento do lado oposto ao acoplamento.

334 Z — ndmero do rolamento e tipo de protecao.

Graxa:tipo, marca,quantidade ehorasdetrabalho paralubrificacao.

Polyrex em-Esso. 34g — 8568 h

J)  Temperatura Ambiente (Amb)

Indica a temperatura ambiente maxima tolerada pelo motor. Exemplo: 42 °C.

k) Altitude (Alt)

Motores funcionando em altitudes acima de 1.000 metros apresentam problemas de
aquecimento causado pelo ar rarefeito e, consequentemente, diminuicdo do seu poder de
arrefecimento (esfriamento). Uma refrigeracao deficiente aumenta as perdas de energia e também
a reduz a poténcia do motor.

Os motores tém aquecimento diretamente proporcional as perdas, e essas variam com a
poténcia.Parainstalacdo de um motorem altitudes acima de 1.000 metros, esse deverd ser fabricado

com material isolante de classe superior.

I)  Graude Protecao (IP)

Indica o indice de protecao dos motores elétricos contra a penetracao de objetos estranhos
e liquidos no seu interior. As letras | e P séo maiusculas.

O grau de protecao dos motores é especificado sempre com “2 algarismos”

Exemplo: IP 54 5 — protecao contra acumulo de poeira.

4 — protecao contra pingos em todas as direcoes.
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Tabela 15 - Grau de protecao de motores elétricos.

1° algarismo Indicacao

0 Sem protecao.
Protecdo contra toque acidental com

1 a mao e corpos estranhos sélidos de
dimensao acima de 50 mm.
Protecdo contra toque acidental dos

2 dedos e corpos estranhos sélidos de
dimensdo acima de 12 mm.

3 Corpos estranhos sélidos de dimensao
acima de 2,5 mm.
Protecdo contra ferramentas e corpos

4 estranhos solidos de dimensao acima
de 1,0 mm.

s Protecdo completa contra toque e
contra acimulo de poeiras nocivas.

6 Totalmente protegido contra poeiras

NOCivas.

m) Categoria (Cat)

2° algarismo Indicacéo

0 Sem protecao.
Protecdo contra pingos de dgua na

T vertical.
Protecdo contra pingos de dgua com

2 inclinacao de 15° com a vertical.

3 Protecao contra dgua de chuva com
inclinacao de 60° com a vertical.
Protecdo contra respingos de todas as

4 direcoes.

s Protecdo contra jatos de dgua em todas
as direcoes.

6 Protecao contra dgua de vagalhoes.

7 Protecao contra imersao temporaria.

8 Protecao contra imersao permanente.

Indica a capacidade de torque do motor (conjugado). Conforme as suas caracteristicas de

conjugado em relacao a velocidade e a corrente de partida, os motores de inducao trifasicos com

rotor de gaiola sao classificados em categorias, cada uma adequada a um tipo de carga. Essas
categorias sao definidas em normas, como a ABNT NBR 17094 e IEC 60034-1.

Tabela 16 - Categorias de motores elétricos.

Vel Corrente
Categorias partida de partida
(conjugado) P
N Normal Alta
H Normal Normal
D Alto Normal

Escorregamento

Baixo

Baixo

Alto

Obs.: Os motores antigos usavam Categorias A, Be F.

Aplicacao

Constituem a maioria dos
motores encontrados nNo
mercado. Carregamentos
normais moderados.
Condicoes de partida
faceis.

Utilizados para cargas
que exigem um maior
torque de partida.
Sustenta eventuais
sobrecargas.

Utilizados para cargas
Intermitentes ou com
choque.

Exemplos de aplicacoes

Geradores, bombas,
maquinas operatrizes,
compressores,
transportadores, etc.

Peneiras, bombas,
maquinas operatrizes,
compressores,
transportadores.

Escadas rolantes,
pulverizadores,
guindastes, gruas,
centrifugadores, prensas
excéntricas, elevadores,
etc.
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n) lIsolacao (Isol)

Indica a capacidade de isolacao dos materiais empregados nos motores com relacao a
temperatura.

Materiais e Sistemas de Isolacao

A vida util de um motor elétrico depende quase que exclusivamente da vida Util da isolacao
do enrolamento. A isolacdo é afetada por muitos fatores, como temperatura, umidade, vibragdes,
ambientes corrosivos e outros.

Entre todos os fatores, o mais importante €, sem duvida, a temperatura suportada pelos
materiais isolantes empregados. Um aumento de 8 a 10 graus acima do limite da classe térmica
da isolacdo pode reduzir a vida util do enrolamento pela metade.

Quando se fala em diminuicdo da vida Util do motor, ndo estd se referindo as temperaturas
elevadas, quando o isolante se queima e o enrolamento é destruido repentinamente. Vida util da
isolacao (em termos de temperatura de trabalho, que estd bem abaixo daquela em que o material
se queima), refere-se ao envelhecimento gradual do isolante. O material que vai se tornando
ressecado, perdendo o poder isolante, até que nao suporte mais a tensao aplicada e provoca o
curto-circuito.

A experiéncia mostra que a isolacao tem uma duracao praticamente ilimitada, se a sua
temperatura for mantida abaixo do limite de sua classe térmica. Acima desse valor, a vida Util da
isolacao torna-se cada vez mais curta, a medida que a temperatura de trabalho é mais alta. Esse
limite de temperatura é muito mais baixo que a temperatura de “‘queima” do isolante e depende
do tipo de material empregado. Essa limitacao de temperatura refere-se ao ponto mais quente da

isolacdo e nao necessariamente ao enrolamento todo.

Com o uso cada vez mais intenso de inversores de frequéncia para variacao de velocidade
dos motores de inducao, outros critérios da aplicacdo também devem ser observados para a
preservacao da vida do sistema de isolagdo do motor.

Material Isolante

Apesar da principal funcdo do material isolante ser de impedir o fluxo de corrente de um
condutor para terra, ele serve também para proteger contra acbes mecanicas, proteger o condutor
de degradacdo provocada pelo meio ambiente e transferir calor para o ambiente externo. O tipo e
a qualidade da isolacdo afetam o custo, o peso, o desempenho e a vida Util do motor.
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Sistema Isolante

Uma combinacao de dois ou mais materiais isolantes usados num motor elétrico denomina-
se sistema isolante. Essa combinacdo num motor elétrico consiste do esmalte de isolacdo do fio,
isolacdo de fundo de ranhura, isolacdo de fechamento de ranhura, isolacdo entre fases, verniz e/ou
resina de impregnacao, isolacao do cabo de ligacao e isolacao de solda.

Classes Térmicas

Como a temperatura é o fator predominante para o envelhecimento do material isolante e
do sistema de isolacao, as classificacdes térmicas sao Uteis e reconhecidas mundialmente. A classe
térmica especifica a capacidade dos enrolamentos do motor em suportar temperaturas.

Os motores blindados possuem aletas externas para dissipar o calor, que devem ser mantidas
limpas. A ventoinha suga o ar para refrigerar as aletas nos motores blindados e para refrigerar o
interior nos motores abertos. O material isolante usado nos enrolamentos e nos terminais de
ligacdo deve suportar certa temperatura, que dependera da “Classe de Isolacao”.

Tabela 17 - Classe de isolagdo de motores.

Classe Temperatura
CLA 105 °C
CLE 120 °C
CLB 130 °C
CLF 155 °C
CLH 180 °C

Em locais quentes usar motores de Classe F ou superior.

Os enrolamentos dos motores grandes sao amarrados com cadarco proprio, antes da
impregnacao, pois sao destinados a suportar altas temperaturas.

A forracao das ranhuras é feita com materiais resistentes a altas temperaturas e antichamas.
O material usado para forracao das ranhuras é o filme de poliéster (branco).

A separacao das bobinas é feita com papel pix (preto) ou milaflex (preto brilhante, com
camada de polipropileno). Os fios dos enrolamentos sao isolados com esmalte (verniz industrial),
também altamente resistente a temperaturas e antichamas.

Os espaguetes usados nas emendas e nos fios de conexdes (lides) também sao fabricados
obedecendo as classes de isolagao (tensdao e temperatura).
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Figura 32 - Estatores de motores diversos danificados.

a) Forracdo das ranhuras do estator. b) Motor trifasico queimado. ) Enrolamento imbricado
em curto.

d) Motor monof. enrolamento e) Motor monof. enrolamento f) Colocagdo bobinas no
auxiliar queimado principal queimado motor trifasico.

o) Fator de Servico (FS)

Indica a reserva de poténcia do motor para situacao de sobrecarga. E o fator que, aplicado a
poténcia nominal, indica a carga permissivel que pode ser aplicada continuamente ao motor sob
condicbes especificadas.

Note que se trata de uma capacidade de sobrecarga continua, ou seja, uma reserva de
poténcia que da ao motor uma capacidade de suportar melhor o funcionamento em condicées
desfavoraveis.

O fator de servico (FS) ndo deve ser confundido com a capacidade de sobrecargas
momentaneas durando alguns minutos. Geralmente, os motores podem suportar sobrecargas de
curta duracao de até 150% da poténcia nominal.

FSigual a 1 significa que o motor nao foi projetado para funcionar continuamente acima da
sua poténcia ou corrente nominal. Isso ndo muda a sua capacidade de sobrecargas momentaneas.

Calculo da poténcia de sobrecarga, utilizando o fator de servico (FS) NBR 7094
Poténcia do motor: 1,5 CV
Fator de Servico: 1.15
O numero depois do ponto significa o porcentual a mais na poténcia nominal (15%).

Ps = Poténcia de sobrecarga
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Qual a poténcia de sobrecarga utilizando a regra de trés?
15V ——100%
XCOV——15%

X=15x15+100=225+100
X=0,225CV
Ps=15CV+0,225CV=1,725CV

Qual a poténcia de sobrecarga utilizando o FS?

Ps=15CVx1,15F5=1,725CV

Calculo da corrente nominal maxima (In) utilizando o FS

Corrente nominal: 3,5 A

Fator de Servico: 1.1

O numero 1 depois do ponto, significa 10% a mais na corrente nominal (In).
In: Corrente nominal

N5 Corrente nominal maxima

Qual a corrente nominal maxima utilizando o FS?
In=35Ax10%=0,35
In=0,35
INme=3,5A+0,35
INnLs=3,85A

Nesse caso, o motor pode trabalhar continuamente sem
problemas.

p) Velocidade do motor (rpm)

Indica a rotacao, por minuto, no eixo do motor.

A velocidade sincrona do motor (velocidade do campo girante) é:
= 3600 rpm para motores de 2 polos

= 1800 rpm para motores de 4 polos

A velocidade assincrona do motor (velocidade do eixo) é:
= 3458 rpm para motores de 2 polos

= 1728 rpm para motores de 4 polos

SENAR-PR
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Tabela 18 - Velocidade do motor trifasico.

Ne de polos Freq:inqa VeIoadaic::)mcrona
5 60 3.600
50 3.000
4 60 1.800
50 1.500
6 60 1.200
50 1.000
3 60 900
50 750
60 720
10 50 600

q) Regime de Servico (Reg)
Indica as condicoes de continuidade de funcionamento dos motores elétricos.
Ex: Reg: S2 — tempo limitado de funcionamento.

Tabela 19 - Regime de servico de motores elétricos.

Regime Funcionamento
S1 Regime continuo
S2 Regime de tempo limitado
S3 Regime intermitente periédico
S4 Regime intermitente periédico com paradas
S5 Regime intermitente periddico com frenagem elétrica
S6 Regime de funcionamento continuo com carga intermitente
S7 Regime de funcionamento continuo com frenagem elétrica
S8 Regime de funcionamento continuo com mudanca periédica

r) Poténcia dos motores elétricos
Poténcia Nominal

E a poténcia que o motor pode fornecer, dentro de suas caracteristicas nominais, em regime
continuo. O conceito de poténcia nominal, ou seja, a poténcia que o motor pode fornecer, esta
intimamente ligado a elevacdo de temperatura do enrolamento.

Sabemos que o motor pode acionar cargas de poténcias bem acima de sua poténcia nominal,
até quase atingir o conjugado maximo. O que acontece, porém, é que, se essa sobrecarga for
excessiva, isto é, for exigido do motor uma poténcia muito acima daquela para a qual foi projetado,
0 aquecimento normal serd ultrapassado e a vida do motor serd diminuida, podendo ele, até
mesmo, queimar rapidamente.

A poténcia solicitada ao motor é definida pela carga. Se a carga solicitar 90 CV do motor, ele
terd que fornecer 90 CV de poténcia, independente se é de 75 ou 100 CV.
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A poténcia mecanica é determinada em CV (Cavalo Vapor)
1 CVequivalea 736 W ou 0,736 kW
1 HP equivale a 746 W ou 0.746 kW

Tabela 20 - Conversdo de poténcias de motor.

De Multiplicar por Para obter
cv 0,736 kW

HP 0,746 kW

kW 1,341 HP ou CV

Poténcia elétrica dos motores

A poténcia especificada na plaqueta de identificacao do motor indica a poténcia mecanica
no eixo em CV ou HP. Para determinar a poténcia elétrica consumida da rede pelo motor (kWh),
usar a formula:

kWh =CVxW +n

Exemplo:
Poténcia Nominal (mecanica): 5 CV
Poténcia elétrica: W

Rendimento (n): 87,5% ou 0,875

kWh = 5CV x 736W =+ 0,875
kWh =4.205W
kWh =4.205 Wh ou 4,20 kWh (Consumo de energia).

A poténcia absorvida da rede é 4,20 kWh.

s) Fator de Poténcia (Cos ¢)

Indica o indice de aproveitamento de energia elétrica (em %) dos aparelhos indutivos na qual
a corrente esta sempre atrasada com relacao a tensao. A corrente fica atrasada num angulo (cos @),
com relagdo a tensao, isto €, a tensao e a corrente estao fora de fase.

Para corrigir essa defasagem, deve-se instalar no circuito capacitores de correcao de FP para
colocar em fase a corrente e a tensao para reduzir a poténcia reativa. A correcao da defasagem da
corrente com relacdo a tensao eleva o FP melhorando o aproveitamento da energia.
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O Fator de poténcia (FP) de um sistema elétrico qualquer, que esta operando em corrente
alternada (CA), é definido pela diferenca entre a poténcia real ou ativa pela poténcia total ou
aparente.

Tabela 21 - Fator de Poténcia em alguns paises.

Fator de Poténcia

Brasil 0,92
Espanha 0,92
Coréia 0,93
Franca 0,93
Portugal 0,93
Bélgica 0,95
Argentina 0,95
Alemanha 0,96
Suica 0,96

Quando o FP estiver abaixo de 0,92 (no Brasil) significa mau aproveitamento da energia, e isso
pode causar:

1. Acréscimo cobrado nas contas de energia elétrica (multa-FER);
Aumento das perdas elétricas dentro das instalacoes;

Queda ou variacdes de tensao nas instalagdes (oscilacao);
Reducdo do aproveitamento da capacidade do transformador;

Condutores com temperaturas altas;

O v AW N

Diminuicao da vida Util dos equipamentos elétricos.

Causas do Fator de Poténcia

1. Transformadores operando em vazio ou subcarregados durante longos periodos de
tempo;

2. Motores operando abaixo das suas capacidades nominais (superdimensionado);
Utilizacao de grande numero de motores de pequena poténcia;

4. Instalacdao de lampadas de descarga (fluorescentes, fluorescentes compactas, LEDs, vapor
de mercurio e vapor de sédio).

Multas por baixo Fator de Poténcia (FER)

Os grandes consumidores (comércio e indUstria) pagam em suas contas de energia elétrica o
consumo em kWh acrescido do FP (energia reativa).

Antigamente a cobranca de FP era chamada de Multa por Baixo Fator de Poténcia. Atualmente
chama-se FER - Faturamento de Energia Reativa, que é aplicado sempre que apresentar na leitura
FP abaixo de 0,92.
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Os reatores magnéticos de lampadas fluorescentes (Ho — tubulares) de alto FP, possuem
capacitor de correcao incorporado, que eleva o fator de poténcia, até acima de 0,92, que evita a
multa, portanto sao mais caros. Os capacitores de correcao melhoram o nivel de tensao da rede.

Um circuito com baixo FP terd correntes maiores para realizar o mesmo trabalho que os de
alto FP. O FP de 0,92 significa que o aparelho transforma em trabalho 92% de energia fornecida pela
distribuidora. Os demais 8% € a poténcia reativa (Q), considerada perda.

A Poténcia Reativa é a diferenca entre Ativa e Aparente, conforme a férmula:

Q=S-P
Q: Poténcia reativa (VAr)
S: Poténcia aparente (VA)
P: Poténcia ativa (W)

Exemplo:
Q =5000 VA - 4600 W
Q =400 VAr (0,4 kVAr)

A poténcia reativa é a energia utilizada para produzir campo magnético para funcionar os
equipamentos de cargas indutivas. Nao é utilizada para produzir trabalho (¢ uma energia perdida).

E possivel corrigir o fator de poténcia elevando seu indice para um valor préximo ao 1. Essa
pratica é conhecida como correcao do fator de poténcia e é conseguida mediante o acoplamento
de bancos de capacitores nas linhas ou nos equipamentos.

As perdas de energia aumentam com a elevacdo da corrente elétrica transmitida. Quando
a carga tem fator de poténcia menor do que 1, mais corrente é solicitada para manter a mesma
poténcia util.

Figura 33 - Bancos de correcdo do fator de poténcia.

NG v
1. Banco de capacitores. 2. Capacitores de correcao de FP.
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4 FECHAMENTO BASICO DE MOTORES TRIFASICOS

41 FECHAMENTOS EM TRIANGULO E EM ESTRELA

Fechamento em triangulo — A (220 /380 V/440 V), para os motores (220/380 V - 380/660 V
e 440/760 V).

Figura 34 - Configuracdes esquemdtica de motores trifasicos em 220V,

4 ) 4 R S T R )
T1 Tz Ts 220V N 220V
4 6 5
3 4
2 1 3 2 5 5 TO g 5 05
~_
R S T 220V
Fechamento de motor trifadsico em 220V
\_ J \_ _J
a) Esquema 220V - A. b) Ligacao das bobinas 220V — A.

Figura 35 - Fechamento em estrela - Y (380 V /660 V/760 V), para os motores (220/380 V — 380/660 V e 440/760 V).

4 )
O—0O0—>0 O—0O0—~>0
1 2 3 6 4 5
ou
R S T R S T
\. J

a) Esquema 380V - Y (nuimeros invertidos).

(R S T
1 2 3
4 5 6
\Fechamento de motor trifasico em 380V S )

b) Ligacdo 380V -Y.
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42 OUTROS FECHAMENTOS DE MOTOR TRIFASICO DE 6 PONTAS

Figura 36 - Fechamentos trifésicos diversos.

( )
um V@ [W@) U Vv W
ou
X@) Y5 |Z6) X Y Z
L R S T R S T )
a) Triangulo 220V — A (somente letras).
( N
Ui [vi@ [wi@3) U1 V1 W1
ou
U2(4) |V2(5) |W2(6) U2 V2 W2
L R S T R S T )

b) Triangulo 220V — A (letras e numeros).

( )

o—0O——=_0
Ul Vi Wi

R aa:

T R S T

J
c) Estrela — 380V - Y (somente letras ou letras e nimeros).

43 FECHAMENTOS DE UM TIPO MOTOR IMPORTADO DE 6 PONTAS

Figura 37 - Esquema de motor importado.

a) Triangulo 220V - A b) Estrela — 380V -Y
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44 FECHAMENTOS DE MOTOR TRIFASICO DE 12 PONTAS

Figura 38 - Esquema de motor trifdsico multi-tensao (12 pontas).

' N\
220V AA 380V YY 440V A Y
11 12 10 ( ;H 2512 2)10 11 12 d)]O 11 12 10
5 6 4 (35 ()6 E>4 E5 E@ sz Es E6 sz
8 9 7 8 9 7 8 9 7 8 9 7
2 3 1 2 3 1 {fz 3 1 ?2 ?3 ?1
R S T R S R S T R S T
\ Wy,
Figura 39 - Esquema de fabrica de motor trifdsico 12 pontas.
4 N
440V 760V 220V 380V
V4 W4 a2 U4 (&gj V41 W4 a2 U400 V41 W4 a2 U410 V4@ W4 a2 U400
O O oO—0—o0
V2@G) | W26 [U2@) V2@G) W2 U2@ V2 (5 V25)  W2|e) U2 4
Vi) | W3|© |U3|@) V3|@) W39 U3 V3 (8) V3@ W39 U3 @
V1 Q) W1 @ |UTm V1 Q) W1@E Ul V1) Vi W1he  Utjm
L1 L2 L3 L1 L2 L3 L1 L2 L3
. J
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5 NUMERAGAO DOS TERMINAIS DO MOTOR (APAGADOS)

Para numerar os terminais (lides) dos motores, usam-se anilhas de numeracao. O ideal é fazer
a numeracao pela“coroa”do motor (enrolamento aberto).

51 MOTOR MONOFASICO 4 PONTAS

O motor monofasico de 4 pontas tem rotacao definida para um unico sentido. Possui 3 pares
de bobinas, mas as ligacoes sao feitas com apenas 4 pontas. As outras duas pontas sao ligadas no
interior do motor.

Inicio e fim das bobinas: entrada 1 saida 3

entrada 2 saida 4

Figura 40 - Formato das bobinas e ligacdes de motores monofésicos 4 pontas — 220 V.

N\ N )
Inicio da Fimda : 4
bonina bobina 34
1 2 3 4
i | DR
T
. L1 L2
Espiras
(voltas)
1\ /L VAN W,
a) Formato de uma bobina b) Ligacao interna das bobinas (220 V) ) Esquema 220V

Para achar os numeros que foram perdidos:

1. Achar as bobinas (inicio e fim) com lampada de prova ou ohmimetro. Unir com fita crepe
0s grupos de bobinas.

Numerar aleatoriamente qualquer grupo.
Numerar com 1 o inicio e 3 o fim de um grupo de bobina (inicio e fim).

Numerar com 2 o inicio e 4 o fim.

s wN

Fazer ligacao em 220 V.
6. Ligar amperimetro e termdmetro. Ver corrente nominal (In) em vazio.

Tabela 22 - Combinagdes a serem experimentadas (inicio e fim de bobinas).

T 2-3 i @ 9_94Q
L1 12
2 2 4-3 92 9_%) P
L1 )
3° 3 1-2 4 Q3 1 2 4@
L1 12
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52 MOTOR MONOFASICO 6 PONTAS

O motor monofdsico de 6 pontas tem dois sentidos de rotacdo e possui 3 pares de bobinas.

Inicio e fim das bobinas: entrada 1 saida 3

entrada 2 saida 4

entrada 5 saida 6

Figura 41 - Formato das bobinas e ligacdes de motores monofésicos 6 pontas — 220 V.

f/ . N\ ( N\ [ )
Inicio da Fimda 1 3 2/ul s 6
bonina bobina %—
1(?—@ o—0O—-=0 4
5 2 3 6 CP
L1 L2
Espiras
(voltas)
\_ /L J U Y,
a) Formato de uma bobina b) Ligacao interna das bobinas (220 V) c) Esquema 220V

Para achar os nimeros que foram perdidos:

1.

o v AW N

Achar as bobinas (inicio e fim) com lampada de prova ou ohmimetro. Unir com fita crepe
0s grupos de bobinas.

Numerar aleatoriamente qualquer grupo.

Numerar com 1 o inicio e 3 o fim de um grupo de bobina (inicio e fim).
Numerar com 2 o inicio e 4 o fim.

Numerar com 5 o inicio e 6 o fim.

Fazer ligacao em 220V,

Ligar amperimetro e termometro. Ver corrente nominal (In) em vazio.

Tabela 23 - Combinagbes a serem experimentadas (inicio e fim de bobinas).

1-5  2-3-6 4 ]61)_9 :2 :3 :6 84
2=75 4-3-6 1 26?_? 4 3 6 8]
3-5 1-2-6 4 361)_9 1 ) 6 84

4-5  2-3-6 1 4?_9 :2 :3 :6 81

10

40

60 "' SENAR-PR



53 MOTOR TRIFASICO 6 PONTAS

O motor trifasico tem 3 pares de bobinas (duas por fase).

Inicio e fim das bobinas: entrada 1 safda 4 (a) ou U e X
entrada 2 saida 5 (b)ouVeY
entrada 3 saida6 (c)ouWeZ

Figura 42 - Formato das bobinas e ligagcées de motores trifasicos — 380 V.

(. N\ N\ )
Inicio da Fimda [{10) 400 2v) 5V 3W) 6@ O—O—0O
bonina bobina 7 z 6
Espiras
(voltas) R S T
\_ VAN VAN W,
a) Formato de uma bobina b) Ligacdo interna das bobinas (380 V) ) Esquema 380V

As bobinas contém varias espiras de fios de cobre esmaltado (envernizado) de bitola
predeterminada, que sdo alojadas em ranhuras do estator do motor, isoladas com filme de
poliéster e separadas por papel picks (preto). O nimero de ranhuras varia de acordo com o tipo,
poténcia e rotacao do motor. A distancia das ranhuras do estator é chamada passo. As bobinas sao
opostas entre si dentro do estator.

o ATENCAO

N&o colocar a mdo na fiacdo enquanto estiver girando. Mesmo com o motor desligado
pode dar choque, pois se fransforma em gerador.

Para achar os numeros que foram perdidos:

1. Achar as bobinas (inicio e fim) com lampada de prova ou ohmimetro. Unir com fita crepe
0s grupos de bobinas.

2. Numerar aleatoriamente qualquer grupo.
Numerar com 1 o inicio e 4 o fim de um grupo de bobina (inicio e fim).
Numerar com 2 o inicioe 5 o fim.
Numerar com 3 o inicio e 6 o fim.
3. Fazerligacao em estrela.
4. Ligar amperimetro e termdmetro. Ver corrente nominal (In) em vazio.
Testar combinacoes. Se a corrente nominal coincidir, a ligacao estara certa.

Exemplo:In=14A.
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Tabela 24 - Combinagdes a serem experimentadas.

Combinacao
1° 1-4 2-5
20 1-4 5-2
3° 1-4 2-5
40 1-4 5-2
50 4-1 2-5
6° 4 -1 5-2
7° 4-1 2-5
8° 4-1 5-2

1° Combinacao

[1-4]2-5]3-6] 6 4 5
o—-0——0

[0 (0 (D) 27 =4

S

21 A —erradal

2° Combinacgao

[1-4]5-2]3-6| 6 4 2
o0—-0—=0

(0 00 0051 = 1

1.4 A - corretal

3° Combinagao

[1-4]2-5]6-3] 3 4 5
Oo——0—=0

[0 (D) D) 727 <5

S

S
26 A — errada!

4° Combinacao

[1-4]5-2]6-3] 34 2

[0 (008 ) 7 <

20 A — errada!
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Inicio e fim das bobinas

| | | | | |
w w O O W w o O

A O W W O O W W
|

5° Combinacao

l4-1]2-5]3-6] 6 1 5
Oo——0—=0

(00 (00) (00 <7 =7

S

20 A — erradal!

6° Combinacao

l4-1]5-2]3-6] 6 1 2
o0—-0—>0
0 O 0 <51 o1
4 15 23 6
R S T R S T

19 A — erradal!

7° Combinacao

l4-1]2-5]6-3] 31 5
Oo——0—=0

(10 (00 (00 <5 =7 <

S

12 A — erradal!

8° Combinacao

l4-1]5-2]6-3] 301 2

N

4 15
R S R S

19 A — errada!



6 ATERRAMENTO

Aterramento é o sistema de interligacao das partes metalicas dos equipamentos ao solo
através de condutores e hastes de cobre, com o objetivo de proteger as pessoas contra choques
elétricos causados por fugas de eletricidade ou descargas atmosféricas.

Sao dois os tipos de aterramento numa instalacdo: aterramento funcional e aterramento de
protecao.

O aterramento funcional (PEN) consiste na ligacao a terra do condutor neutro, com o
objetivo de garantir o funcionamento correto, seguro e confidvel da instalacao. A ligagdo do neutro
a terra deve ser feita na entrada da instalacao.

O aterramento de protecao (PE) consiste na ligacao a terra das massas dos aparelhos
elétricos, com o objetivo de protecdo contra choques indiretos provocados por falhas na isolacdao
dos aparelhos, utensilios e instrumentos elétricos, devido ao envelhecimento natural ou por defeitos
de fabricacdo. Um aparelho elétrico com uma isolacdo bem dimensionada, bem construida e bem
conservada deve durar em torno de 20 a 30 anos.

O aterramento natural pode ser feito aproveitando a ferragem do concreto armado das
fundacdes. Esse tipo de aterramento é indicado pelas normas de instalacdes de baixa tensao (NBR
5410) e de protecao das estruturas contra descargas atmosféricas (NBR 5419), pois sdo obtidos os
aterramentos de resisténcia mais baixa possfvel devido a profundidade das estacas, brocas, vigas e
sapatas dos pilares.

Em casas sem fundacdes, pode-se enterrar os eletrodos de cobre diretamente no solo. Os
eletrodos mais utilizados, padronizados pela NBR 5410, sdo barras redondas de aco cobreado,
cantoneiras de aco galvanizado a quente que sao fincados no solo verticalmente. Pode-se utilizar
também cabos de cobre nus de no minimo 50 mm’ de secdo, enterrados numa profundidade

minima de 50 cm no sentido horizontal.

0 PRECAUCAO

O aterramento pode ser formado por um ou mais eletrodos, isolados ou ndo, com a fina-
lidade de proteger seres vivos e aparelhos elétricos, realizando o controle de sobre ten-
soes, que podem ser oriundas de descargas atmosféricas, manobras de equipamentos
de alta poténcia, falhas nas redes e dispositivos elétricos em geral.

Os choques, muitas vezes, sdo fatais. Ocorrem por contatos diretos em partes metdlicas
sob tensdo (partes vivas). Mas podem ocorrer por contatos indiretos de pessoas ou ani-
mais com partes metdlicas normalmente ndo energizadas, mas que podem dar choque
quando ocorrer falhas no isolamento.
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61 SISTEMAS DE ATERRAMENTO

Condutor PEN: é o condutor ligado a terra que garante ao mesmo tempo as funcoes de
condutor de protecdo e de condutor neutro. A designacdo PEN é a combinacdo de PE (Protection
Earth)) + N (de neutro). O condutor PEN ndo é considerado um condutor vivo.

Condutor PE (Protection Earth). ¢ o condutor terra de protecao de cor verde ou verde-
amarelo ligados as massas (carcacas), QDC e pino central dos plugues e tomadas.

Condutor de Aterramento: cabo de cobre que interliga o sistema de aterramento a barra
TAP (Terminal de Aterramento Principal).

Barramento de Equipotencialidade Principal (BEP): mesmo que TAP (Terminal de
Aterramento Principal) e LEP (Ligacdo Equipotencial Principal). Barra de aterramento cobreada ou
galvanizada, instalada junto a construcao, na entrada da instalagao onde sao ligados equipamentos
de protecao e utensilios domésticos, com o objetivo de impedir que surjam diferencas de tensdes
perigosas para as pessoas.

Barramento de Equipotencializacao Suplementar (BES): barras auxiliares para aterramento
em prédios grandes.

Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA): sistema de aterramento
para prédios com protecao contra raios.

Resisténcia de aterramento (total): resisténcia elétrica entre o terminal de aterramento
principal de uma instalacao elétrica a terra. As medicoes podem ser feitas através de um ohmimetro
ou terrdmetro. A medida de tensao de aterramento com terrbmetro deverd ser menor que 10 V.
Norma Brasileira ABNT — NBR 15749, medicao de resisténcias e de potenciais na superficie do solo
em sistema de aterramento.

Figura 43 - Aterramento (cabo e eletrodo terra).
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A conexdo do cabo de cobre na haste de aterramento é feita através de abracadeiras de
bronze. A conexao mais eficaz é através da solda exotérmica.

Figura 44 - Material para aterramento.

( N ¢

g \ y

a) Haste de aterramento b) Soldagem exotérmica. ¢) Solda exotérmica do fio terra.
(copperweld).

Podem ser utilizadas varias hastes de 2,40 m ou de 3 m interligadas com cabo de cobre
de 16 mm’, na distancia de aproximadamente 2,40 m, fixadas com abracadeiras de bronze ou
com solda exotérmica. O fio terra deve ter a mesma bitola (espessura) das fases e, no maximo, até
16 mm’. A partir dessa espessura podera ter a metade da bitola das fases.

0 PRECAUCAO

As carcacas (massa) dos aparelhos elétricos metdlicos podem dar choques, devido a
defeitos e também por inducdo eletromagnética. Nessas condicdes haverd consumo de
energia elétrica. N&o use eletrodos ndo padronizados. Os de aco cobreado devem ter
uma camada de cobre acima de 254 micrémetros, o que é chamado de camada alta,
com comprimento de 2,40 a 3,00 m.

As barras de camada baixa de cobre sdo danificadas j& na cravacdo, implicando na
destruicdo rdpida do eletrodo. As vezes duram menos de um ano. N&o use hastes prdti-
cas, cortadas com comprimento de 30 cm ou hastes ndo padronizadas, pois pode eco-
nomizar na compra e, depois, estar sujeito a choques que podem ser fatais.

N&o use eletrodos de aco zincados eletroliticamente em vez de aco galvanizado a quen-
te, pois duram menos de um ano. Ndo use cabos de cobre nu de secdo inferior a 50 mm?,
pois a duracdo também vai ser menor que a prevista pelas normas (25 a 30 anos).

Tabela 25 - Resisténcia do aterramento.

Resisténcia em Ohms do aterramento (NBR 5410/97)

menos de 10 Q terra excelente
de10a30Q terra aceitavel
mais de 30 Q terra condenado
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7 CONDUTORNEUTRO

Cada circuito elétrico deve ter o seu Neutro. A NBR 5410 determina que o condutor neutro
nao pode ser comum a mais de um circuito. As saidas de neutro devem ser feitas a partir do
barramento de N para cada ponto de circuito.

o ATENCAO

Todos os condutores N e F devem sair do Quadro de Distribuicdo para cada ponfo (ilu-
minacdo, tomadas, etc.). Jamais interrompa o neutro. Em sistemas bifdsicos e trifdsicos a
interrupcdo de N causa sérios danos aos equipamentos.

Se interromper o N, os aparelhos de maior poténcia tornam-se condutores e os de menor
poténcia recebem tensdo maior (0 dobro) e irdo queimar. Os aparelhos eletrénicos sdo
os mais afetados, como computadores, central telefénica, fax, estabilizadores, reatores,
etc.

O neutro interrompido deixa de ser neutro e passa a ser retorno das fases energizando a
dgua de todo o encanamento e as carcacas dos aparelhos. Além do choque haverd
consumo de energia elétrica, pois pode até provocar aguecimento da dgua.

0 PRECAUCAO

Se ligar o fio terra no neutro, e se este for inferrompido, os aparelhos aterrados receberdo
tensdo por retorno de fase que pode passar de 200 V. Se houver algum aparelho ligado,
passard a dar choque com sério risco de morte.

Ndo utilize o neutro como aterramento. O fabricante de chuveiros elétricos ENERBRAS co-
loca em seus produtos o seguinte esclarecimento: "Para evitar choque elétrico conecte o
fio terra co sistema de aterramento. Jamais utilize o neutro, se houver, como aterramento™.
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8 CONDUTORESELETRICOS

Condutor elétrico € um material metédlico, geralmente cilindrico, utilizado para conduzir
energia elétrica. Um fio é um material metalico macico e flexivel, de secao transversal invariavel. Os
fios podem ser usados diretamente como condutores, com ou sem isolacdo, ou na fabricacdo de
cabos.

ANBR 5111 estabelece, para os fios de cobre nu de secdo circular para fins elétricos, os valores
de resistividade e condutividade porcentual (Tabela 26).

Tabela 26 - Resistividade e condutividade de fios de cobre nu para fins elétricos a 20 °C.

Material Diametros Nominais Resistividade a 20 °C Condutividade a
(d) em mm em Q- mm°’/m 20°C em %
Cobre mole - 0,017241 100
Cobre meio-duro 1,024 < d 8,252 0,017837 96,66
8,252<d 11,684 0,017654 97,66
Cobre 1,024 <d < 8,252 0,017930 96,16
8,252<d< 11,684 0,017745 97,16

A NBR NM 280 define, para condutores de cobre, 6 classes de encordoamento, numeradas de
1 a 6 e com graus crescentes de flexibilidade (Tabela 27).

Tabela 27 - Classes de condutores.

Classe 1 Condutores soélidos (fios)

Classe 2 Condutores encordoados, compactados ou nao
Classe 3 Condutores encordoados, ndo compactados
Classes 4,5e 6 Condutores flexiveis

A IACS, Padréo Internacional de Cobre Recozido, corresponde a um fio de cobre com 1T m de
comprimento, 1 mm’ de secao transversal e resistividade a 20 °C, 0,01724 Q) - mm?/m.

Os condutores, sejam de cobre, aluminio ou outro metal, t¢ém suas condutividades sempre
referidas ao padrao e dados em porcentagem (%). O cobre e o aluminio séo os metais mais usados
na fabricacdo de condutores, devido as suas propriedades elétricas e seu custo.

Durante muitos anos, o cobre tem sido o mais utilizado em condutores de isolacao. Os
condutores de aluminio nus sao os mais usados para transmissao e distribuicao, mas também
podem ter isolacao.
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Figura 45 - Condutores elétricos (cabos).

N [ N\
y, E
a) Cabo de cobre nu. b) Cabo de aluminio nu com ¢) Cabo de aluminio isolado.
alma de aco.

O condutor encordoado é constituido por um conjunto de fios dispostos helicoidalmente,
tornando um condutor de maior flexibilidade que o condutor sélido (fio).

Um cabo é um condutor encordoado constituido por um conjunto de fios encordoados,
isolados ou nado entre si, podendo o conjunto ser isolado ou nao.

Chama-se corda o componente de um cabo formado por um conjunto de fios enrolados e
ndo isolados entre si. Uma corda pode ter varias “‘cordinhas” que sao chamadas de “pernas”.

Figura 46 - Cabos encordoados.

) N\
y % Y,
a) Cabos encordoados com b) Cabos encordoados com ) Cabos flexiveis.
cordinhas. duplaisolagao.

Um condutor compactado ¢ um condutor encordoado que foi prensado para reduzir os
espacos entre os fios.

O revestimento é uma camada fina de um metal ou liga, depositada sobre outro metal ou
liga diferente, para fins de protecao. Um fio revestido é dotado de um revestimento, como por
exemplo, o “fio estanhado”. Um cabo revestido ndo possui isolacdo ou cobertura, é constituido de
fios revestidos.

O fio nu ndo tem revestimento, isolacdo ou cobertura e é formado por fios nus.

Aisolacao é um conjunto de materiais isolantes usados para isolar eletricamente.
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E um termo qualitativo (isolacdo de um condutor, isolacdo de borracha, pléstico, etc.). Ndo
deve ser confundido com isolamento, pois este é quantitativo (tensao de isolamento de 750V,
resisténcia de isolamento de 5 MQ), etc)).

A isolacdo é aplicada sobre o condutor com a finalidade de isold-lo eletricamente do
ambiente. Os materiais usados como isolacao (Tabela 28), além de alta resistividade, devem possuir
alta rigidez dielétrica, principalmente quando empregados em tensdes superiores a 1 kV.

Tabela 28 - Materiais para isolacédo de condutores elétricos.

Polimeros termoplasticos Cloreto de polivinila (PVC), Polietileno (PE), Polipropileno, etc.
’ Polietileno reticulado (XLPE), borracha etileno-propileno (EPR), borracha de
Polimeros termofixos o
silicone, etc.
Outros materiais Papel impregnado, fibra de vidro, etc.

81 CONDUTOR ISOLADO

Um condutor isolado (fio ou cabo) é dotado apenas de isolacdo. A isolacdo ndo precisa
necessariamente ser constituida por uma Unica camada (por exemplo, podem ser usadas duas
camadas do mesmo material, sendo a camada externa especialmente resistente a abrasao).

O condutor “Pirastic Ecoflam”da Pirelli (Figura 47) é encontrado nas versoes de fio e cabo. Sua
isolacdo é constituida por duas camadas de composto a base de PVC, isento de chumbo, sendo
que a externa possui resisténcia maior a abrasao. A superficie é bastante deslizante, o que facilita o
puxamento.

Figura 47 - Cabo "Pirastic Ecoflam” da Pirelli.

Melhor isolamento elétrico

obre de altissima

A cobertura é um invélucro externo ndo metalico e continuo, sem funcdo de isolacao,
destinado a proteger o fio ou cabo contra influéncias externas. Um fio ou cabo coberto pode ser
com ou sem revestimento, dotado apenas de cobertura.

SENAR-PR ™% 71



8.2 CABO UNIPOLAR

Um cabo unipolar (singelo) é constituido por um Unico condutor isolado e dotado, no
minimo, de cobertura.

83 CABO MULTIPOLAR

Um cabo multipolar (multiplo) é constituido por dois ou mais condutores isolados e dotado,
no minimo de cobertura. Os condutores isolados dos cabos sdo chamados de veias. Os cabos

multipolares que contém 2, 3 ou 4 veias, séo chamados respectivamente de bipolares, tripolares e
tetrapolares.

Figura 48 - Cabos multipolares.
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a) Cabo multiplo PP bipolar. b) Cabo multiplo PP tripolar. ¢) Cabos multiplos PP tetrapolares.

Nos cabos uni e multipolares a cobertura atua principalmente como protecao da isolacao,
impedindo seu contato direto com o ambiente. Os materiais mais usados para coberturas sao
polimeros termofixos e termoplasticos.

Polimeros termofixos: neoprene, polietileno clorossulfanado (hypalon), borracha de silicone.
Polimeros termoplasticos: PVC, polietileno, poliuretano, etc.

O enchimento é o material utilizado em cabos multipolares para preencher os espacos entre
as veias. A capa é o invélucro interno, metalico ou nao, aplicado sobre uma veia, ou sobre um
conjunto de veias de um cabo.

As capas nao metdlicas, geralmente de polimeros termoplésticos, ttm como finalidade
principal dar ao cabo a forma cilindrica. As capas metalicas, de chumbo ou aluminio, tém a funcao
mecanica e elétrica.
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84 CORDAO

Um cordao é um cabo flexivel com reduzido nimero de condutores isolados (em geral 2 ou
3) de pequena secdo transversal sendo geralmente paralelos ou torcidos.

Figura 49 - Corddes condutores (cabo flexivel).
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Isolacdo

Condutor

. \ J

a) Cordoes paralelos. b) Cordées torcidos polarizados. ¢) Cordéo torcido.

85 CORDOALHA

Uma cordoalha é um condutor formado por um tecido de fios metalicos.

Figura 50 - Cordoalhas.

-

a) Cordoalha torcida de b) Cordoalha trancada de cobre. ¢) Cordoalha estanhada.
cobre.

86 CABO MULTIPLEXADO

Um cabo multiplexado é um cabo formado por dois ou mais condutores isolados, ou cabos
unipolares, dispostos helicoidalmente, sem cobertura (biplex, triplex e quadriplex).

|
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8.7 CABO MULTIPLEXADO AUTOSSUSTENTADO

Também chamado de cabo pré-reunido, é um cabo multiplexado que contém um condutor
de sustentacao, isolado ou nao (biplex, triplex e quadriplex).

Figura 51 - Cabos multiplexados.

g VA J

a) Cabo multiplexado. b) Cabo multiplexado triplex. ) Cabo multiplexado com
sustentacao.

A armacao ¢é o elemento metdlico que protege o cabo contra esforcos mecanicos. As
armacdes podem ser de fios ou fibras de aco ou aluminio, constituindo-se numa protecao mecanica
adicional, que absorve os esforcos de tracdo, compressao ou de impacto. As armacdes sédo colocadas
sobre um acolchoamento, como sendo o material nao metalico que protege mecanicamente o
componente situado diretamente sob ele, num cabo unipolar ou multipolar.

Tabela 29 - Tipos e caracteristicas de condutores.

Tipos de condutores Caracteristicas
Condutor Isolado Condutor sélido ou encordoado + isolacao.
Cabo Unipolar Condutor isolado + cobertura (no minimo).
Cabo Multipolar 2 ou mais condutores isolados (veias) + cobertura (no minimo)
Cordao Condutores isolados de pequena secao (2 ou 3) paralelos ou torcidos.
Cabo Multiplexado Condutores isolados ou cabos unipolares (2 ou mais) dispostos

helicoidalmente (sem cobertura).

Cabo Pré-Reunido Cabo multiplexado + condutor de sustentacgao.

88 CONDUTOR SETORIAL

A secao de um condutor setorial tem a forma aproximada de um setor circular. O cabo setorial
é multipolar e os condutores sao setoriais.

89 CABOSDE POTENCIA

Os cabos de poténcia séo isolados. Os cabos unipolares e multipolares sao utilizados para
transportar energia elétrica em instalacdes de geracado, transmissao e distribuicao.
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810 CABOS DE CONTROLE

Os cabos de controle séo utilizados em circuitos de controle de sistemas e equipamentos
elétricos.

Os fios e cabos sao caracterizados por sua se¢ao nominal. A secao nominal nao corresponde
ao valor estritamente geométrico (drea da secao transversal do condutor), mas sim a um valor
determinado por uma medida de resisténcia. E 0 que se pode chamar de “secao elétrica efetiva” As
secOes nominais sdo dadas em milimetros quadrados, de acordo com uma série definida pela IEC.
A NBR 6880 define as secdes nominais dos condutores de cobre, caracterizando para as diversas
classes de encordoamento os valores de resisténcia.

Tabela 30 - Resistividade dos condutores de cobre conforme a classe.

Encordoamento Classe 1 Resisténcia maxima a 20 °C, em Q/km.

Encordoamento Classes 2 e 3 Resisténcia méaxima a 20 °C, em Q/km e o nimero minimo de fios no condutor.

Resisténcia maxima a 20 °C, em Q/km e diametro maximo dos fios no

Encordoamentos Classes 4,5 e 6
condutor, em mm.

811 TENSOES DE ISOLAMENTO NOMINAIS

As tensdes de isolamento nominais dos fios e cabos sao as tensdes para as quais eles sao
projetados. Sao designados pelo par de valores V,/V, associados a sistemas trifasicos, sendo V, o
valor eficaz da tensao entre o condutor e o terra, ou blindagem da isolacao (tensao fase-terra) eV o
valor eficaz da tensdo entre condutores (tenséao fase-fase). E o valor de V que € usado para classificar
0s cabos quanto a tenséo.

Cabos de baixa tensao: V < 1kV
Cabos de média tensdo: 1 kV <V < 35 kV
Cabos de alta tensao: V > 35 kV.

812 TEMPERATURA DOS CONDUTORES

Os fios e cabos providos de isolacdo séo definidos por 3 temperaturas medidas no condutor
propriamente dito: em regime permanente, em regime de sobrecarga e em regime de curto-circuito.

Temperatura no condutor em regime permanente (ou em servico continuo): ¢ a
temperatura alcancada em qualquer ponto do condutor em condicdes estaveis de funcionamento.
A cada tipo (material) de isolacao corresponde a uma temperatura maxima para o servico continuo.
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Temperatura no condutor em regime de sobrecarga: é a temperatura alcancada em
qualguer ponto do condutor em regime de sobrecarga. Para os cabos de poténcia, estabelece-se
gue a operacao em regime de sobrecarga, para temperaturas maximas especificadas em fungéo
da isolacao, nao deve superar 100 horas durante 12 meses consecutivos, nem superar 500 horas
durante a vida do cabo.

Temperatura no condutor em regime de curto-circuito: é a temperatura alcancada em
qualguer ponto do condutor durante o regime de curto-circuito. Para os cabos de poténcia, a
duracao maxima de um curto-circuito, no qual o condutor pode manter temperaturas maximas
especificadas em funcao da isolacao, é de 5 sequndos.

Exemplos de caracterizacao de se¢cdes nominais pela NBR NM 280

Um fio de cobre nu de 10 mm?’, para condutor isolado. A NBR NM 280 define essa secdo
nominal pela resisténcia maxima a 20 °C de 1,83 Q/km.

No caso de um condutor encordoado de 10 mm?, Classe 2, para condutor isolado, a norma
especifica que ele deve possuir é no minimo 7 fios (condutor ndo compactado circular) e apresentar
uma resisténcia maxima de 1,83 (0/km 20 °C.

Tratando-se de um condutor encordoado de 10 mm?, Classe 5, para condutor isolado flexivel,
a NBR NM 280 determina essa secao nominal, indicando que os fios componentes devem possuir,
no maximo, diametro de 0,41 mm cada um e o condutor deve apresentar uma resisténcia maxima
de 1,91 Q/km, a 20 °C.

Tabela 31 - Temperatura caracteristicas dos fios e cabos em funcédo do material de isolacéo.

Material °C temperatura maxima z °C temperatura maxima sc °C temperatura maxima cc
(regime continuo) (regime de sobrecarga) (regime de curto-circuito)
PVC 70 100 160
EPR 90 130 250
XLPE 90 130 250

813 CAPACIDADE DOS CONDUTORES EM CONDUZIR CORRENTE

A capacidade de conducado de corrente de um condutor, ou de um conjunto de condutores,
é a corrente maxima que podem conduzir continuamente nas condicdes especificadas, sem que a
temperatura em regime permanente ultrapasse a temperatura maxima para servico continuo. Nos
fios e cabos com isolacdo, a capacidade de conducao de corrente depende de diversos fatores:

1. material do condutor;
Secao;
material da isolacdo (que determina a temperatura maxima de servico continuo);
temperatura ambiente e em condutores enterrados, temperatura do solo;
resistividade térmica do solo (para cabos enterrados);
agrupamento de fios e cabos;

NG AWwN

agrupamento de condutos.
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814 IMPORTANCIA DA QUALIDADE DOS CONDUTORES ELETRICOS

A qualidade dos condutores € de suma importancia para a seguranca, © bom desempenho
da instalacdo e a conservacgao de energia.

0 ATENCAO

O uso de condutores de segunda linha (geralmente apresentados como “similar mais ba-
rato”) pode causar prejuizos e propagar incéndios. Proteja seu patrimbénio com produtos
de qualidade.

Os fios e cabos de boa qualidade apresentam peso constante, normalmente maior que 0s
produtos de segunda linha. Apesar da indicacdo de 100 m, nem sempre os produtos de segunda
linha possuem esse comprimento. J& os de primeira linha sdao medidos por equipamentos
eletrbnicos, o que garante rolos com a medida correta.

O cobre utilizado nos condutores de primeira linha seque normas de qualidade nacionais
e internacionais. Os condutores de segunda linha, com alto grau de impurezas, provocam
superaguecimento e pode originar fugas de corrente, choques elétricos, curtos-circuitos e incéndio.
O cobre puro utilizado nos condutores de primeira linha é recozido em processo continuo, o que
aumenta a sua flexibilidade e facilita os trabalhos de emendas, dobras, ligacdes em tomadas e
interruptores.

O isolamento especial dos bons condutores permite trabalho continuo a temperatura de
70 °C, com total seguranca. O isolamento utilizado nos condutores de qualidade inferior, a base de
PVC recuperado, possui pequena vida util, aumentando os riscos. A isolacdo uniforme em torno e
ao longo do condutor é mais um item de seguranca. O aditivo deslizante, utilizado nos condutores
de qualidade, é também uma vantagem, facilitando a instalacdo e reduzindo custos de mao de
obra.

Os condutores de primeira linha, acrescidos do item antichama sdao totalmente seguros,
pois Nao propagam incéndios. Os materiais dos condutores de segunda linha nao possuem a
caracteristica antichama, propagando o fogo com facilidade.

Quando instalados corretamente, os condutores de primeira linha apresentam vida Util
superior a 30 anos, em perfeitas condi¢oes. A utilizacdo de condutores de seqgunda linha, geralmente
resulta em pequena vida Util, com maiores chances de curto-circuito, choques elétricos e incéndio
de origem elétrica.

Os cabos flexiveis garantem eficiéncia das instalacoes residenciais, com seguranca e
economia. Facilita a enfiacdo em eletrodutos e a ligagao em tomadas e interruptores, evitando
danos e economizando mao de obra.

Os condutores de primeira linha obedecem as mais rigorosas normais nacionais e internacionais
de qualidade e seguranca. Seus componentes sao testados e submetidos a ensaios rigorosos durante
0 processo de fabricacao, em modernos laboratorios, para oferecer seguranca total.
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815 COMPORTAMENTO DOS CABOS EM CONDICOES DE FOGO E INCENDIO

A construcao dos cabos elétricos envolve volumes significativos de materiais organicos
na isolacao, na cobertura, e em outros componentes. Tais materiais sao combustiveis e podem
propagar fogo e incéndio.

Em principio, os fios e cabos isolados (isolacdo ou cobertura, no caso de cabos uni e
multipolares) quando submetidos a acdo do fogo, podem ser classificados em quatro categorias:
propagador de chamas, nao propagador de chamas, resistente a chamas e resistente ao fogo.

Propagador de chamas: o cabo quando submetido diretamente na chama, mesmo por
pouco tempo, entra em combustao e a mantém mesmo apods a retirada da chama ativadora.
Esses cabos podem contribuir para propagacao dos incéndios. O polietileno reticulado (XLPE) e a
borracha de etileno-propileno (EPR) podem ser considerados materiais propagadores de chamas.

Nao propagador de chamas: a chama se autoextingue apds cessar a causa ativadora. O
comportamento dos cabos com relacdo ao fogo depende do tempo de exposicao e da intensidade
da chama, da quantidade de cabos agrupados, etc. O PVC e o neoprene sao considerados nao
propagadores de chamas. Os condutores isolados de PVC tipo BW (NBR NM 247) enquadram-se
nessa categoria.

Resistente a chamas: nesses cabos a chama nao se propaga mesmo em exposicao
prolongada. Quando submetidos ao rigoroso ensaio de queima vertical efetuado em feixe de cabos
com concentracao de material combustivel bem definida (de acordo com NBR NM IEC 60332-3),
os danos causados pela chama ficam limitados a poucas dezenas de centimetro. Os cabos de PVC
aditivado possuem essas propriedades e séo classificados como BWF (NBR NM 247). Os cabos da
linha Pirastic da Pirelli e os uni e multipolares, como também os da linha Sintenax sao de categoria

resistente a chamas.

Resistente ao fogo: o cabo tem a caracteristica de permitir e manter um circuito em
funcionamento em presenca de incéndio, atendendo a norma NBR 10.301 (exposicdo direta a
chama, 750 °C, por 3 horas). Esses cabos sao recomendados para os circuitos de seguranca.

O mau condutor gera aquecimento e aumenta a sua resisténcia elétrica, prejudicando a
circulacao de corrente. O semicondutor é um material em que a corrente circula somente num
sentido, ndo ha retorno. Sdo usados em componentes eletrénicos.

Os condutores especificados na tabela correspondem a uma temperatura de 30 °C, mas 0s
fios e cabos devem suportar até 70 °C.

As emendas de cabos de grande espessura devem ser feitas com conector de parafuso
fendido. As pontas de terminacao de fios rigidos podem ser emendadas em forma de rabo de rato
ou em prolongamento.

Os cabos PP tripolares trazem as cores: vermelho, amarelo e branco, que sao as mais usadas
para sistema trifasico.
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816 DIMENSIONAMENTO DE CONDUTORES PARA MOTORES

Para se convencionar a resistividade do cobre, os cientistas pegaram um pedaco de cobre de
1 m de comprimento por 1,0 mm’ e, com um ohmimetro de precisao, obtiveram uma leitura de
0,017 ohm. Diz-se entdo que a resistividade do cobre puro é de 0,017 ohm/m.

Seguindo o mesmo raciocinio, temos que a resisténcia equivalente de 100 m de um condutor
de cobre de 10 mm” é:

100x (0,017 +10)=0,17Q

Da mesma forma, 100 m de fio de cobre de 4,0 mm” é:
100 x (0,017 +4)=042 Q

A resisténcia elétrica de um condutor é diretamente proporcional ao seu comprimento
e inversamente proporcional a sua area de secdo transversal. Assim, quanto mais grosso for o
condutor, menor é a sua resisténcia. A resistividade de um metal varia muito com a temperatura,
OU seja, quanto mais quente, maior € a sua resistividade.

A perda maxima permitida nas redes elétricas é de 5% de tensdo. Para calcular a queda de
tensdo na rede elétrica, usar as seguintes formulas:

) o 2xIxL
Para sistema monofésico: S =
58 x u
. L V3 xIx|
Para sistema trifdsico: S = ————
58 x u

Onde:

S = Bitola em mm’

| = Corrente em A

L = Distancia até a fonte de energia em m
u = Queda de tensao emV

58 = Constante para resistividade de cobre

Exemplo 1 - Calcular a queda de tensao de uma rede monofasica de 40
A, com condutores de 10 mm? de cobre, numa distancia de 100 m:

S:2><I><L
58 xu
10:2><40><1OO
58 xu
8000
580
u=1379%

A queda de tensao na rede é de 13,79%.
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Exemplo 2 - Calcular a queda de tensao de uma rede trifasica de 40 A,
com condutores de 10 mm” de cobre, numa distancia de 100 m.

\/§><|><L

58 xu
~173x40x100
~ 58xu
6920

580
u=17193%

10

A queda de tensao na rede é de 11,93 %.

Tabela 32 - Numero de condutores por eletroduto de  Tabela 33 - Corrente dos condutores de aluminio ao ar livre.

25 mm.
Cabo de aluminio

Ne de condutores por Conduztor AWG mm? Corrente (A)
eletroduto de 25 mm (mm°)
10 15 13 80
8 25 4 21 110
6 4 34 149
4 6 1/0 53 201
2/0 67 232
3/0 85 270
4/0 107 314
Tabela 34 - Caracteristicas dos cabos flexiveis de cobre.
Sec¢ao nominal Formacao .Espes~sura de el::;f:?zc (')ao C 7/} e?(terno no- Capacidade de
(AWG) (Ne° fios/mm) isolacao (mm) (Q/km) minal (mm) corrente (A)
22 7/0,25 0,80 554 245 10
20 10/0,25 0,80 34,6 2,50 15
18 16/0,25 0,80 218 2,80 19
16 26/0,25 0,80 13,7 3,10 24
14 41/0,25 0,80 8,62 345 31
12 41/0,32 0,90 543 410 44
10 68/0,32 1,15 3,409 5,40 60
8 108/0,32 1,15 2,144 6,35 79
6 170/0,32 1,50 1,348 7,85 109
4 273/0,32 1,50 0,8481 9,15 155
2 429/0,32 1,50 0,5335 10,70 227
1 533/0,32 2,00 04230 14,20 255
1/0 663/0,32 2,00 0,3354 15,00 285
2/0 836/0,32 2,00 0,2660 15,90 509
3/0 1064/0,32 2,00 0,2110 17,80 590
4/0 1344/0,32 2,00 0,1673 19,60 683
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9 ISOLANTES

Os materiais isolantes usados
em eletricidade sao: baquelite, PVC,
porcelana, fenolite, etc. O papel
milaflex (preto brilhante) e fix sao
usados para separacao de bobinas em
motores elétricos e transformadores.
O filme de poliéster é usado para fazer
a forracdo dentro das ranhuras onde
sao alojadas as bobinas do motor.

As fitas fiber glass (fibra de vidro), sdo utilizadas em locais de alta temperatura.

Figura 53 - Fita de fibra de vidro (fiber glass).

Figura 52 - Fibras para isolacdo de motores elétricos (papel milaflex).

-

7

A fita auto-fusdo protege
até 69.000 Volts. Isola contra
umidade, mas ndo resistem a acoes
mecanicas, sao frageis, portanto
deve-se recobrir com fita de PVC.
Nao retirar o filme protetor da fita
auto-fusdo antes de isolar.

Figura 54 - Fitas isolantes de auto-fusao.

~

Ve
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O material isolante epdxi é utilizado como base em painéis de comandos elétricos.

Figura 55 - Isoladores epoxi para painéis de comando.

4 N\

A mica e 0 amianto sao materiais isolantes resistentes ao calor intenso. Sao utilizados para
isolar sistemas elétricos de alta temperatura.

Figura 56 - Isolantes térmicos.

a) Isolante térmico de amianto. b) Isolante térmico de mica.
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10 CONDUTOS ELETRICOS (ELETRODUTOS)

Conduto elétrico é uma canalizacao destinada a conter condutores elétricos. Nas instalacoes
elétricas sao utilizados varios tipos de condutos: eletrodutos, calhas, molduras, blocos alveolados,
canaletas, bandejas, escadas para cabos, pocos e galerias.

101 ELETRODUTOS

Eletrodutos sdo condutos de linha elétrica fechada, circular ou ndo, para conter condutores,
permitindo tanto a fixacdo quanto a retirada dos condutores por puxamento. Os eletrodutos
podem ser metaélicos (de aco ou aluminio), de PVC, de polietileno, etc. Sao usados em linhas elétricas
embutidas ou aparentes.

A principal funcao do eletroduto é proteger os condutores elétricos contra influéncias
externas (choques mecanicos, agentes quimicos, etc.). Em alguns casos é para proteger o meio
ambiente contra perigos de incéndio e de explosao, quando houver falhas na instalacao. Os tipos
mais comuns sao circulares.

Segundo as normas da IEC, os eletrodutos podem ser: metalicos rigidos, isolantes rigidos,
curvaveis, transversalmente elasticos, flexiveis e flexiveis metalicos.

Eletrodutos metalicos rigidos: sao geralmente de aco carbono, com protecdo interna e
externa feitacom materiais resistentes a corrosdo, como o aco e aluminio. A protecdo dos eletrodutos
de aco carbono é um revestimento de zinco aplicado por imersao a quente (galvanizacao ou

esmaltado. Ndao pode ser curvado, a nao ser com ajuda mecanica, com ou sem tratamento especial.

Sao fabricados segundo a norma NBR 5597 (2 tipos “pesado” e “extra”) e segundo a norma
NBR 5598 (Unico tipo), de paredes grossas, destinados a instalacdes industriais. Os esmaltados s6
devem ser usados em instalacbes externas, em linhas embutidas ou aparentes, em locais onde
existem substancias corrosivas. Os galvanizados sao usados em instalacoes externas (aparentes) ou
em linhas subterraneas, em contato direto com a terra ou envelopados em concreto.

Os fabricados segundo a NBR 5624 (Unico tipo), de paredes finas, sdo destinados a instalacoes
ndo industriais, com as mesmas restricoes dos galvanizados e esmaltados. Os eletrodutos de aco
sdo fabricados em varas de 3 metros, e suas dimensdes sdo indicadas em tabelas.

Eletrodutos isolantes rigidos: sao tipos diferentes de conduto. Sao fabricados em PVC,
polietileno de alta densidade, barro vitrificado (manilhas), cimento-amianto, etc. Para linhas acima
do solo, aparentes ou embutidas, e para fins subterraneos em envelopes de concreto, os eletrodutos
de PVC sdao os mais usados no Brasil.

Eles devem ser eletrodutos roscaveis e soldaveis, com duas espessuras (Classe A e Classe
B) e varas também de 3 metros. Os outros tipos, com excecao dos de polietileno, sao usados
exclusivamente em linhas subterraneas ou contidos em canaletas.

Eletrodutos curvaveis: pode ser curvado com a mao, usando uma forca razoavel, mas sem
qualguer outra ajuda.
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Eletrodutos transversalmente elasticos: séo curvaveis que, deformado sob a acdo de uma
forca transversal aplicada durante um curto intervalo de tempo, retorna sua forma original logo
apos cessar a forca.

Eletrodutos flexiveis: séo curvéveis e que podem ser dobrados com a mao, usando uma
pequena forca. Podem ser frequentemente dobrados em servico.

Eletrodutos flexiveis metalicos: podem ser feitos de uma fita de aco enrolada em hélice, as
vezes recoberto por uma camada de plastico, ou isolante, de polietileno ou de PVC. Sua utilizacao
principal é na ligacao de equipamentos que tem vibracao ou pequenos movimentos.

Para instalacdo de motores em maquinas, usar tubos flexiveis cobreados e corrugados, mas
sao de custo elevado. Os tubos SEAL sdao metalicos corrugados com revestimento externo de PVC,
mas possuem custo elevado.

Figura 57 - Eletrodutos flexiveis.
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a) Eletrodutos flexiveis b) Eletrodutos curvaveis. ) Eletrodutos flexiveis
metalicos. elasticos.

Tubos de aco zincado com conduletes (caixas de aluminio ou PVC) podem ser roscados (com

rosca) ou encaixados.

0 ATENCAO

Para curvas acentuadas usa-se eletrodutos “espiroflex” (corrugados) de PVC, antichama.
Os tubos de polietileno (mangueira de dgua) sGo combustiveis, portanto ndo devem ser
utilizados em instalacoes elétricas.

Os eletrodutos rigidos (de aco ou PVC), depois de serrados deixam rebarbas nas pontas
qgue danificam a capa isolante dos condutores. Deve-se retirar as rebarbas com limas de
ranhura grossa (bastarda) ou fina (murca), no formato chato, meia cana ou redonda.
Apods retirar as rebarbas, revestir as pontas com fitas isolantes.

Deve-se fixar ou embutir eletrodutos sempre em linha reta tanto na vertical como horizon-
tal, para facilitar a passagem dos condutores elétricos.

Para usar o passa fio (guia), deve-se prender um fio no orificio € os outros fixar com fita
isolante. Passar vaselina industrial sélida na ponta do passa fio e dos condutores, para
melhor deslizamento. Ndo passar qualquer outro produto como, graxa, sabdo, dleo, etc.
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Figura 58 - Eletrodutos diversos.

( ) (

a) Eletroduto PVC rigido. b) Curva PVC rigido.

\_ J \_ J
C) Eletrodutos corrugados. d) Eletrodutos de ago roscével.

10.2 COMO DOBRAR ELETRODUTOS DE PVC RiGIDO PRETO

Aquecer com soprador térmico e ir forcando aos poucos. Depois de dobrado, fazer o
resfriamento com o mesmo soprador a frio. Até um secador de cabelo poderd ser usado.

Os tubos de PVC da cor cinza também sao eletrodutos, mas sdo mais caros que os da cor
preta.

As caixas de passagens e os eletrodutos devem estar limpos e livres de rebarbas. Eliminar
restos de materiais de construcdao. As pontas dos eletrodutos em excesso também devem ser
cortados.

Usar prensa cabos nas saidas das caixas. Para cabos com 18 a 25 mm de diametro usar prensa
cabo bitola BSP 1" e para cabos com 6 a 12 mm de diametro, bitola BSP 1/2".

Amarrar os condutores com abracadeiras plasticas (anilhas).
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10.3 ACESSORIOS PARA ELETRODUTOS

Luva: para unir dois tubos ou curvas (eletrodutos rigidos).

Bucha: para arremate das pontas dos eletrodutos, para evitar danos a isolacdo dos condutores
por eventuais rebarbas, durante o puxamento. Deve ser colocada na ponta do eletroduto dentro da
caixa de medicao (eletrodutos rigidos).

Arruela: porca colocada no eletroduto para fixar na parte externa da caixa (eletrodutos
rigidos).

Curva: de 45° ou 90° (eletrodutos rigidos).

Abracadeira: do tipo D, com chaveta ou parafuso (eletrodos rigidos e flexiveis).

Box: para fixar o eletroduto flexivel na caixa ou a um eletroduto rigido (eletrodutos flexiveis).

Figura 59 - Abracadeiras para fixar eletrodutos.

4 " ’ N\ /7 J— h 4
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a) Abracadeiras do b) Com chaveta ) Abracadeira com d) Luva.
tipo D. (cunha). parafuso.

4 N\
- J

e) Curva 45°. f) Curva 90e. g) Curva 180°. h) Bucha.
( N\ /7

i
\_ AN
i) Arruela. j) Box curvo. k) Box. ) Prensa cabo.

ANBR 5410 recomenda que sejam instalados somente condutores isolados, cabos unipolares
e multipolares nos eletrodutos. As dimensdes internas dos eletrodutos e seus acessérios devem

n
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obedecer aos seguintes critérios: um condutor ou cabo ndo deve ocupar mais de 53% da area Util
do eletroduto, dois condutores, maximo 31% e para trés ou mais condutores 40%.

Essa recomendacdo serve para evitar o uso de mangueiras, que ndo suportam esforcos e
podem comprometer a integridade dos condutores contidos. Eletrodutos com curvas nao devem
ultrapassar 3 m entre curvas de 90°.

104 ELETROCALHA

Eletrocalha é um conduto fechado utilizado em linhas aparentes, com tampas em toda a sua
extensao, para permitir a instalacao e a remocao de condutores. As calhas podem ser metalicas
(aco ou aluminio) ou isolantes (plastico). As paredes da calha podem ser fechadas ou perfuradas e
a tampa encaixada.

Figura 60 - Eletrocalhas de PVC.

. A\

a) Eletrocalha fechada. b) Eletrocalha ventilada (fechada). ¢) Eletrocalha ventilada
(aberta).

10.5 BANDEJA

A bandeja é um suporte de cabos que possui uma base com rebordos e sem cobertura,
podendo ser ou nao perfurada. Sao geralmente metalicas (aco, aluminio).

Figura 61 - Bandejas de aco.

a) Bandeja aberta. b) Bandeja de aco tipo malha. ) Bandeja perfurada.
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10.6 CAIXAS DE PASSAGEM

Também chamadas de caixas de derivacao, sao utilizadas para a passagem e/ou ligacdes de
condutores ente si e/ou a dispositivos instalados. Quanto ao formato as caixas de passagem podem
ser retangular (2 x 4"), quadrada (4 x 4"), hexagonal (4 x 4" - 6 lados) e octogonal (4 x 4"- 8 lados).
Devem ser rigidas, de boa qualidade, com bom acabamento e possuir boa resisténcia mecanica.

Figura 62 - Caixas de passagens de PVC.

a) Quadrada. b) Retangular. ¢) Octogonal.

10.7 ESPELHO

O espelho é a peca que serve de tampa para uma caixa de derivacao, ou de suporte e remate
para dispositivo de acesso externo.

10.8 CONDULETE

Um condulete é uma caixa de derivacdo para linhas aparentes, dotada de tampa prépria. Os
tipos de caixas de conduletes de aluminio ou PVCsdo: C, D, E, T, X, LR, LL, TB.

Figura 63 - Conduletes de aluminio.

( )

a) Tipo E. b) Tipo C. o) Tipo LR.

d) Tipo LL. e) Tipo LB f) Tipo T.
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o ATENCAO

Ao fazer uma instalacdo elétrica é preciso limpar as caixas de passagem retirando todo o
material de construcdo acumulado e cortar o excesso de eletrodutos dentro das caixas.
Se quebrar as orelhas de fixacdo de espelho, pode-se usar bucha de 6 mm com espuma
de poliuretano para fixar novamente. A altura padrdo das tomadas € de 30 a 40 cm do
piso.
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11 DISPOSITIVOS USADOS EM ACIONAMENTOS DE MOTORES ELETRICOS

111 FUSIVEIS

Sao dispositivos utilizados para a protecao de circuitos elétricos contra curtos-circuitos e
sobrecargas.

Fusiveis diazed: sao utilizados principalmente contra curtos-circuitos em instalacoes de
motores elétricos. Sdo montados em corpo de ceramica de alta qualidade. Os fusiveis diazed podem
ser rapidos ou retardados.

Figura 64 - Fusivel silized rapido.

Os fusiveis rapidos séo utilizados em circuitos onde ndo ocorre

3

muita variacdo de corrente entre a partida e o funcionamento
normal. Sdo empregados nas instalacbes de motores de baixa
poténcia e circuitos eletrbnicos com semicondutores até 690 V.
Esses fusiveis recebem uma letra A na identificacdo ou Ar e sdo

-

chamados de fusiveis silized.

SIEMENS
4 35EY 3D

|

Os fusiveis diazed retardados possuem curva de retardo para

suportar cargas maiores e sao classificados como “gl/gG".

o ATENCAO

Nos fusiveis diazed tipo D de alta qualidade, os seus contatos sdo feitos de latdo que é
uma liga boa condutora de eletricidade. Nos fusiveis de md qualidade, os contatos € o
parafuso de ajuste sdo de ferro, além de enferrujarem sdo de baixa ampacidade (baixa
amperagem, mau condutor). A cor do anel do fusivel (Tabela 35) deve combinar com a
cor do parafuso de ajuste que tem a mesma ampacidade. Esses fusiveis possuem areia
branca de quartzo apropriada para a extincdo do arco elétrico (voltaico). Como os fusi-
veis de md qualidade usam areias improprias, podem causar danos ao sistema.

Sempre que um fusivel diazed queimar, deve-se fazer limpeza na tampa e na base para retirar
o residuo de areia. O limite de corrente para o uso de fusiveis diazed tipo D retardado é até 63 A. A
partir dessa ampacidade, deve-se utilizar fusiveis NH.
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Tabela 35 - Cores do anel dos fusiveis diazed gL./gG.

Intensidade de corrente Intensidade de corrente
Cor Cor

(A) (A)
Rosa 2 Azul 20
Marrom 4 Amarelo 25
Verde 6 Preto 35
Vermelho 10 Branco 50
Cinza 16 Laranja 63

Figura 65 - Fusiveis diazed.
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a) Fusivel diazed tipo D
retardado WEG.

b) Fusiveis diazed tipo ) Conjunto completo de um fusivel diazed.
D retardado SIEMENS.

Fusiveis NH: sao montados em corpo ceramico de alta qualidade, preenchido com areia
de quartzo impregnada, elemento fusivel em prata pura e terminais/faca em cobre prateado. Séo
utilizados principalmente na entrada de quadros de distribuicao e logo depois da chave geral. Sao

classificados em Q0, 1, 2 e 3.
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Figura 66 - Fusiveis NH.
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a) Fusiveis NH diversos. b) Fusivel NH ) Base para fusiveis NH. d) Fusiveis
retardado. NH 00.

Figura 67 - Acessoérios para fusiveis NH.

( ) 4

Contato em :
forma de garra —» @l

Material isolante
(Esteatita)
\__ J L Y,

a) Punho para retirar fusiveis NH. b) Base para fusiveis NH.

1.2 DISJUNTORES

Disjuntor é um dispositivo de protecao termomagnética que protege a fiacao de uma
instalacao elétrica, contra sobrecargas e curtos-circuitos. Todo fio tem uma capacidade de conducao
de corrente elétrica (ampacidade) que, se for ultrapassada, aquece e pode causar incéndio. O
disjuntor tem a funcao de limitar a corrente desligando o circuito toda vez que ela for ultrapassada.

@ oo

Para adquirir dispositivos de protecdo em geral, é preciso verificar se os produtos sdo
certificados pelo INMETRO. No caso de disjuntores, € importante adquirir produtos que
atendam & norma NBR MM 60898, de Protecdo de sobrecorrentes para Instalacdes do-
mésticas e similares. Na escolha do disjuntor, a corrente nominal deve estar de acordo
com a capacidade do fio quanto d conducdo de corrente. Os disjuntores devem ser
termomagnéticos (DTM). Devem ter bobina para desarmar em caso de curto-circuito e
lGmina bimetdlica para desarmar se ocorrer sobrecarga prolongada.
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Os disjuntores de baquelite (pretos), norma americana NEMA tem baixa eficiéncia.

Disjuntores de PVC (brancos), norma alema DIN (DIN IEC) sdo mais eficientes. Sdo
minidisjuntores termomagnéticos que possuem bobina e lamina bimetalica.

A entrada das linhas em um disjuntor poderad ser em qualquer dos lados se nao houver
especificacdo. Algumas empresas determinam a entrada como LINE (linha) e LOAD (saida).

A escolha da corrente nominal (In) do disjuntor deve ser feita em funcdo da temperatura
ambiente e de um modo geral adota-se:

» 30 °C para disjuntores domésticos

= 40 °C para disjuntores industriais

Em temperaturas diferentes o comportamento dos disjuntores vai depender da tecnologia
utilizada nas unidades de disparo.

Os minidisjuntores STECK protegem contra curtos-circuitos e sobrecargas. Possuem contatos
de prata, garantidos contra soldagens. Sao de disparo livre, isto é, podem disparar mesmo com a
alavanca de acionamento travada na posicao “liga” (alguém pode segurar a alavanca com a mao).

Tabela 36 - Dados técnicos dos disjuntores comerciais STECK.

Dados técnicos dos disjuntores STECK

Tensao méxima de servico (CA):

Tensdo de trabalho (V):

Correntes nominais (carga):

Frequéncia (H2):

Temperatura ambiente (limites):

Curva de disparo:

Manobras mecanicas (liga-desliga manual):
Manobras elétricas (disparo automatico):
Grau de protecéo (IP):

Secao de condutor (mm?):

Posicao de montagem:

Fixacao:

Tabela 37 - Curvas de disparo de disjuntores comerciais GE.

440V
230/440V
2até 125 A
50/60 Hz
-20°C, +50°C
BeC
>20.000

> 4,000

IP 20 e IP 40 (em painel)
075a 25 mm’
Sem restricao

Encaixe perfil DIN 35 mm

Protecdo contra curtos-circuitos (atuacao do sistema magnético)

Curva Valores de atuacao Tempo de disparo

B Entre3e5In 3xIntempo=>0,1s
(3a5xlIn) 5xIntempo=>0,1s

C Entre5e 10 1In 5xIntempo>0,1s
(5a10xIn) 10xIntempo>0,15s

Tipo B: para cargas resistivas
Tipo C: para cargas indutivas (os mais usados)
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Aplicacao

Cargas resistivas, como: aquecedores, chuveiros
elétricos, fornos elétricos, lampadas incandescentes,
etc.

Cargas indutivas ou com corrente de partida elevada,
como: fluorescentes, motores pequenos, etc.



Tabela 38 - Principio de funcionamento de disparo térmico dos disjuntores comerciais SIEMENS.

Elementos de disparo de disjuntor
Elementos Caracteristicas
_____ Contatos
elétricos . A ) ) . «
Formado basicamente por 2 laminas de metais com coeficientes de dilatacdo

diferentes, por onde circula a corrente nominal, sem causar dilatacdo dos
elementos (baixa temperatura em regime nominal).

Material — _
N Material
IIBH
o
Contatos
) elétricos
Quando uma corrente de sobrecarga (sobre corrente) passa pelas laminas

unidas, o calor anormal faz dilatar mais o material “B” que o material “A”,

Material provocando o desligamento do disjuntor.

A Material

uB//

Funcionamento do disparo magnético do disjuntor
» FElementos de disparo do disjuntor Siemens.
» Disparo magnético (curto-circuito) — Esquematico.

= Uma familia de disjuntores possui a mesma inércia (mesma forca).

Figura 68 - Esquema do disparador magnético de um disjuntor.

[ Disparador magnético 3
F — Forca para atrair a armadura (F é proporcional a | x N)
| V\FA | - Corrente de curto-circuito
> 5 N — Numero de espiras do disparador

q D Correntes menores — mais espiras

d . .

c o N Correntes maiores — menos espiras

D
Armadura

A Figura 69 mostra detalhes internos de um minidisjuntor termomagnético, projetado para
atender as Normas Internacionais (IEC), de corrente nominal 10 amperes e montagem em trilho
DIN 35 mm.
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Figura 69 - Vista interna de um disjuntor termomagnético.

1. Manopla ou alavanca: para fazer o fechamento ou a
abertura manual do disjuntor. Também indica o estado
do disjuntor ligado (vermelho visivel), desligado ou
desarmado (verde visivel). A maioria dos disjuntores sdo
projetados de forma que o disjuntor desarme mesmo que
a manopla seja travada na posicao “ligado”.

2. Mecanismo atuador: junta ou separa da rede elétrica.

3. Contatos: permitem que a corrente flua quando o disjuntor
estd ligado e seja interrompida quando desligado.

4. Terminais de ligacdo de entrada e safda.

5. Bimetal: [aminas responsaveis pelo disparo por sobrecarga
(térmico).

6. Parafuso calibrador: permite o ajuste preciso da corrente
das laminas bimetalicas na fabrica.

7. Solenoide ou bobina: para disparo magnético (curto-
circuito).

8. Camara de extingao de arco, que podera se formar no
momento do desligamento dos contatos, principalmente
em disjuntores de alta corrente.

Figura 70 - Vista interna de um minidisjuntor térmico.

1.3 IDR(DR): INTERRUPTOR DIFERENCIAL RESIDUAL

DR é um dispositivo de seccionamento mecanico destinado a provocar a abertura dos
proprios contatos quando ocorrer uma fuga de corrente para terra. A funcao principal do DR é
proteger as pessoas ou patrimoénio quando ocorre fugas de energia para a terra.

0 ATENCAO

O DR ndo substitui um disjuntor, pois ele ndo protege contra sobrecargas ou curtos-circui-
tos. O circuito protegido por DR necessita ainda de uma protecdo contra sobrecargas e
curto-circuito (disjuntores e fusiveis) devidamente dimensionados. S6 funciona se houver
fuga de corrente para a terra, no entanto necessita que o sistema seja aterrado.

96 ' SENAR-PR



O DR nao atua (ndo desarma) com contatos entre fases ou fase e neutro. Se o aterramento
estiver ligado ao N o DR né&o atua. Funciona com um sensor que mede as correntes que entram e
saem no circuito. As duas sao de mesmo valor, porém em direcoes contrarias em relacdo a carga.

A corrente especificada no DR nédo indica limite para desligamento. Indica a corrente maxima
suportada por ele, sem causar danos ao mesmo. Se a corrente for superior a especificada, o DR
continua conduzindo até ser danificado. O DR ndo pode ser utilizado como disjuntor e sim instalado
em conjunto com o mesmo. A corrente nominal do disjuntor principal néo podera ser superior a do
DR. O fio neutro deverd ser ligado ao DR, o que nao ocorre no disjuntor.

Ainstalacao do DR é obrigatdria principalmente em dreas molhadas e Umidas, porque sao as
de maior incidéncia de ocorréncia de choques. Devera ser realizada prova de funcionamento do DR
a cada 3 meses, através do botdo de teste.

Tabela 39 - Corrente de protecéo do DR.

Brasil Europa Estados Unidos Protecao

30 mA 10 mA 5mA Residencial ou protecao de pessoas.
100 a 300 mA Protecéo do patrimonio
150 a 1000 mA Protecdo contra incéndios.

0 PRECAUCAO

Podem ser caracterizados quatro perigos criticos associados a corrente elétrica: tetaniza-
cdo, parada respiratdria, queimaduras e fibrilagcdo ventricular.

Os perigos da corrente elétrica

Tetanizagdo: € a paralisia muscular provocada pela circulacdo de corrente através dos
tecidos nervosos que controlam os muUsculos. A corrente é superior aos impulsos de co-
mando da mente, podendo bloquear um membro ou o corpo inteiro. De nada vale a
consciéncia do individuo em querer interromper o contato.

Parada respiratéria: ocorre quando est@o envolvidos na tetanizacdo os musculos peito-
rais. Os pulmdes séo bloqueados e a respiracdo é interrompida. E uma situacdo de emer-
géncia.

Queimaduras: acontecem quando a passagem da corrente elétrica pelo corpo humano
€ acompanhada pelo calor do efeito joule. Nos pontos de entrada e saida da corrente a
situacdo torna-se mais critica devido & elevada resisténcia da pele e a maior densidade
de corrente naqueles pontos. As queimaduras produzidas por corrente elétrica sdo as
mais profundas e as mais dificeis de serem curadas, podendo causar a morte por insufi-
ciéncia renal.

Fibrilagdo ventricular: ocorre se a corrente atingir diretamente o musculo cardiaco, per-
turbando seu funcionamento regular. Os impulsos em condigcdes normais regulam as con-
tracdes (sistole) e as expansdes (didstole), o coracdo vibra desordenadamente e perde o
passo. A situacdo é de emergéncia extrema, porque cessa o fluxo de sangue no corpo. A
fiorilacdo é irreversivel, se mantém mesmo quando cessa a corrente. S6 pode ser anulada
com o uso do “desfibrilador”, que é um equipamento hospitalar.
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Quando uma tensao é aplicada entre dois pontos do corpo de uma pessoa, passa a circular
uma corrente elétrica. A resisténcia do corpo humano varia muito conforme a natureza fisica e
biolégica, como também da tensao aplicada e o trajeto da corrente.

Tabela 40 - Efeitos fisiologicos da corrente elétrica.

CA - 15 a 100 Hz - Trajeto entre extremidades do corpo com minimo de 50 kg de peso

Faixa de corrente Reacoes fisiologicas habituais
0,1a05mA Leve percepcao superficial, habitualmente nenhum efeito.
Ligeira paralisia nos musculos do brago, com inicio de tetanizacao; habitualmente
0,5a 10 mA . )
nenhum efeito perigoso.
10a 30 mA Nenhum efeito perigoso se houver interrup¢do em no maximo 5 segundos.

Paralisia estendida aos musculos do térax, com sensacao de falta de ar e tontura;
30a500 mA possibilidade de fibrilacdo ventricular se a descarga elétrica se manifestar na fase
critica do ciclo cardiaco e por tempo superior a 200 ms.

Traumas cardiacos persistentes; nesse caso o efeito é letal, salvo intervencao

AR €15 ST A imediata de pessoal especializado com equipamento adequado.

Dominio da corrente sobre o corpo humano

Na pratica sempre ocorre em qualquer circuito, uma corrente de fuga, isso porque nao existe
isolantes perfeitos. No entanto, em condi¢cbes normais, as correntes de fuga sao extremamente
baixas e ndo chegam a causar problemas a instalacao.

Tabela 41 - Correntes de fuga méaximas permitidas nos aparelhos.

Correntes de fuga admitidas (mA)
Aparelho
Aparelho 220V Aparelho 110V

Eletrodomésticos a motor:

—Fixo: <35 <26

- Portatil: <05 <04

EIetrodomesU;os com aguecimento: <30 <23

(ferro, torradeira, etc.)

Equipamento para tratamento de pele: <05 <04

F_eCrrc;a]rr:Err;t.a portatil: <05 <04
' <0,1 < 0,08

- Classe II:

Luminaria: <01 < 0,08

Chuveiro, torneira (com resisténcia blindada e isolacdo <3 3

Classe II):;

Corrente de 6 a 14 mA: mulheres ficam presas.
Corrente de 9 a 23 mA: homens ficam presos.

No circuito de uma instalacdo, em condigdes normais, se envolver com um amperimetro
alicate, de uma so vez, todos os seus condutores vivos (fases e neutro, se existir), a leitura sera zero
(indicando que toda a corrente que vai, volta). Se o circuito tiver uma corrente de fuga detectavel
para a terra, a leitura do amperimetro nao sera zero (indicando que parte da corrente vai para a
terra). Nesse caso, diz-se que o circuito possui uma “corrente diferencial-residual”.
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Figura 71 - Interruptores diferenciais residuais (IDR).

a) IDR tetrapolar. b) IDR bipolar.

0 ATENCAO

As instalacoes elétricas sempre apresentam correntes de fuga. A intensidade da corren-
te que flui para a terra depende da qualidade dos equipamentos, da instalacdo, e da
idade desta. A corrente de fuga pode ser pequena ou muito elevada, nesse caso ndo é

possivel instalar o DR.
O DR é de uso obrigatdrio em locais com risco de choques perigosos, como:

1. circuitos que sirvam pontos em locais contendo banheira e chuveiro;
2. circuitos que alimentem tomadas de corrente em dreas externas;

3. circuitos de tomadas de corrente em dreas internas que possam vir alimentar equipa-
mentos no exterior;

4. circuitos de tomadas de corrente em cozinhas, copas, lavandeiras, dreas de servico,
garagens e em todo local inferno molhado em uso ou sujeito a lavagens.

1.4 DPS:DISPOSITIVO DE PROTECAO CONTRA SURTOS (RAIOS)

DPS sédo dispositivos de protecao contra surtos e foram desenvolvidos para a protecao de
equipamentos e instalagdes contra surtos e sobre tensdes provenientes de descargas diretas ou
indiretas na rede elétrica, mais comumente causadas por raios e/ou manobras no sistema elétrico,
e descarrega-las diretamente para a terra.

O para-raios oferece uma excelente protecao contra essas descargas, mas tem algumas
situacoes em que pode acontecer um desvio da descarga elétrica do raio por outro caminho,

chegando dentro da residéncia e causando a queima de equipamentos elétricos.
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O raio pode percorrer distancias enormes bastando ter um condutor metalico apropriado
como a rede elétrica externa e a rede telefénica. O raio pode entrar numa casa se nao estiver
protegida por para-raios.

o ATENCAO

O para-raios € os DPS tém funcdes distintas e protegem as instalacdes elétricas e equipa-
mentos de maneiras diferentes, mesmo sendo direcionados para a mesma funcdo que é
a “Protecdo contra Surtos Atmosféricos — Raios”.

O Sistema de Protecdo de Descargas Atmosféricas - SPDA, estad regulamentado pelas NBR
5410, 5419 e 7117 da ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas). Independentemente do
tipo ou da origem, as descargas geram um aumento repentino na tensao da rede (0s surtos e sobre
tensdes momentaneas) que danificam equipamentos eletroeletronicos e a propria instalacao,
trazendo muitos prejuizos.

As companhias de seguro dos Estados Unidos gastam em torno de USS$ 550 milhdes por ano
com pagamento de equipamentos queimados por efeito dos raios, principalmente em instalacdes

sem aterramento.

E possivel montar DPS em quadros de distribuicdo, pois sua carcaca estd adaptada para
montar em trilhos DIN. Deve-se instalar um DPS em cada fase do quadro de distribuicdo. Nao é
necessario instalar no condutor Neutro, mas podera ser instalado.

Nao ha lado definido de energizacao, podendo ser alimentado por ambos os lados conforme
esquema do produto. O lado da saida é conectado diretamente os condutores da haste de
aterramento. Os DPS nao devem ser instalados ao lado dos disjuntores (terminais) secundarios para
evitar a inducdo eletromagnética pela sobre tensao nas saidas.

Segundo dados do Grupo de Eletricidade Atmosférica (Elat - INPE), no Brasil temos uma das
maiores incidéncias de raios do mundo (algo em torno de 70 milhdes a cada ano), sendo que esta é
também uma das maiores causas de acidentes em nosso pais (na frente dos indices de inundacoes,
incéndios, entre outros). Apenas para citar alguns numeros, no verao de 2011, o municipio de Sao
Paulo atingiu a marca recorde de 1.700 raios em uma hora, sendo que 0s prejuizos por ano no pais
alcancam a marca de 1 bilhdo de reais, com uma média de 130 mortos.

A norma brasileira de instalagcdes elétricas NBR 5410, imp&e o uso de DPS em duas situacoes:

1. Em edificacbes alimentadas total ou parcialmente por rede aérea, que estdo sujeitas a
mais de 25 dias de trovoadas por ano.

2. Em edificacoes com SPDA (Sistema de Protecao contra Descargas Atmosféricas) para-
raios.
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Caracteristicas e tipos de DPS

A tensao nominal de um DPS é a voltagem para o qual ele foi projetado e que existira
entre os terminais do dispositivo quando nao existir uma sobre tensao na rede. Essa tensao € a
nominal do sistema, mais uma tolerancia para evitar a atuacdo do DPS frente a aumentos de tensao
considerados admissiveis e suportaveis pelos equipamentos protegidos.

Existem trés familias de DPS: tipo |, Il e Ill. Sdo fabricados a partir de centelhadores, varistores,
diodos ou a combinacao deles.

Se aedificacdo possuir um Sistema de Protecao contra Descargas Atmosféricas (SPDA) externo
ou se a rede da concessionaria é aérea, deve-se instalar DPS tipo | no quadro de distribuicao. Os DPS
tipo I mais utilizados sao 50 KA, 33 KA e 25 KA.

Se nao existir SPDA externo ou a rede da concessionaria seja subterranea, o primeiro DPS a
ser instalado no quadro de entrada é do tipo Il, que protegera as instalagdes elétricas contra sobre
tensdes induzidas ou surtos de manobra criados por variagdes bruscas de tensao da propria rede
da concessionaria.

Em casas, fabricas ou edificacbes maiores recomenda-se DPS com corrente nominal de
descarga de 20 KA, e corrente maxima de 40KA. Em apartamentos ou salas comerciais, correntes
nominais de descarga de 10 KA e corrente maxima de 20 KA.

Um DPS a base de varistores pode conduzir entre 10 e 20 vezes a corrente nominal e uma ou
duas vezes a corrente maxima.

Os DPS tipo Ill s6 conduzirao correntes de baixa amplitude, entre 5 a 10 KA. Como os DPS
tipo Ill sdo geralmente fabricados a partir de diodos semicondutores, s6 é necessario especificar a
corrente nominal de descarga, ja que DPS fabricados com diodos néo se degradam com o uso e
neste caso as correntes nominais e maximas sao iguais.

Os DPS sao instalados entre a fase e o terra da instalacao. Por isso a tensao nominal do DPS
deverd ser a tensdo fase-terra do sistema. Para redes 220/127 V, usar DPS 175 V. Para redes 380/220
V, usar DPS 280V e para redes 440/254 V, usar DPS 320 V.

DPS tipo I: desvia correntes de impulso causadas por descargas atmosféricas diretas na
instalacao.

DPS tipo Il: desvia correntes de surto causadas por descargas atmosféricas indiretas ou surtos
de manobra.

DPS tipo llI: desvia correntes de surto causadas por eventos internos a instalacao, incluindo
a atuacao de DPS tipo I e ll.
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Figura 72 - Dispositivos de protecao contra surtos (DPS).

Presilha de fixagao
para
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a) Partes de um DPS.
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b) DPS VCL. ¢) DPS Exatron.

O componente basico do DPS é o “varistor’, que é composto de oxido metalico no qual a
resisténcia em tensdo nominal tende ao infinito. Numa tensao elevada, sua resisténcia diminui
drasticamente.
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Figura 73 - Esquema de um circuito trifasico com DPS.
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1.5 BOTOEIRAS

Botoeiras ou botdes de comando sdo chaves de acionamento manual para ligar e desligar
um circuito elétrico através de pulso (pressao). Podem ser instaladas em painéis de comando ou
nos préprios quadros de acionamento de motores.

Sdo constituidos de um botdo de acionamento e contatos méveis e fixos. Podem variar

quanto as cores, formato e protecao do acionador, quantidade e tipos de contatos, e reagcao ao
acionamento.

|
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Quanto ao formato e protecdo do acionador, existem desde botoeiras tipo soco, que tém
0 acionador grande na forma de cogumelo de facil acionamento, destinadas a situacbes de
emergéncia, até com acionador protegido por tampa, que evitam o acionamento por toque
acidental.

A variagcao quanto a reacao ao acionamento consiste de dois tipos:

= de posicao (travamento), que troca a condicao do contado NA ou NF, permanecendo
travado até o proximo acionamento.

= de impulso (impacto), que troca a posicao do contato somente enquanto estiver
pressionado, voltando as condicoes iniciais assim que cesse a pressao.

Além do acionamento de cargas, os botdes podem ser utilizados tamsnbém como sinalizadores
se tiver lampada agrupada. Embaixo dos botbes estdo os blocos de contatos, cujas conexoes
obedecem as normas técnicas vigentes:

= 13 e 140u3e4sdoabertos (NA ou NO).
= 21e22oule?2sdofechados (NF ou NQ).

As botoeiras verdes sdo NA e as vermelhas NF.

Botoeira de botao duplo:

= Botdo verde I: Liga (NA).

= Botdo vermelho O: Desliga (NF).

Figura 74 - Botoeiras.
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a) Diagrama de uma botoeira com b) Esquema de uma botoeira NF-NA.

dois botoes.
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Figura 75 - Botoeiras diversas.
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f) Botao sinalizador

luminoso.

1.6 SINALIZADORES

g) Botoeira TNA + TNF.

v

h) Botoeira TNA + TNF
com dois botoes.

Os sinalizadores luminosos indicam as condicdes de funcionamento dos motores durante a

operacao. Sdo utilizados como alerta visual para condi¢des normais ou anormais de funcionamento.

As luzes dos sinalizadores possuem cores especificadas para cada condicdo de funcionamento,

determinadas através de normas.

Aslentes devem mostrariluminacdo com alto brilho quando acesa. Os sinalizadores luminosos

podem ser separados ou incorporados as botoeiras. Além de luminosos, os sinalizadores podem

ser também sonoros.
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Tabela 42 - Cores principais dos sinalizadores.

Cor Situacdo da operacao
Vermelho Situacao anormal
Amarelo Atencéo, cuidado
Verde Situacdo normal

1.7 CONECTORES E TERMINAIS

Conectores e terminais sao dispositivos eletromecanicos utilizados nas emendas e ligacoes

Aplicacao

Indica que o motor parou pela atuagao de dispositivo de
protec¢ao.

Motor em situagcao de sobrecarga, limite maximo

Motor em situacdo normal de funcionamento.

rapidas de condutores a dispositivos elétricos. Sua funcdo € unir e conectar dois condutores para

eliminar a possibilidade de fugas de correntes que possam ocorrer em emendas convencionais

evitando a perda de energia elétrica, desde que sejam executadas corretamente.

Os conectores e terminais diminuem a quantidade de emendas de fios dentro das caixas
de passagem e derivacdes, o que facilita o trabalho dos eletricistas possibilitando uma melhor
qualidade e apresentacdo da instalacdo. Proporcionam um isolamento mais eficiente, evitando

a possibilidade de curtos-circuitos em caixas de passagem e quadros de distribuicado. Também
facilitam a inspecao, manutencao e reparo nos pontos de jungao de condutores.

A variedade de conectores e terminais é muito grande e a utilizacao vai depender da funcao

e local de aplicacao.

Figura 76 - Conectores diversos.
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b) Conectores multiplos
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h) Conector paralelo.
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Figura 77 - Terminais diversos.
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1.8 RELES

Relé é um dispositivo eletromecanico, formado por um eletroima, que atrai um contato
metalico para ligar dois circuitos elétricos. O relé funciona quando uma corrente circula pela sua
bobina, criando um campo magnético que atrai contatos metalicos, fechando ou abrindo circuitos.

Quando a corrente deixa de passar pela bobina o campo magnético deixa de existir, fazendo
com que os contatos voltem para a posicdo original. Os relés podem ter diversas configuracdes
quanto aos seus contatos: podem ter contatos NA, NF ou ambos, neste caso com um contato
comum ou central (C).

Os contatos NA (normalmente abertos) sao 0s que estao abertos enquanto a bobina nao esta
energizada e que fecham, quando a bobina recebe corrente.

Os NF (normalmente fechados) abrem-se quando a bobina recebe corrente, ao contrario dos
NA. O contato central ou C € o comum (entrada).
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Relés temporizadores eletronicos (RT)

Os relés temporizadores sao dispositivos eletrénicos para acionamentos de motores elétricos
que dependem do tempo ajustado (retardo) em segundos ou minutos. Sdo utilizados em diversos
sistemas de comandos elétricos, como: partida em sequéncia de varios motores, estrela-triangulo,
compensadoras, etc.

Contatos reversiveis: 15 e 25 — centro (entradas).
16, 18, 26 e 28 — saidas

15 = 16: fechado (NF)

15— 18: aberto (NA)

25 - 26: fechado (NF)

25 — 28: aberto (NA)

Relé temporizador com retardo na energizacao

Comuta seu contato de saida para a posicao de trabalho apds o intervalo de tempo
selecionado na escala do temporizador, contado a partir do instante da energizacdo e permanece
acionado enquanto estiver energizado.

Figura 78 - Relé temporizador com retardo na energizacao.
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b) Diagrama.

a) Relé temporizador com
retardo na energizagao.
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Relé temporizador com retardo na desenergizacao

Comuta seu contato de saida para a posicao de trabalho quando o temporizador é energizado.
O mesmo volta a posicao de repouso apos o intervalo de tempo selecionado na sua escala contado
a partir da desenergizacao.

Figura 79 - Relé temporizador com retardo na desenergizacao.
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A2 16 18
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b) Diagrama.
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a) Relé temporizador
com retardo na
desenergizacao.

Relé temporizador para partida estrela-triangulo de motores trifasicos

Energizando-se o temporizador, um relé de safida comuta seus contatos para a posicao de
trabalho e apds o intervalo de tempo ajustado na escala do temporizador, retornam para a posicao
de repouso. Com um atraso fixo da ordem de 200 ms, um segundo relé de saida comuta seus
contatos para a posicao de trabalho até que o aparelho seja desenergizado.

A primeira saida aciona o contator que liga o motor em “estrela” (Y) e a segunda aciona o
contator que faz a conexao do mesmo em “triangulo” (A).

Figura 80 - Relé temporizador Y - A.
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Relé falta de fase (RFF)

Sao dispositivos eletrénicos que protegem o sistema trifasico contra falta de fase ou neutro
(opcional). Sempre que ocorrer uma falha na rede trifasica, o relé interrompe a saida de alimentacéo
do contator protegendo o sistema.

Nao é necessario instalar um RFF para cada motor, instala-se somente uma unidade no painel
principal.

Figura 81 - Relés falta de fase.
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f) Diagrama esquematico de relé falta de fase com neutro.
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11.9 DISJUNTOR MOTOR

Disjuntor motor é um dispositivo de protecao para o circuito principal. Eles combinam
controle e protecao do motor em um Unico dispositivo. Podem ser equipados com muitos outros
acessorios. Barras de conexao asseguram que o disjuntor motor possa ser conectado ao contator,
sem a necessidade de cabeamento.

O aparelho de disjuntor motor é composto por disparadores térmicos e magnéticos. Sao de
acionamento manual, desligando e ligando motores e protegendo instalagdes sem fusiveis contra
possiveis sobrecargas, curtos-circuitos ou falta de fase em motores e outras cargas.

O disjuntor motor possui quatro funcdes principais:

A primeira é o seccionamento, que isola 0s condutores ativos da rede quando o motor esta
desligado e protege o0 mesmo de queimas.

A segunda é a protecao contra curtos-circuitos, que interrompe automaticamente 0s
circuitos elétricos.

A terceira é a protecao contra sobrecargas, com a funcao de interromper e controlar as
correntes de sobrecarga.

A Ultima é a funcdo de comutacao, feita manual ou automatica, ligando e desligando o
motor. Quando 0 mesmo esta associado ao contator, é possivel liga-lo a distancia (formam um
conjunto com o intuito de proteger a instalacao).

Ao utilizar esse disjuntor, o custo-beneficio vale muito a pena, pois é um dispositivo de baixo
custo. Para saber qual modelo é o certo para sua instalacdo, € preciso saber qual é a poténcia do
motor, tensao de rede e quantos contatos auxiliares possuem.

O disjuntor motor possui um tamanho bem pratico que ajuda a economizar espaco e

ainda possui rapida acao quando é necessario o desligamento, tornando-se um aparelho muito
recomendado e seguro.
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Figura 82 - Esquemas de instalagdo de disjuntor motor.
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b) Esquemas disjuntor motor monofésico (1 e 2).

Figura 83 - Disjuntores-motor.

a) Disjuntores motor WEG. b) Disjuntores motor Metaltex.

1110 CONTATORES

Contatores sao chaves de operacao eletromagnética, capazes de ligar e desligar um circuito,
através de um comando de corrente elétrica. Sdo usados principalmente para comandos elétricos
automaticos a distancia. Sao constituidos de uma bobina que, quando alimentada, cria um campo
magnético no nucleo fixo que por sua vez atrai 0 nucleo movel que fecha o circuito.

Cessando a alimentacao da bobina, desaparece o campo magnético, provocando o retorno
do nucleo movel através de molas. Tanto o nucleo fixo, quanto o moével sao fabricados de ferro
silicio.

n
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Nos contatores temos 0s contatos principais e auxiliares:

» contatos principais: sdo mais robustos e suportam maiores correntes. Quanto maior for
a carga acionada, maior seré a corrente nos contatos.

= contatos auxiliares: sao utilizados para sinalizacao e comandos de varios dispositivos.
Séo os contatos NF (normalmente fechados) e NA (normalmente abertos).

Os contatos possuem uma camada de prata para suportar o arco voltaico e aumentar a
durabilidade.

O contatores devem fechar seus contatos com firmeza sem trepidacdao ou ruidos. Deve-se

fazer testes no contator com os contatos auxiliares e observar se ndo ocorre o efeito “ricochete
(trepidacao) ao “atracar” (fechar os contatos).

Contatos principais

Sao contatos responsaveis para acionamento da carga principal do circuito, que podem ser

motores, cargas resistivas, capacitivas e outras.

Os contatos fixos e méveis estao dentro de camaras de extingao de arco voltaico. A partir
de 46 A (380, AC3), nas suas camaras de extincao existem placas que alongam o arco voltaico na
abertura do contator, para maior eficiéncia na extingao do arco nesses valores de cargas.

E preciso substituir os contatos principais, quando as pastilhas de prata forem reduzidas a 1/3
do inicial.

A identificacao dos contatos principais é feita de acordo com as normas, empregando-se
numeros e letras (DIN EN 50005).

Os terminais de entrada (lado da rede) sdo identificados como 1,3 e 5 e 0s de saida (lado da
carga) como 2,4 e 6. Também recebem a denominacao de entrada L;, L, e Lse de saidaT;, T, e T5. Os
terminais de alimentacdo da bobina séo identificados por“A,"e“A,” ou ainda“a" e "b".

Contatos auxiliares

Sdo contatos que trabalham em conjunto com o contator, para acionamento de cargas
auxiliares de circuitos diversos, como comando, sinalizacao, inter-travamento (autossustentacao)
e outras aplicagdes. Podem ser incorporados ao contator ou serem fornecidos separadamente em
forma de blocos Na ou NF.

o ATENCAO

Ndo se deve acrescentar mais contatos auxiliares além do recomendado pelo fabricante,
pois isso afetard o funcionamento do contator e reduzird a sua vida elétrica e mecdanica.
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A identificacdo dos contatos auxiliares é feita de acordo com as normas, através de nimeros
de dois digitos (DIN EN 50011 e 50012). O primeiro digito indica a posicao ocupada pelo contato a
partir da esquerda, enquanto o segundo digito indica a funcao do contato.

Figura 84 - Esquemas dos contatos auxiliares de um contator.

a) Contato NF. b) Contato NA. c) Contato NF. d) Contato NA

Os contatos fechados sao todos os que tem final 1 e 2 (NF ou NQ).
NF — Normalmente Fechado (NC — Normaly Closed).
11-12,21-22,31-32,41-42,51-52,61-62,71-72e81 -82

Os contatos abertos sdo todos os que tem final 3 e 4 (NA ou NO).
NA — Normalmente Aberto (NO — Normaly Open).
13-14,23-24,33-34,43 -44,53 -54,63 -64,73 - 74 ¢ 83 - 84.

Nos projetos elétricos a utilizacao dos contatos auxiliares deve obedecer a ordem dos
circuitos. Exemplo: 1° algarismo é a ordem e 0 2° a posicao (NA ou NF).

Nos contatores com somente um contato auxiliar NF, a identificacdo deve ser 21 — 22. Além
do cédigo de posicao e funcao, existe uma nomenclatura dependente da posicdo mecanica dos
contatos auxiliares: terminacao “E’, para disposicéo preferencial, requlamentada que, em sequéncia
de 2 contatos, 1"NA"e 1"NF’ tem-se sempre por primeiro contato NA, seguido do NF. Nas sequéncias
com numero de contatos superior a 2, tem-se um contato NA iniciando a sequéncia, sequido
de todos os NF e, apos estes, 0s NA restantes. Assim, acrescenta-se ao contator a terminacao “E’,
conforme apresentado na Figura 85.

Figura 85 - Contatos auxiliares de um contator do tipo E.

114_" SENAR-PR



Quando o contator possui caracteristicas diferentes, com contatos auxiliares em qualquer
sequéncia, que tenha em primeiro lugar todos os contatos NA seguidos de todos os NF, recebe a
variante "Z", conforme ilustrado na Figura 86.

Figura 86 - Contatos auxiliares de um contator do tipo Z.

( )

13

O

14 44 22 32 4}

Contator auxiliar“Z"
\§ W,

Corrente Nominal de Servico do contator (le)

E a corrente suportada pelo contator, indicada pelo fabricante, conforme a tensdo nominal
de servico, frequéncia e categoria de emprego.

Corrente Nominal Térmica Convencional (Ith)

E a méxima corrente, indicada pelo fabricante, que o contator pode conduzir numa operacao
de 8 horas, sem que as sobre temperaturas de seus componentes ultrapassem os valores limites
determinados pelas normas.

Capacidade de Ligacao
Valor de corrente que o contator é capaz de estabelecer segundo as condi¢oes determinadas
pelas normas.

Capacidade de Interrup¢ao

Valor de corrente que o contator pode interromper, sob certa tensdao e em condicoes
especificadas de emprego, segundo as condicdes determinadas pelas normas.

Corrente Suportada de Curta Duracao

Corrente que um contator pode conduzir na posicdo fechada, durante um curto intervalo de
tempo especificado, sem atingir um aquecimento perigoso.

Tensao Nominal de Servico (Ue)

E o valor de tensdo que determina juntamente com a corrente nominal de servico a utilizacio
do contator.
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Tensao de Comando (Ub)

E a tensao a ser aplicada nos terminais das bobinas dos contatores.

Faixa de Operacao

Faixa na qual pode ocorrer uma variacao na tensao de comando, sem que seja afetada a
seguranca de operacao do contator. Os contatores devem estar em conformidade com a norma
VDE 0660 que determina uma faixa de 0,85 a 1,1 vezes a tensao de comando.

Tensao Nominal de Isolamento (Ui)

E o valor de tensdo que caracteriza a resisténcia de isolamento do contator.

Resisténcia de Isolamento

Propriedade do material isolante, que evita que este torne condutor, devido as correntes de
descarga.

Vida Util Elétrica

E a resisténcia dos contatos contra desgastes elétricos. E definida pelo nimero de manobras

sob carga que os contatos dos polos podem efetuar sem que seja necessario fazer manutencéo.
Depende da categoria de emprego, corrente e tensao nominal de servico.

Vida Util Mecanica
E a resisténcia ao desgaste sendo determinada pelo numero de ligacdes sem carga, que o
contator pode realizar, sem defeitos mecanicos.

Tempo de Fechamento

E o tempo entre o instante em que se aplica a tensdo nos terminais da bobina e o instante em
que 0s contatos principais se tocam em todos os polos.

Tempo de Abertura

E o tempo entre o instante em que se retira a alimentacao da bobina e © momento em que

ocorre a separacao dos contatos com a extincao do arco em todos 0s polos.

Categorias de Emprego

Determina as condicdes para a ligacdo e interrupgao da corrente e da tensao nominal de
servico correspondente, para a utilizacao normal do contator, nos mais diversos tipos de aplicacao,
para CA ou CC.

Anéis de Curto-Circuito

Os anéis de curto-circuito sao colocados no nucleo fixo de contatores com acionamento
com CA. Sua finalidade é evitar que ocorram ruidos e trepidacoes (ricochete), ja que a passagem
da corrente alternada por zero, a forca magnética desaparece. O anel nao deixa a forca magnética
atingir o valor zero.
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O ricochete é o fator decisivo no desgaste dos contatos do contator, de duas formas:

= desgaste por acdo mecanica;

» desgaste por queima, devido ao numero de arcos a serem extinguidos (podendo até
colar os contatos).

No desligamento sempre ocorre um arco voltaico que deve ser eliminado rapidamente para
evitar danos nos contatos. O calor gerado pelo arco provoca fusdo e evaporagcao do material do
contato, diminuindo a sua vida util. Quanto mais manobras acontecerem maior sera o desgaste
do contator. A vida elétrica dos contatos principais dos contatores situa-se na faixa de 1 milhdo de

manobras em regime AC 3 e a vida mecanica em torno de 10 milhoes.

Limites de Temperatura

Os contatores séo projetados e construidos para operar normalmente na faixa de —20 °C a
+55 °C.

Posicao de Montagem

A instalacao dos contatores deve ser feita na vertical (em pé na parede). O angulo maximo
de inclinacdo permitido é 30°. Inclinacdes diferentes causam a reducao da vida elétrica e mau
funcionamento mecanico.

Vibracoes

Os contatores devem ser instalados de preferéncia em superficies fixas, sem vibracoes.

Altitude

O aumento da altitude diminui a densidade do ar, influindo na tenséao e corrente de servico,
assim como na dissipacao do calor. A norma IEC 58 determina que a altitude local de instalacao nao
deve exceder a 2000 m.

Queda de Tensao

Para um bom funcionamento, os contatores devem alimentar as bobinas com tensdes

nominais estaveis.

Acionamento CA

O campo magnético é produzido pela bobina, e para o acionamento em corrente alternada
existem 0s anéis em curto-circuito que anulam o ponto zero da CA evitando a vibracao. O entreferro
evita o colamento apds a desenergizacao da bobina, e os contatos retornam por meio das molas
de compressao.
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Figura 87 - Comutagdo de contatores mono, bi e trifasico.
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Figura 88 - Contatores diversos.
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a) Contator WEG. b) Contator MEC-LG. c) Contator Alumbra. d) Contator Siemens.

1111 RELES TERMICOS DE SOBRECARGA (BIMETALICO)

Os relés térmicos sao dispositivos acoplados aos contatores, com o objetivo de proteger os
sistemas elétricos contra sobrecargas, desligando por efeito térmico a alimentacao da bobina do
contator, desativando o circuito da carga principal.

Segundo a norma VDE 0660-104 um relé térmico de sobrecarga deve trabalhar normalmente
numa faixa de 5 °C a 40 °C (WEG -20 °C a +60 °C) e umidade relativa do ar de 50%. Sdo montados
com bimetais de compensacdo que ndo tem influéncia da variacdo da temperatura ambiente
sobre o desarme.

Os relés térmicos pode ser dividido em duas partes:
= circuito principal ou de poténcia.

= (Cjrcuito auxiliar ou de comando.

Circuito principal de poténcia

E composto de uma carcaca térmica, trés bimetalicos de aquecimento, alavanca de desarme,
terminais de entrada e saida para a carga.

A identificacdo dos terminais é:

= entrada (vindo do contator) — 1,3 e 5.

= saida (saida para o motor) - T,, T, e Ts.
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Circuito auxiliar ou de comando

E composto de dois contatos auxiliares do tipo reversiveis, por onde circula a corrente de
comando, botao de regulagem de corrente, botao de rearme (para acionamento manual ou
automatico).

A identificacdo dos contatos auxiliares de comando é:
= 95 e 96: contato fechado (NF-NC) — alimentacao da bobina.
= 97 e 98: contato aberto (NA-NO) - para sinalizacao.

Com a circulacao da corrente nominal do motor (para a qual o relé estd requlado), os bimetais
curvam-se. Isso porgue o bimetal é composto de materiais com coeficientes de dilatacdo diferentes.
A curvatura do bimetal se d& para o lado do material de menor coeficiente.

Figura 89 - Funcionamento do bimetélico.

Maior dilataggo
Maior dilatagao

Menor dilatacdo

Deflexdo
Menor dilatagao

Dilatacdo de bimetalico

Em condicdes normais de funcionamento a corrente que circula pelo bimetalico, se curva,
mas nao é suficiente para desarmar o relé térmico. Quando ocorre uma sobrecarga, os bimetais se
curvam mais, provocando o deslocamento da alavanca de desarme do circuito auxiliar e corta a
alimentacao da bobina do contator, desligando a carga.

Figura 90 - Instalagdo de relés térmicos tripolares para mono, bi e trifasico.

( T1 3\

_______________________
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L Monofésico Bifasico Trif4sico J

Figura 91 - Relés térmicos de sobrecarga diversos.

a) Siemens 3UA. b) Siemens Sirius 3RU. c) Telemecanique LR.
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Tabela 43 - Coordenacéo entre contatores tipo CW e Relés RW (WEG):

Faixas de Cw 07
corrente do X
relé-A RW 27.1
0,28-04 X
04-0,6 X
0,56-0,8 X
0,8-1,2 X
1,2-1,8 X
1,8-2,8 X
2,8-4,0 X
4,0-6,0 X
5,6-8,0
8,0-12
11,0-17,0
15,0-23,0
22,0-32,0
30,0-46,0
42,0-62,0

cw4
X
RW 27.2

X

X

X

cw?7
X
RW 27.2

X

X

X

Cw17

X

RW 27.2

X

X

RW 27.2

Cw 37

RW 27.2

cw 27
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X

Cw 47
X
RW 67

Tabela 44 - Relés térmicos comerciais SIEMENS.

Poténcia de motores trifasicos com rotor de
curto-circuito - AC2 e AC3

Faixa de Fusiveis Diazed

Relé ajuste ou NH cv
A) retardados
(A) 220V 380V 440V
0,1-0,16 0,5 (rapido) - - -
0,16-0,25 0,8 (rapido) - 0,08 0,08
0,25-04 125 0,08 012 0,12-0,16
04-0,63 2 012 0,16-0.25 0,25
U5 0,63-1 2 0,16 0,25-0,33 033-0,5
1-16 4 025-0,33 0,5 0,75
In=12,5 A 16-2,5 6 0,5 0,75-1 1
2,5-4 10 0,75-1 1,5-2 1,5-2
4-63 16 1,5-2 3 34
6,3-10 25 3 4-5 5
8125 25 34 7,5 7,5

120_ SENAR-PR



Fusiveis Diazed Poténcia de motores trifasicos com rotor de

Faixa de ouNH curto-circuito - AC2 e AC3
Bl aj(u:)te retardados cv
(A) 220V 380V 440V
04-0,63 2 0,12 0,16-0.25 0,25
0,63-1 2 0,16 0,25-0,33 033-0,5
1-16 4 025-0,33 0,5 0,75
a5 16-2,5 6 05 0,75-1 1
2,5-4 10 0,75-1 1,5-2 15-2
In=25A 463 16 1,5-2 3 34
6,3-10 25 3 45 5
10-16 35 45 7,5-10 7,5-10
16-25 50 7,5 12,5-15 12,5-15
463 16 1,5-2 3 34
6,3-10 25 3 45 5
3UA 42 10-16 35 4-5 7,5-10 7,5-10
e 16-25 50 7,5 12,5-15 12,5-15
e
25-40 80 1 g, 5] 2@ 20-25 ggég
40-63 125 20-25 30-40 40-50
30-45 100 12,5-15 25-30 25-30
40-63 125 20-25 30-40 40-50
3UA43 55-80 160 25-30 50 60
= & A 70-100 200 40 60 75
100-35 250 50 75 100
130-160 250 60 100 125

o ATENCAO

Nunca agjustar o disco do relé térmico acima da corrente nominal (In) do motor.
O disco de ajuste do relé térmico deve ser de 58% da corrente nominal do motor.
Exemplo: In do motor = T0A / 10A x 0,58 = 5,8 A (58%).

1112 CHAVE SERIE-PARALELO

E uma chave de partida em série-paralelo, manual, para motores monofésicos acima de 5 CV.
A partida é realizada inicialmente em série (tensao maior) até o motor atingir em torno de 80% da
rotacao nominal e, depois é comutada para paralelo (tensdo menor) para o funcionamento normal
(servico).

Para partida em série-paralelo o motor deve ter duas tensées de funcionamento, a menor é
igual a da rede e a outra duas vezes maior. Os motores podem ser 110/220V, 220/440V, 127/220V,
127/254V e 254/508 V.
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Neste tipo de partida o pico de corrente Figura 92 - Chave série-paralelo

fica reduzido a aproximadamente 1/4 da partida - \
direta. Portanto, o conjugado de partida do motor

também fica reduzido a 1/4 e, portanto, a maquina

deve partir em vazio. - -
A partida é realizada em dois estagios: n

acionando a alavanca para a posicao “partida” As
bobinas do motor sao ligadas em série e apds atingir
a rotacao de aproximadamente 80% da nominal,
muda-se a posicao da alavanca para “servico” onde
as bobinas do motor conectam-se em paralelo, que
é a ligacao de trabalho.

1113 CHAVE ESTRELA-TRIANGULO

E uma chave para partida com reducdo de tensdo e, consequentemente, a reducdo de
corrente. A partida é feita na ligagcao estrela no motor, mas a alimentagao é em tensao de triangulo,
isto &, tensao da rede. Nesse caso, as bobinas do motor recebem 58% da tensao que deveria receber.
Quando o motor atingir aproximadamente 90% da sua velocidade nominal, é realizada a mudanca
para a ligacao triangulo, passando a receber a tensao nominal.

A chave estrela-triangulo proporciona reducao da corrente de partida para aproximadamente
33% da nominal. Para a partida estrela-triangulo, o motor trifasico devera ter 2 tensoes de ligacdes
(estrela e triangulo), e seis terminais.

A tensdo de alimentacdo deve ser correspondente a tensao da ligacao triangulo do motor.
A partida em estrela deverd ser feita com o motor em vazio (sem carga), pois 0 seu conjugado
(torque) é reduzido, devido a queda de tensdo e corrente.

Figura 93 - Chaves estrela-triangulo.

\_ J \_
a) Chave estrela-triangulo a b) Chave estrela-
banho de dleo. triangulo seca.
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1114 INTERRUPTORES FIM DE CURSO E MICRORRUPTORES

Interruptores fim de curso e microrruptores sao interruptores de precisao mecanica e de acao
rapida. Normalmente possuem contatos NA (normalmente abertos) e NF (normalmente fechados).

Figura 94 - Contatos de um microrruptor.

=

C NA NF C NA NF

v

O curso de acionamento é muito pequeno, portanto precisa ser muito bem fixado para nao
ocorrer movimentacao e nem vibracao dos microrruptores.

Os microrruptores necessitam de uma pressdo muito baixa para atuar. Ao instalar deve-se
tomar o cuidado para que o mecanismo de acionamento nao atinja a carcaca do dispositivo, o que
poderd danifica-lo.

Figura 95 - Funcionamento de um interruptor fim de curso.

e N

!
- B |
} o < >

e

a) Acionamento de interruptor fim de curso.
N

b) Instalagao de um interruptor fim de curso.

Ao soldar fios nos terminais dos microrruptores, a operacdo deve ser rdpida e ndo deve forcar
os terminais. Evite aproximar o ferro de solda na carcaca para nao derreter o dispositivo. Deixar
esfriar antes de utilizar.
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Figura 96 - Microrruptores diversos.
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a) Microrruptores com terminais de encaixe.
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b) Microrruptores com terminais de encaixe e fim de curso.
4 N\
Atuador Lamina movel Contato normalmente
T __.-""
Tampa - " fechado
'H.Ht

Contato movel

CaiXa i

= Contato normalmente

aberto
Terminal comum Terminal normalmente Terminal normalmente
(@ aberto fechado
(NA) (NF)
. J

¢) Mecanismos de um microrruptor.

1115 SENSORES

Sao dispositivos sensiveis a algum tipo de energia como: luminosa, térmica, cinética,
magnética, etc. Possuem a funcdo de detectar mudancas no local ou equipamento e informar
através de um monitoramento. O sensor converte qualquer tipo de energia em elétrica.
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Os atuadores dos sensores sao responsaveis pela realizacao do trabalho durante o processo
de automacao. Podem ser magnéticos, hidraulicos, pneumaticos, elétricos ou de acionamento
misto. Exemplos de atuadores: valvulas, relés, cilindros, motores, solenoides, etc. Alguns sensores
sao acionados por sistemas de programas inseridos em suas memarias chamados de Controladores
Logicos Programaveis (CLPs).

Os tipos mais comuns de sensores sao de: presenca, luz, som, temperatura, posicao,
velocidade, pressao, nivel, vazao, tensao, corrente, poténcia, magnéticos e outros.

Figura 97 - Controlador eletrénicos de temperatura (sensor de temperatura).
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12 CONSIDERAGOES SOBRE A INSTALAGCAO ELETRICA DOS MOTORES

Para o dimensionamento dos cabos de alimentacao e dispositivos de manobra e protecao,

deve-se levar em consideracdo as normas vigentes:
1. corrente nominal do motor
2. fator de servico
3. corrente de partida
4. condicbes do ambiente e da instalacao

5. amaxima queda de tensao, etc.

0 ATENCAO

Todos os motores devem ser instalados com sistemas de protecdo contra sobrecarga.
Para motores trifdsicos recomenda-se também a instalacdo de sistemas de protecdo
contra falta de fase.

Assegurar que o motor esteja conectado corretamente arede de alimentacdo elétrica a
partir de contatos seguros e permanentes.

Nos motores sem placa de bornes, os cabos terminais devem ser bem isolados, utilizando
materiais compativeis com a tensdo de alimentacdo e classe de isolamento informada
na placa de identificacdo.

As conexdes dos cabos de alimentacdo e do sistema de aterramento devem ser bem
apertadas para evitar fugas de correntes.

Os capacitores podem reter energia elétrica, mesmo com o motor desligado. Ndo toque
nos capacitores e/ou nos tferminais do motor sem antes verificar a existéncia de tensdo
Nos Mesmos.

Apods fazer a conexdo do motor, certifique-se que nenhum corpo estranho permaneceu
no interior da caixa de ligacdo.

As enfradas da caixa de ligacdo devem ser fechadas, e protegidas para garantir o grau
de protecdo do invélucro indicado na placa de identificacdo do motor.

As entradas de cabos utilizadas para alimentacdo e controle devem empregar com-
ponentes (como, por exemplo, prensa-cabos e eletrodutos) que atendem as normas e
regulamentacdes vigentes no pais.

Todas as protecoes, inclusive as de sobre correntes, devem ser ajustadas com base nas
condicdes nominais da mdqguina. Essa protecdo também terd que proteger o motor em
caso de curto-circuito, falta de fase, ou rotor blogueado.

Acoplamentos

Os acoplamentos sdao utilizados para a transmissao do torque do motor para a maquina
acionada. E necessério utilizar ferramentas apropriadas para a montagem e desmontagem dos
acoplamentos para evitar danos ao motor.

Recomenda-se a utilizacdo de acoplamentos flexiveis, capazes de absorver pequenos
desalinhamentos durante a operacao do equipamento.
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As cargas maximas e limites de velocidade informados nos catadlogos dos fabricantes dos
acoplamentos e do motor nao devem ser excedidos. Realizar o nivelamento e alinhamento do
motor com a maquina.

O acoplamento direto é caracterizado quando o eixo do motor esta acoplado diretamente
ao eixo da carga acionada, sem o uso de elementos de transmissao.

O acoplamento por engrenagens ¢ utilizado quando ha a necessidade de uma reducao
de velocidade. E imprescindivel que os eixos estejam perfeitamente alinhados, rigorosamente
paralelos quando se usa engrenagens retas.

A transmissao por polias e correias é utilizada quando ha a necessidade de uma relagcao de
velocidades entre o motor e a carga acionada.

O nivelamento é muito importante para ndo comprometer a vida Util do motor e deve ser
realizado para corrigir eventuais desvios de nivelamento, que possam existir.

Oalinhamento entre o motor e a maquina acionada é uma das varidveis que mais contribuem
para prolongar a vida do motor. O desalinhamento entre os acoplamentos gera elevadas cargas
que reduzem a vida Util dos mancais, provocam vibragdes e, em casos extremos, podem causar a
ruptura do eixo.

Para acoplamento por polias e correias, o alinhamento deve ser realizado de tal modo que o
centro da polia motora esteja no mesmo plano do centro da polia movida e os eixos do motor e da
maquina estejam perfeitamente paralelos.
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13 OPERAGAO DOS MOTORES ELETRICOS

Depois de executar a instalacdo, alguns aspectos devem ser verificados antes da partida

inicial do motor, principalmente se 0 motor nao foi colocado imediatamente em operacao apods

sua instalacao.

Deve-se verificar:

1.

10.

n.

12

13.

Se os dados que constam na placa de identificacdo estao de acordo com a aplicacéo do
motor.

A correta montagem e alinhamento do conjunto (motor + maquina acionada).

O sistema de acionamento, considerando que a rotacao do motor nao ultrapasse a
velocidade maxima estabelecida.

O sentido de rotacao do motor. Algumas maquinas podem ser danificadas se a rotacao
for invertida.

A caixa de ligacao deve estar limpa e seca. Seus elementos de contato devem estar
isentos de oxidacdo e suas vedacdes devem estar em condi¢des apropriadas de uso. Suas
entradas também devem estar corretamente fechadas e protegidas de acordo com o
grau de protecao.

As conexdes do motor, verificando se foram corretamente realizadas, inclusive aterramento
e cabos auxiliares, conforme recomendacgdes.

A condicao dos rolamentos. Se apresentarem sinais de oxidacao, devem ser substituidos.
Caso nao apresentem oxidacao, realize o procedimento de relubrificacdo. Motores
instalados ha mais de dois anos, mas que nao entraram em operagao, devem ter seus
rolamentos substituidos antes de serem colocados em operacao.

Nos motores com mancais de deslizamento deve ser assegurado o nivel correto de dleo
do mancal. O mesmo deve estar na metade do visor.

Que o0 motor nao parta e nem opere com cargas desalinhadas.

Que quando o motor for armazenado por periodo igual ou maior ao intervalo de troca de
Oleo, este devera ser trocado antes da colocacdo em funcionamento.

A andlise da condicao dos capacitores, se existirem. Para motores instalados por um
periodo superior a dois anos, mas que ndo entraram em operacao, recomenda-se a
substituicdo de seus capacitores de partida de motores monofdsicos.

Que entradas e saidas de ar estejam completamente desobstruidas. O ar na entrada do
motor deve estar na temperatura ambiente.

Que todas as partes girantes, como polias, acoplamentos, ventiladores externos, eixo, etc.,
estejam protegidas contra toques acidentais.
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14. Ligar a maquina sem nenhuma carga (quando possivel), acionando a chave de partida
como se fosse um pulso, verificando o sentido de rotacao, a presenca de ruido, vibracao
ou outra condicao anormal de operacao.

15. Religar o motor, que deve partir e funcionar de maneira suave. Caso iss0 Ndo ocorra,
desligue o motor, verifique novamente o sistema de montagem e conexdes antes de dar
uma nova partida.

16. No caso de vibracbes excessivas, verificar se os parafusos de fixacao estdo adequadamente
apertados ou se a vibracao é proveniente da méaquina. Verificar periodicamente a vibracao.

17. Operar o motor sob carga nominal por um pequeno periodo de tempo e comparar a
corrente de operacdo com a corrente indicada na placa de identificacao.

18. Recomenda-se ainda que algumas varidveis do motor sejam acompanhadas até seu
equilibrio térmico: corrente, tensdo, temperatura Nos mancais e na superficie externa da
carcaca, vibracao e ruido.

19. Devido ao valor elevado da corrente de partida dos motores de inducao, o tempo gasto na

aceleracdo das cargas resulta na elevacao rapida da temperatura do motor. Se o intervalo
entre partidas sucessivas for muito reduzido, isso resultard no aumento da temperatura
nos enrolamentos, danificando-os ou reduzindo a sua vida Util.

Os motores elétricos sao projetados para operar a uma altitude limitada a 1000 m acima do
nivel do mar e em temperatura ambiente entre -20 °C e +40 °C. Qualquer variacao das condicdes
do ambiente, onde o motor ird operar, deve estar indicada na placa de identificacdo do motor.

Para motores que sao resfriados através do ar ambiente, as entradas e saidas de ar devem
ser limpas em intervalos regulares para garantir uma livre circulagao do ar. O ar quente nao deve

retornar para 0 motor.

O ar utilizado para refrigeracao do motor deve estar na temperatura ambiente, limitada a
faixa de temperatura indicada na placa de identificacdo do motor (quando nao indicado, considerar
uma faixa de temperatura entre -20 °C e +40 °C).

O calor do sol causa aumento da temperatura de operacao, portanto motores instalados
externamente devem sempre estar protegidos contra a incidéncia direta dos raios solares.

Possiveis desvios em relacdo a operacao normal (atuacao de protecdes térmicas, aumento do
nivel de ruido, vibracao, temperatura e corrente) devem ser examinados e eliminados por pessoal
capacitado.

Na condicdo em carga, a vibracdo do motor serd influenciada por varios fatores, como: tipos
de carga acoplada, condicao de fixacdo do motor, condicao de alinhamento com a carga e vibracao
da estrutura ou base devido a outros equipamentos.
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14 PARTIDA DOS MOTORES ELETRICOS

Sempre que possivel, a partida do motor deve ser direta (em plena tenséo). E o método mais
simples, no entanto, somente é vidvel quando a corrente de partida nao afeta a rede de alimentacao.

Nos casos em que a corrente de partida do motor é alta, podem ocorrer as seguintes
consequéncias:

» Flevada queda de tensao de alimentacdo da rede, provocando interferéncia nos
equipamentos instalados no sistema.

» O superdimensionamento do sistema de protecao (cabos, contatores), eleva os custos da
instalacao.

(Caso a partida direta nao seja possivel devido aos problemas citados, pode-se usar o método
indireta compativel com a carga e a tensao do motor, para reduzir a corrente de partida. Quando é
utilizado um método com tensao reduzida, o torque de partida do motor também sera reduzido.

As partidas indiretas podem ser feitas com chaves série-paralelo (motores monofésicos
ou trifdsicos de alta poténcia), estrela-triangulo e compensadora (motores trifasicos) e por
inversores de frequéncia.
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15 CUIDADOS COM OS MOTORES ELETRICOS

Se 0os motores ndo forem instalados imediatamente, recomenda-se armazena-los em local
seco com umidade relativa do ar de até 60%, com temperatura ambiente acima de 5 °C e abaixo
de 40 °C isento de poeira, vibragbes, gases, agentes corrosivos, com temperatura uniforme, em
posicdo normal e sem apoiar sobre eles outros objetos.

Remova polias (caso existam) da ponta de eixo, e as mantenha livre e com graxa protetiva
para evitar Corrosao.

Todas as superficies usinadas expostas (por exemplo, ponta de eixo e flange) sao protegidas
na fabrica por um inibidor de oxidacao temporario. Essa pelicula protetora deve ser reaplicada
periodicamente durante o periodo de armazenagem (pelo menos a cada seis meses) ou quando
for removida ou estiver deteriorada.

Recomenda-se girar o eixo do motor pelo menos uma vez ao més (manualmente, no minimo
cinco voltas, deixando o eixo em posicao diferente do original).

Motores verticais podem ser armazenados na posicao vertical ou na posicao horizontal. Para
motores com rolamento aberto armazenados por mais de seis meses, os rolamentos devem ser

relubrificados, antes da entrada em operacao.

Caso o motor permaneca armazenado por um periodo superior a dois anos, recomenda-
se substituir os rolamentos ou entdo estes devem ser removidos, lavados, inspecionados e

relubrificados.

O motor deve ser armazenado na sua posicao original de funcionamento e com 6leo nos
mancais. O nivel do 6leo deve ser respeitado, permanecendo na metade do visor de nivel. Durante
o periodo de armazenagem, deve-se retirar o dispositivo de travamento do eixo e, mensalmente
girar o eixo com a mao (cinco voltas), para recircular o 6leo e conservar o mancal em boas condigdes.

Durante qualguer manuseio do motor, os mancais devem estar sem 6leo. Dessa forma, antes
da entrada em operacao, todo o 6leo dos mancais deve ser drenado. Apods a instalacao, o 6leo deve
ser recolocado para garantir a conservacao do mancal. Nesse caso, deve-se também proceder com
0 giro semanal do eixo.

Nos motores monofasicos armazenados por um periodo maior que dois anos, é recomendado
que seus capacitores de partida sejam substituidos. As caixas de ligacao devem estar limpas e
secas no seu interior. Os elementos de contato devem estar isentos de oxidacao e corretamente
conectados.

As entradas de cabos nao utilizadas devem estar corretamente seladas, a tampa da caixa de
ligacao deve ser fechada e as vedacdes devem estar em condicdes apropriadas para atender o grau
de protecao do motor.

Deve-se assegurar espaco suficiente para realizacao de servicos de limpeza.

Remova ou fixe completamente a chaveta com fita crepe antes de ligar o motor.
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Para motores montados na vertical com a ponta de eixo para baixo, recomenda-se o uso de
chapéu para evitar a penetracao de corpos estranhos no interior do motor.

Para motores montados na vertical com a ponta de eixo para cima, recomenda-se o uso de
um defletor de dgua para evitar a penetracao de dgua pelo eixo.

o ATENCAO

Os motores devem ser instalados em locais de f&cil acesso, que permitam arealizacdo de
inspecdes periddicas, de manutencdes locais e, se necessdrio, a remog¢do dos mesmos
para servicos externos.

1. O local deve serlimpo e bem ventilado.

2. Ainstalacdo de outros equipamentos ou paredes ndo deve dificultar ou obstruir a ven-
filacdo do motor e deve ter espaco suficiente para manutencdo e manuseio.

3. N&o colocar sobre os motores: caixas, sacos e entulhos que possam obstruir suas vias de
ventilacdo.

4. Manter o local sempre seco, isento de dgua ou umidade.
5. Trocar as correias sempre que apresentarem desgaste.

6. Fazer pintura na carcaca dos motores para evitar ferrugens e corrosoes.
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16 MANUTENCAO DOS MOTORES ELETRICOS

Afinalidade damanutencdo é prolongarao maximoavida Utildo motor. Afaltade manutencao
causard paradas nao desejadas do equipamento. Antes de iniciar qualquer servico de manutencao,
as maquinas devem estar completamente paradas e desconectadas da rede de alimentacéo.

161 INSPECAO GERAL

A frequéncia com que devem ser realizadas as inspecdes depende do tipo do motor, da
aplicacao e das condic¢des do local da instalagcao. Durante a inspecao, recomenda-se:

1. Fazer uma inspecao visual do motor e do acoplamento, observando os niveis de ruido,
vibracao, alinhamento, sinais de desgaste e oxidacao. Pecas danificadas devem ser
substituidas.

2. Manter a carcaca limpa, eliminando todo acimulo de 6leo ou de pd na parte externa do
motor para facilitar a troca de calor com o meio ambiente.

3. Verificar a condicdo do ventilador, das entradas e saidas de ar, assegurando um livre fluxo
doar.

4. Verificar o aperto das conexdes dos cabos de alimentacao e a isolacéo.

Verificar o estado da passagem dos cabos na caixa de ligacdo, os prensa-cabos e as
vedagdes nas caixas de ligagao e efetuar a troca, se necessario.

16.2 LIMPEZA GERAL

O interior do motor deve ser mantido limpo, isento de poeira, detritos e 6leos. Para a limpeza
utilizar escovas ou panos limpos de algodao. Se a poeira nao for abrasiva, a limpeza deve ser feita
com um aspirador de p¢ industrial, “aspirando”a sujeira da tampa defletora e todo o acimulo de pd
contido nas pdas do ventilador e na carcaca.

Os detritos impregnados com 6leo ou umidade podem ser removidos com pano embebido
em solventes adequados. Também é recomendado fazer a limpeza das caixas de ligacdo. Os
bornes e conectores de ligacado devem ser mantidos limpos e sem oxidacao. E importante evitar a
presenca de graxa ou zinabre nos componentes de ligacao.

Para obter uma operacao mais satisfatéria e uma vida mais prolongada do enrolamento,
recomenda-se mantero mesmo livre de sujeira, 6leo, pd metalico, contaminantes etc. O enrolamento

deve ser inspecionado e limpo periodicamente e deve trabalhar com ar limpo.

Para condicOes extremas de sujeira, podera haver a necessidade da limpeza com um solvente
liquido apropriado. Essa limpeza devera ser feita rapidamente para ndo expor o enrolamento por
muito tempo a acao dos solventes. Apds a limpeza com solvente o enrolamento devera ser secado

completamente.

SENAR-PR " 135



Apds uma limpeza cuidadosa:
= Verificar as isolacdes do enrolamento e das ligacoes.

= Verificar as fixacoes dos distanciadores, amarracdes, estecas de ranhuras, bandagens e
suportes.

= \Verificar se ndo ocorreram eventuais rupturas, se nao ha soldas deficientes e curto-circuito
entre espiras.

16.3 LUBRIFICACAO

A correta lubrificacdo é de vital importancia para o bom funcionamento do motor. Utilizar
O tipo e a quantidade de graxa ou o6leo especificado e seguir os intervalos de relubrificacdo
recomendados para 0s mancais.

Para cada variacao de 15 °C na temperatura do mancal, o intervalo de relubrificacao deverd
ser reduzido pela metade.

Motores originais de fabrica para posicao horizontal, porém instalados na posicao vertical,
devem ter seu intervalo de relubrificacdo reduzido pela metade.

Nos motores sem graxeira, a lubrificacdo deve ser efetuada conforme plano de manutencéao
preventiva existente. A desmontagem e montagem do motor, deve ser feita conforme
recomendacoes técnicas.

Motores com rolamentos blindados (por exemplo, ZZ, DDU, 2RS, VV) devem ter os rolamentos
substituidos ao final da vida util da graxa.

Em motores com graxeira, a relubrificacdo dos rolamentos deve ser feita com o motor parado
e da seguinte maneira:

1. Limpar as proximidades do orificio de entrada de graxa.

2. Colocaraproximadamente a metade da graxa total recomendada na placa deidentificacao
do motor e girar eixo durante aproximadamente 1 (um) minuto na rotagao nominal.

3. Desligar o motor, colocar o restante da graxa e recolocar a protecao de entrada.

Para relubrificacdo dos rolamentos com o motor em operacao, deve-se proceder da seguinte
maneira:

1. Limpar as proximidades do orificio de entrada de graxa.

2. Colocar a quantidade total de graxa recomendada na placa de identificacao do motor e
recolocar a protecao de entrada.
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164 COMPATIBILIDADE DA GRAXA MOBIL POLYREX EM COM OUTRAS
GRAXAS

A graxa Mobil Polyrex EM possui espessante de poliureia e 6leo mineral, e ¢ compativel com
outras graxas que contenham:

= Espessante de litio ou complexo de litio ou poliureia e 6leo mineral altamente refinado.
= A graxa aplicada deve possuir em sua formulacao aditivos inibidores de corrosao e
oxidacao.
Apesar da graxa Mobil Polyrex EM ser compativel com os tipos de graxa indicados acima, nao
é recomendada a mistura de graxas.
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17 USORACIONAL DE MOTORES ELETRICOS

Nao utilize motores de elevadas poténcias sem necessidade. Eles causam desperdicio de
energia. O mesmo acontece com motores de poténcias inferiores.

Evite usar motores elétricos nos hordrios em que a energia é usada para iluminacao,
evitando sobrecargas nas redes elétricas.

Nao ligue mais de um motor ao mesmo tempo. A corrente requerida na partida é muito
elevada e a rede pode nao suportar, além do consumo extra de energia.

Utilize chaves adequadas para cada tipo de motor e operacao, evitando, assim, danos nos
equipamentos e desperdicio de energia.

Use os motores no maior tempo possivel, de preferéncia de uma sé vez. Evite muitas

partidas durante o trabalho. O consumo é alto até que eles atinjam a rotagao normal.

Motores de poténcias acima de 5 CV devem ter a partida aliviada (indireta). Partida direta
em motores de alta poténcia, geram alto consumo e risco de incendiar a rede elétrica e
0s proprios motores.

Os motores ndo devem ser instalados em locais Umidos. Nessas condicoes eles provocam
choque e consomem mais energia. Além riscos de morte aos usudrios mesmo havendo
aterramento.
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18 ATIVIDADE DE DESMONTAGEM E MONTAGEM DO MOTOR ELETRICO

A atividade de desmontagem e manutencdo de motores elétricos devera ser feita de maneira
organizada, com cautela, em local apropriado e limpo, e que tenha uma bancada equipada com
ferramentas adequadas ao trabalho. A desmontagem devera ser feita através de uma sequéncia,
que pode variar conforme a marca e o tipo de motor.

181 DESMONTAGEM DE MOTORES ELETRICOS

De maneira geral os passos para a desmontagem do motor sao:

1. Retirar as ligagdes dos terminais do motor da sua caixa de ligacao. Nao faca nenhum
trabalho de desmontagem, limpeza ou manutencao com o motor instalado na rede.

2. Reunirtodas as ferramentas que serdo utilizadas antes de iniciar a atividade. Estas deverao
estar em condicdes de trabalho.

3. Fazer uma limpeza rigorosa na parte externa do motor, removendo toda a poeira, graxas
e outros residuos.

4. Retirar a polia se tiver, utilizando um sacador. Ndo bata na polia que pode entortar o eixo
do motor.

5. Antes de soltar os parafusos de fechamento do motor é necessario marcar as tampas € a
carcaga cCom uma pequena puncao, para que figuem exatamente nas posicoes originais
depois de montado novamente.

6. Soltar os parafusos de fechamento do motor, se for de refrigeracdo interna.
Retirar a tampa defletora de ventilacdo, se o motor for de refrigeracdo externa.

8. Soltar o contrapino fixador da ventoinha e retird-la com muito cuidado. Se o eixo tiver
sinal de ferrugem é necessario lixar e passar um pouco de 6leo antes de sacar a ventoinha.

9. Nos motores de refrigeracdao externa, soltar os parafusos de fixacao das tampas.

10. Retirar a tampa dianteira primeiro (lado da polia), dando batidas leve com um martelo.
Nao bater com o martelo diretamente na tampa do motor. Utilizar uma talhadeira. O rotor
poderd até sair junto. A retirada do rotor devera ser feita com muito cuidado para nao
encostar nos enrolamentos de fio.

11. Retire a tampa traseira com o mesmo procedimento. Nos motores monofésicos deve-se
tomar muito cuidado com o interruptor centrifugo que é parafusado na tampa.

12. Para retirar os rolamentos é preciso usar um sacador préprio. Para isso prender o rotor
na posicao vertical numa morsa de bancada. O rotor nao devera ser preso diretamente
nos batentes de ferro da morsa, isso podera danifica-lo. Deve-se forrar os batentes com
cantoneiras de aluminio.

13. Se os rolamentos forem blindados dos dois lados (Z7) e apresentarem folga ou chiado,
devem ser substituidos. Se forem abertos ou blindados de um lado (Z), devem ser lavados
com oleo diesel ou gasolina e fazer a verificacao de folga ou chiado. Se ndo apresentarem
nenhum problema, deve-se engraxar novamente para a montagem.
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18.2

14. Os procedimentos de limpeza interna estdo descritos no capitulo de manutencao.

MONTAGEM DE MOTORES ELETRICOS

1.

10

Antes de colocar os rolamentos é importante fazer uma leve lubrificacdo no eixo do rotor
para facilitar a operacao.

A colocacdo dos rolamentos é feita numa prensa hidraulica apropriada ou através de leves
batidas com um martelo e um cano compativel com o diametro do centro do rolamento.

Rolamento de blindagem Z, o lado aberto deve ficar para dentro do motor.

Colocar primeiramente a tampa traseira sem esquecer das marcas das posicoes originais
da tampa com a carcaca. Dar batidas leves com um martelo para que o encaixe fique
perfeito. Bater somente nos locais apropriados para ndo danificar a tampa.

Colocar a polia antes de fechar o motor. Acoplar a tampa dianteira no eixo e prender
0 rotor na morsa na posicao vertical, de modo que a outra ponta encoste na parte de
baixo da morsa sobre uma madeira para nao danificar a ponta do eixo. Lubrificar o eixo
e inserir a polia verificando o encaixe da chaveta, dar batidas leves com o martelo sobre
um calgo para nao danificar a polia. Apertar o parafuso Allen. Essa operacao deve ser feita
preferencialmente numa prensa hidraulica. Nao colocar a polia com o motor fechado, isso
poderd causar sérios danos ao motor. Sempre que for colocar polias em motores elétricos,
estes devem ser desmontados.

Antes de inserir o rotor deve-se fazer uma pequena lubrificacao com 6leo na sede do
rolamento e conferir se a arruela de encosto ondulada estd encostada no rolamento da
tampa traseira.

Colocar o rotor com cuidado para nao encostar no enrolamento de cobre, isso pode ferir
0 verniz isolante e provocar curto-circuito e queimar o motor.

Colocar a tampa dianteira, obedecendo o mesmo critério.

Colocar os parafusos e dar leves batidas na tampa com o martelo. Apertar bem os

parafusos e dar mais algumas marteladas leves na tampa até sentir firmeza. As tampas
nao podem ficar enviezadas (fora da posicao original).

Colocar os outros componentes na ordem inversa da desmontagem.

Apertar bem os parafusos dastampas, darleves batidas com martelo nos locais apropriados
para o assentamento final. Girar o eixo manualmente para verificar se o rotor ficou livre e
que nao apresente ruidos estranhos.

o ATENCAO

142

Nunca ligue um motor com a chaveta no rasgo do eixo sem a polia. Para isso € necessd-
rio dar vdrias voltas com fita crepe para prender a chaveta.
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19 PROBLEMASE SOLUGCOES EM MOTORES ELETRICOS

Os principais problemas referentes a motores elétricos e as possiveis causas e solugdes estao

apresentadas na Tabela 45, enquanto os principais problemas com rolamentos sdo apresentados

na Tabela 46.

Tabela 45 - Problemas e solucdes em motores elétricos.

Problema

Motor ndo parte,
nem acoplado e nem
desacoplado

Quando acoplado com
carga, 0 motor nao
parte ou parte muito
lentamente e ndo atinge
rotacdo nominal

Ruido elevado/anormal

Possiveis causas

Interrupcdo na alimentacdo do motor

Fusiveis queimados

Erro na conexao do motor

Mancal travado

Carga com torque muito elevado
durante a partida

Queda de tensdo muito alta nos cabos
de alimentacéo

Defeito nos componentes de
transmissao ou na maquina acionada

Base desalinhada/desnivelada

Desbalanceamento dos componentes
ou da maquina acionada

Tipos diferentes de balanceamento entre
motor e acoplamento (meia chaveta,
chaveta inteira)

Sentido de rotagdo do motor errado
Parafusos de fixacdo soltos
Ressonancia da fundacao

Rolamentos danificados

Solucao
Verificar o circuito de comando e os cabos
de alimentacdo do motor
Substituir os fusiveis

Corrigir as conexdes do motor conforme
diagrama de conexao

Verificar se o mancal gira livremente

Nao aplicar carga na maquina durante a
partida

Verificar o dimensionamento da instalagao
(transformador, secdo dos cabos, relés,
disjuntores, etc.)

Verificar a transmisséo de forca, o
acoplamento e o alinhamento

Realinhar/nivelar o motor e a maquina
acionada

Refazer balanceamento

Refazer balanceamento

Inverter o sentido de rotacéo do motor
Reapertar os parafusos
Verificar o projeto da fundacdo

Substituir os rolamentos
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Aquecimento excessivo
no motor

Aguecimento excessivo
no motor

Aquecimento do mancal

Refrigeracéo insuficiente

Sobrecarga

Excessivo ndmero de partidas ou momento
de inércia da carga muito elevado

Tensdo muito alta

Tensdo muito baixa

Interrupcao de um cabo de alimentagéo

Desequilibrio de tensao nos
terminais de alimentacdo do motor

Sentido de rotagao ndao compativel com o
ventilador unidirecional

Graxa/6leo em demasia

Envelhecimento da graxa/éleo

Utilizagdo de graxa/éleo ndo especificados
Falta de graxa/dleo

Excessivo esforco axial ou radial

Limpar as entradas e saidas de ar da
defletora e da carcaca

Verificar as distancias minimas entre a entrada
da defletora de ar e paredes proximas

Verificar temperatura do ar na entrada

Medir a corrente do motor, analisando sua
aplicacao e, se necessario, diminuir a carga

Reduzir o nimero de partidas

Verificar a tensdo de alimentacéo do motor.
N&o ultrapassar a tolerancia

Verificar a tensdo de alimentacéo e a queda
de tensao no motor. Nao ultrapassar a
tolerancia

Verificar a conexdo de todos os cabos de
alimentacao

Verificar se ha fusiveis queimados, comandos
errados, desequilibrio nas tensdes da rede de
alimentacao, falta de fase ou nos cabos de
ligacdo

Verificar sentido de rotacdo conforme
marcacdo do motor

Fazer limpeza do mancal e lubrificar segundo
as recomendagoes

Lubrificar segundo as recomendagoes
Reduzir tensdo nas correias

Redimensionar a carga aplicada ao motor



Tabela 45 - Problemas com rolamentos.

Defeitos
Motor ronca durante a operagao

Ruidos moderados no rolamento,
pontos foscos, formacgao de
ranhuras nas pistas

Alto ruido do rolamento e um
aguecimento maior do rolamento

Aquecimento dos rolamentos

Manchas escuras num lado da pista
do rolamento

Linhas escuras bastante juntas nas
pistas ou ranhuras transversais;
No caso de rolamento de esferas,
marcas puntiformes

Sulcos nas pistas.
Recalcamentos na divisdo dos
elementos cilindricos

Possiveis causas

Rolamentos danificados

Rolamento foi montado em posicao
enviesada

Corrosao na gaiola, pequenos
cavacos na graxa, formacao de
falhas nas pistas devido a deficiéncia
da graxa, eventualmente folga
inadequada no rolamento

Graxa em excesso

Excessivo esforco axial ou radial da
correia

Eixo torto/vibragcao excessiva

Falta de graxa

Graxa endurecida ocasionando o
travamento das esferas

Matérias estranhas na graxa

Forca axial muito grande

Circulacdo de corrente pelos
mancais

Vibragdes externas, principalmente
quando o motor permaneceu fora
de operacdo por longos periodos

Falta de manutencgao durante a
armazenagem

Determinacao e eliminacao
Rolamentos danificados

Recuperar 0 assento no eixo e substituir o
rolamento

Fazer limpeza e reengraxar segundo as
prescricoes

Substituir o rolamento

Retirar o bujdo de escapamento da graxa
e deixar o motor funcionando até que se
verifique a saida do excesso de graxa

Diminuir o esforco da correia

Corrigir o eixo e verificar o balan-
ceamento do rotor. Verificar a origem da
vibracdo e corrigir

Adicionar graxa no rolamento

Substituir os rolamentos

Lavar os rolamentos e lubrificar

Examinar as relacoes do acionamento e
acoplamento

Limpar e substituir o isolamento do
mancal. Colocar isolamento, se ndo houver

Desviar a corrente evitando passa-la pelo
rolamento

De tempos em tempos girar o rotor

do motor parado para outra posicao,
principalmente em se tratando de motor
sobressalente
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20 SEGURANGCA COM MOTORES ELETRICOS

Motores elétricos possuem circuitos energizados, componentes girantes e superficies quentes
que durante sua operacao normal podem causar danos as pessoas. O transporte, armazenagem,
instalacdo, operacao e manutencao devem ser realizadas apenas por pessoal capacitado.

o PRECAUCAO

Durante a instalacdo e manutencdo, os motores devem estar desconectados da rede,
estar completamente parados e cuidados adicionais devem ser tomados para evitar par-
tidas acidentais. Motores elétricos utilizados inadequadamente, ou que receberam ma-
nutencdo deficiente, podem causar sérios danos pessodis e/ou materiais.

Assim, a operacdo com caixas de ligacdo abertas, acoplamentos ndo protegidos, ma-
nuseio incorreto, instalagcdes inadequadas e malfeitas e sem considerar as normas de
operacdo, pode causar graves acidentes ds pessoas.

Figura 98 - Equipamento de protecéo individual - EPI (Eletricidade).

4 N\ 4 N\ 3\
N\ AN Wy,
b) Luvas de malha ) Oculos d) Bota isolante.
pigmentadas. transparentes.
S/ (- Concha Cameira h
a) Luvas de cano longo.
[ A Alca Retentor
de fixacdo de suor
Catraca
ajustavel
Aba Aba
L ) lateral
e) Capacete de protecéo. Fixador : ;
Alca de ajuste Presilha de fixacdo
traseira das alcas
Alca ajustavel

\. J
f) Detalhes técnicos de um capacete.

S
g) Méscara de protecao facial.
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211

CALCULOS DE POLIAS E ENGRENAGENS (RPM-VELOCIDADE)

POLIAS

A relacao de velocidade entre o motor e a maquina, depende das polias e das correias. Polias

de mesmo diametro transmitem a mesma velocidade do motor. Se a polia motora for maior que

a movida, a velocidade transmitida serd maior e vice-versa. Velocidade operacional é a velocidade

da maquina.

Calculando a rotacao por minuto (rpm) — velocidade:
Férmula:

n_

m_b
n, D,
Onde:

n; = rpm da polia motora

n, = rpm da polia movida

D, = diametro da polia motora (mm)

D, = diametro da polia movida (mm)

Exemplo: Motor de 600 rpm com polia movida de 200 mm e polia
motora de 60 mm, calcular a rotacao da polia movida.

n, =600 rpm n,=7

D, =200 mm D, =60mm

600 200 600 x 60 36000

— =—>=n=—"——=0n,= =n, =180 rpm
n, 60 200 200

A rotacao da polia movida serad 180 rpm.

Figura 99 - Exemplo de cdlculo de polias em 2 estdgios (diametros e RPM).

( )
movida

1 =400rpm movida  motora
D2=200mm
motora
n2=?
60 mm
D1=50mm  D2=150mm
\_ W,
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1° passo — Calcular o primeiro estagio:

n D, 1000 x 60 60 000
—=—=SN=—>=nN, = = n, =400 rpm
n, D, 150 150

Dados:

n; = 1.000 rom

D, =150 mm

D, =60 mm

nzz?

A rotacao da primeira polia movida (n,) é de 400 rpm.

20 passo - Calcular o segundo estagio:
n D 400 x 50 20000
n=——=n, =

n, D, T 200 2= 00 e T10TPM
Dados:

N, =400 rpm

D, =200 mm

D;=50mm

n,="7

A rotacao da segunda polia movida (n,) é de 100 rpm.

212 ENGRENAGENS

Engrenagens com o mesmo nimero de dentes, tem a mesma velocidade. Engrenagens com

numero diferentes aumentam o diametro e a velocidade.

Formula:

>

N |NN

>
N

Onde:

n, — rpm da engrenagem motora

n, — rpom da engrenagem movida

Z, — numero de dentes da engrenagem motora
Z, — numero de dentes da engrenagem movida
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22 SiIMBOLOS E DIAGRAMAS PARA MOTORES ELETRICOS

A nomenclatura esquematica e diagramas utilizados em motores elétricos sao apresentados

nas tabelas 47, 48 e 49.

Tabela 47 - Nomenclatura esquematica utilizada em motores elétricos.

Simbolos
B
C
Foue
Fy, Fo, Fs, Fa, Fs.
€1, €, €3, €4, €5
FT
Bk, B, Bl
KToud
KT, KT,, KT
d;, dy, ds
H
H, — Verde
H, — Amarela
H; — Vermelha
H, — Azul
Kou c
K, Ky K3
EAEGAE
M

M; — motor principal
M, - segundo motor
M; - terceiro motor

Q

Q, — disjuntor principal
Q, - segundo disjuntor
Q; - terceiro disjuntor

Soub

SO - Botoeira NF — desliga
S1 - Botoeira NA - liga

b0 — Comando NF - desliga
b1 - Comando NA - liga

T
RST
MRFC
IFC
TMT
SIR
BAT

Significado
Sensores e fotocélulas
Capacitores
Fusiveis e relés. Protecao.

Relés bimetalicos (térmicos)

Relés temporizados (tempo)

Lampadas sinalizadoras

Contatores

Motores

Disjuntores, DR, DPS

Botdo de ligacdo (comando)

Transformador

Rede trifasica
Microrruptor fim de curso
Interruptor fim de curso
Termostato

Sirene

Bateria
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Tabela 48 - Simbologia para diagramas de instalacao de motores elétricos.

Nome

Fusiveis

Botdo de acionamento manual — NA (aberto)

Botdo de impulso (pressao) retorno por mola — NA (aberto)

Botdo de impulso (pressao) retorno por mola — NF (fechado)

Botdo de emergéncia (soco) NF (fechado)

Botao de emergéncia (soco) NA (aberto)

Chave geral tripolar

Chave geral bipolar

Contato monopolar NA (aberto)

Contato bipolar NA (aberto)

Contato tripolar NA (aberto)
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Nome

Contato monopolar NF (fechado)

Contato bipolar NF (fechado)

Contato tripolar NF (fechado)

Disjuntor térmico monopolar

Disjuntor térmico bipolar

Disjuntor térmico tripolar

Disjuntor termomagnético monopolar

Disjuntor termomagnético bipolar

Disjuntor termomagnético tripolar

DR tetrapolar

Representacao

i
7
\
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Nome

DR bipolar

Interruptor NA (aberto)

Interruptor NF (fechado)

Interruptor fim de curso NA (aberto)

Interruptor fim de curso NF (fechado)

Contato NA de relé temporizado com fechamento na energizacéo

Contato NF de relé temporizado com abertura na energizagao

Relé temporizador eletrénico

Relé temporizador eletronico Y — A

Bobina de contator

Contator

Relé térmico (bimetalico)

Contato principal do relé térmico (95 — 96) — NF

154 SENAR-PR

Representacao




SENAR-PR




Nome Representacao

Terra

-+
Pilha _|+_
_l__

Bateria

Tabela 49 - Diagramas utilizados em motores elétricos.

14
BL }—{ 1A
Bloco de contato de uma botoeira 13
BD
15
N
Relé temporizador com retardo na energizacao =
A2 b o
16 18
Al 15 25
Relé temporizador para partida Y — A L P
(5 O O
A2 16 18 26 28
R S T
N B B
Relé falta de fase (1) L L2 =N
12]6 14"18
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Relé falta de fase (2)

Relé falta de fase com Neutro

Disjuntor motor trifasico

Disjuntor motor monofésico

Contatos auxiliares de um contator do tipo “E"

— \no=Z

R —LT C

15
S [T

16 | 18

©)

T3 | NF NA

_____

Fechado s/ neutro
Aberto ¢/ neutro

] [s] [

2T 412 6713

L1 L3

14 22 32 42 <5

Contator auxiliar“E” A2
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Al

Contatos auxiliares de um contator do tipo “Z".

14 44 22 32 6
Contator auxiliar“Z" A2

Ligacao de um contator em rede monofasica (1)

Ligacao de um contator em rede monofasica (2)

Ligacao de um contator em rede bifasica

| IS NS

poos

Ligagdo de um contator em rede trifasica

[ P V)

_______________

T1
Trifdsico

___________________________

Ligagdo de um relé térmico em rede monofésica

___________________________

Monofésico
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Figura 100 - Painel para treinamento de instalacdo de motores (carga, controle e comando).
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Figura 102 - Dispositivos do circuito principal (carga).

Figura 103 - Dispositivos do circuito de controle.
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23 DIAGRAMAS ESQUEMATICOS DE INSTALAGCOES DE MOTORES

231 ESQUEMA DE LIGAGAO DE UM MOTOR MONOFASICO EM 220 V COM
ACIONAMENTO MANUAL

Materiais: 1 motor monofasico

3 fusiveis

1 contator

1 relé térmico (bimetalico)
1 botoeira liga/desliga com travamento.

Figura 104 - Esquema de ligagao de um motor monofdsico em 220V com acionamento manual.

( )
R T R
F]U FZU F3 H
}95
FT1 ﬁﬂ-
96
Al 11 31 5
LA I
A2 2] 46 ST F--\
4
1 315
FT1 ]
20 416
Al
ki ]
A2
Circuito Ciruito de
da carga comando
N _J
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23.2 ESQUEMA DE LIGACAO DE UM MOTOR IYIONOFASICO EM ?20 V,
ACIONAMENTO MANUAL COM PROTECAO TERMOMAGNETICA
Materiais: 1 motor monofasico

3 fusiveis

1 disjuntor termomagnético
1 contator

1 relé térmico (bimetdlico)

1 botoeira liga/desliga com travamento

Figura 105 - Esquema de ligagdo de um motor monofasico em 220V, acionamento manual com protecéo termomagnética.

( R A
F

T R
]@
H

gl gl
! :

3

QT . E/‘f FT1 :3“7
2] 4 %
Al 13l 5
T e s
A2 2| 4] 6 ST F\
4
1315
Frif ] ] ]
21 416
N ) v
ki [ ]
A2

Circuito Ciruito de
L da carga comando
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23.3 ESQUEMA DE LIGAGAO DE UM MOTOR TRIFASICO EM 220 V COM
ACIONAMENTO MANUAL

Materiais: 1 motor trifasico
4 fusiveis
1 contator
1 relé térmico

1 botoeira liga/desliga com travamento.

Figura 106 - Esquema de ligacdo de um motor trifasico em 220V com acionamento manual.

( )
RS T R
95
FT1 pN7
96
Al 1 3[ 5
|:';|\ -\ K1 3
A2 2|46 S1H--\
4
FT1 ;:I
21 4l 6
Al
K1 [j
A2
N2 3
U\V w
Circuito de
M1 comando
Circuito
da carga
\_ Y,

SENAR-PR "£165



23.4 ESQUEMA DE LIGAGAO DE UM MOTOR TRIFASICO EM 220 V COM
ACIONAMENTO MANUAL E AUTOSSUSTENTACAO
(INTER-TRAVAMENTO - SELO), COM PROTECAO TERMOMAGNETICA

Materiais: 1 motor trifasico
4 fusiveis
1 disjuntor termomagnético
1 contator
1 relé térmico (bimetalico)
1 botoeira com dois botoes liga/desliga (I - 0) (TNA + 1NF)
1 sinalizador.

Figura 107 - Esquema de ligacdo de um motor trifdsico em 220V com acionamento manual e autossustentacdo (inter-
travamento - selo), com protecao termomagnética.

( )

%\\\ ;1\#

96

377 w,

20 4]l 6 K1 |j:|
A2
1N\N2 3
U\Vv W
M Circuito de
L comando
Circuito
da carga
\_ W,
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235 ESQUEMA DE LIGAGAO DE UM MOTOR TRIFASICO EM 220 V COM
ACIONAMENTO MANUAL E AUTOSSUSTENTACAO
(INTER-TRAVAMENTO - SELO) COM PROTECAO TERMOMAGNETICA

Materiais: 1 motor trifasico
4 fusiveis
1 disjuntor termomagnético
1 contator
1 relé térmico (bimetalico)
1 botoeira com dois botoes liga/desliga (I - 0) (TNA + TNF)
2 sinalizadores.

Figura 108 - Esquema de ligagdo de um motor trifisico em 220 V com acionamento manual e autossustentagéo (inter-
travamento - selo), com protecao termomagnética.

( )

5
A K s1E-\
6

2] 4l 6 K1 |j:|

A2
N2 3
U\ VW

Ciruito de

Mi comando
Circuito
da carga

\_ W,
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236 ESQUEMA DE LIGAGAO DE UM MOTOR TRIFASICO EM 220V,
ACIONAMENTO MANUAL, COM PROTECAO TERMOMAGNETICA
RELE FALTA DE FASE

Materiais: 1 motor trifasico
3 fusiveis
1 contator
1 disjuntor termomagnético
1 relé térmico (bimetalico)
1 botoeira liga/desliga com travamento
1 relé falta de fase.

Figura 109 - Esquema de ligagdo de um motor trifdsico em 220V, acionamento manual, com protecdo termomagnética
relé falta de fase.

( )
Q1
RS T o al 6
F1,2,3 "
. RFF1 ;1 ;2 T3 ------
16 #18
11 3] 5 )
O e/
Qi {333 9%
RN
2 416
E
STk--
Al 1 3‘5 4
["]-- 2 \ K1
A2 2| 4]6

Al
20 4] 6 K1 Ej
A2

Tq 203
U\WV W
Circuito
M1 de comando
Circuito
da carga
\ J
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23.7 ESQUEMA DE LIGAGAO DE UM MOTOR MONOFASICO EM 220 V COM
ACIONAMENTO MANUAL E AUTOSSUSTENTACAO (INTER-TRAVAMENTO
- SELO), COM PROTECAO TERMOMAGNETICA E SOBRE TENSOES (RAIOS)
E CONTRA CHOQUES ACIDENTAIS

Materiais: 1 motor monofasico
2 fusiveis
1 disjuntor termomagnético
1 DR
2 DPS
1 contator
1 relé térmico (bimetalico)
1 botoeira liga/desliga
1 sinalizador.

Figura 110 - Esquema de ligacédo de um motor monofasico em 220V com acionamento manual e autossustentagdo (inter-
travamento - selo), com protecao termomagnética e sobre tensées (raios) e contra choques acidentais.

( R T e R A

]

96
E
S }\
4
Al ( g ) H1
Ki I:j
A2
Cireu Circuito
Irculto de comando
da carga

W,
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23.8 ESQUEMA DE LIGAGAO DE UM MOTOR TRIFASICO EM 220 V COM
ACIONAMENTO MANUAL E AUTOSSUSTENTACAO (INTER-TRAVAMENTO
- SELO), COM PROTECAO TERMOMAGNETICA E SOBRE TENSOES (RAIOS)
E CONTRA CHOQUES ACIDENTAIS

Materiais: 1 motor trifasico
4 fusiveis
1 disjuntor termomagnético
1 DR
3 DPS
1 contator
1 relé térmico (bimetalico)
1 botoeira com dois botoes liga/desliga (I — 0) (INA + TNF)
2 sinalizadores.

Figura 111 - Esquema de ligacdo de um motor trifasico em 220V com acionamento manual e autossustentacao (inter-
travamento - selo), com protecao termomagnética e sobre tensées (raios) e contra choques acidentais.

( RS T I R R
. H
795 97
FT1 ‘;H*T- --------
% 98
1
SO E----- &
12
13
S1E--\ "
4 14
H1( E; ) >E ) H3
Al
K1 l:il
A2
Circuito
de comando
Circuito
L da carga )
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239 ESQUEMA DE LIGACAO DE UM ALARME DE FALTA DE ENERGIA, REDE

BIFASICA, UTILIZANDO SIRENE 12 VCC

Materiais: 3 fusiveis

1 contator

1 botao liga/desliga com travamento

1 sinalizador

1 bateria 12V
1 sirene 12 VCC.

Figura 112 - Esquema de ligacdo de um alarme de falta de energia, rede bifasica, utilizando sirene 12 VCC.

-

> >
N‘D__‘

N

.
—e

|
w
|

|
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il
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Al
K1
A2
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2310 ESQUEMA DE LIGACAO DE UM ALARME DE FALTA DE ENERGIA COM
SIRENE 12 VCCE RELE FALTA DE FASE
Materiais: 3 fusiveis
1 contator
1 botao liga/desliga com travamento
1 bateria 12V
1 sirene 12 VCC
1 relé falta de fase.

Figura 113 - Esquema de ligacdo de um alarme de falta de energia com sirene 12 VCC e relé falta de fase.

( A
R ST

il

RFF

2N
— W

XD _.o
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2311 ESQUEMA DE LIGAGAO DE 2 MOTORES TRIFASICOS COM PARTIDA
CONSECUTIVA E ACIONAMENTO MANUAL COM AUTOSSUSTENTACAO
(INTER-TRAVAMENTO - SELO)

Materiais: 2 motores
4 fusiveis
2 contatores
2 relés térmicos (bimetalicos)
1 disjuntor termomagnético
1 relé de tempo
1 botoeira com dois botoes liga/desliga (I = 0) (TNA + TNF)
2 sinalizadores.

Figura 114 - Esquema de ligacdo de 2 motores trifdsicos com partida consecutiva e acionamento manual com
autossustentagao (inter-travamento - selo).

( RST R h
H,z,gﬂmﬂ ]
1 =
HR- FT1 5
Q1 i
e %
2]4]6 ]
50 £----
2

h3 143 95
5”"\7 K1 KW mi
4

14 44 FT2 |og
Al R KAHJ 15 A1 H2
Ki T KT ) K L
[ A2 o 1
A2 16 1 A2
Circuito
de comando
Circuito Circuito
da carga da carga
\ 9 9 y
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2312 ESQUEMA DE LIGAGAO DE UM MOTOR MONOFASICO EM 220V,
ACIONAMENTO MANUAL E INTERRUPTOR FIM DE CURSO NA

Materiais: 1 motor monofasico
3 fusiveis
1 contator
1 relé térmico (bimetalico)
1 botao liga/desliga com travamento
1 interruptor fim de curso.

Figura 115 - Esquema de ligacado de um motor monofésico em 220V, acionamento manual e interruptor fim de curso NA

( A
R T R

gl

L

gl

95
FT1 bI\T7
%
E
ST---
4

Al

K1
A2

Circuito
de comando

Circuito
da carga
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2313 ESQUEMA DE LIGAGAO DE UM MOTOR TRIFASICO EM 220V,

ACIONAMENTO MANUAL E INTERRUPTOR FIM DE CURSO NA

Materiais:

1

motor trifasico

4 fusiveis

1

1
1
1
1

contator
disjuntor termomagnético
relé térmico (bimetalico)

botéo liga/desliga com travamento

interruptor fim de curso.

Figura 116 - Esquema de ligacdo de um motor trifasico em 220V, acionamento manual e interruptor fim de curso NA.

-
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FT1 ﬁl\'f7

96

[E
2 -.é K1

Circuito
da carga
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2314 ESQUEMA DE LIGAGAO DE UM MOTOR MONOFASICO EM 220V,
ACIONAMENTO MANUAL E MICRORRUPTOR FIM DE CURSO NA

Materiais: 1 motor monofasico
3 fusiveis
1 contator
1 relé térmico (bimetalico)
1 botao liga/desliga com travamento
1 microrruptor fim de curso.

Figura 117 - Esquema de ligacdo de um motor monofasico em 220V, acionamento manual e microrruptor fim de curso NA.
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2315 ESQUEMA DE LIGAGAO DE UM MOTOR TRIFASICO EM 220V,

ACIONAMENTO MANUAL E MICRORRUPTOR FIM DE CURSO NA

Materiais:

1

motor trifasico

4 fusiveis

1

1
1
1
1

contator
disjuntor termomagnético
relé térmico (bimetalico)

botao liga/desliga com travamento

microrruptor fim de curso.

Figura 118 - Esquema de ligagdo de um motor trifdsico em 220V, acionamento manual e microrruptor fim de curso NA.
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2316 ESQUEMA DE LIGAGAO DE UM MOTOR TRIFASICO EM 220V,
ACIONAMENTO MANUAL E TIMER

Materiais: 1 motor trifasico
5 fusiveis
1 contator
1 disjuntor termomagnético
1 relé térmico (bimetalico)
1 botao liga/desliga com travamento
1 timer.

Figura 119 - Esquema de ligacdo de um motor trifasico em 220V, acionamento manual e timer.
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2317 ESQUEMA DE LIGAGAO DE UM MOTOR TRIFASICO EM 220V,
ACIONAMENTO MANUAL COM TRANSFORMADOR 12V PARA
SINALIZADOR

Materiais: 1 motor trifasico
4 fusiveis
1 contator
disjuntor termomagnético
relé térmico (bimetalico)

1
1
1 botoeira com dois botoes liga/desliga (I - 0) (TNA + TNF)
1 sinalizador

1

transformador.

Figura 120 - Esquema de ligagdo de um motor trifdsico em 220 V, acionamento manual com transformador 12 V para
sinalizador.
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2318 ESQUEMA DE LIGAGAO DE UM MOTOR TRIFASICO EM 220V,
ACIONAMENTO MANUAL COM CONTROLADOR DE TEMPERATURA

(TERMOSTATO)

Materiais: 1 motor trifasico
4 fusiveis
1 disjuntor termomagnético
1 contator
1 relé térmico (bimetalico)
1 botdo de impulso (pressao)
1 botao liga/desliga com travamento
1 controlador de temperatura (termostato).

Figura 121 - Esquema de ligagao de um motor trifdsico em 220V, acionamento manual com controlador de temperatura
(termostato)
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2319 ESQUEMA DE LIGAGAO DE UM MOTOR TRIFASICO EM 220V,

ACIONAMENTO MANUAL COM PARTIDA ESTRELA-TRIANGULO
AUTOMATICA

CIRCUITO DE CARGA

Materiais:

1 motor trifasico

3 fusiveis

3 contatores

1 relé térmico (bimetalico).

Figura 122 - Esquema de ligacdo de um motor trifdsico em 220 V, acionamento manual com partida estrela-triangulo

automatica.
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2320 ESQUEMA DE LIGAGAO DE UM MOTOR TRIFASICO EM 220V,
ACIONAMENTO MANUAL COM PARTIDA ESTRELA-TRIANGULO
AUTOMATICA

CIRCUITO DO COMANDO (COM RELE Y A)
Materiais: 2 fusiveis
1 relé temporizador Y A
1 botoeira com dois botoes liga/desliga (I - 0) (1NA + TNF).

Figura 123 - Esquema de ligacao de um motor trifadsico em 220 V, acionamento manual com partida estrela-triangulo
automatica.
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2321 COMANDO ESTRELA-TRIANGULO

Figura 124 - Comando estrela-triangulo: posicdo 1 (repouso).
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Figura 125 - Comando estrela-triangulo: posicéo 2 (acionamento botéo S1).
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Figura 126 - Comando estrela-triangulo: posicdo 3 (soltar botdo S1).
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Figura 127 - Comando estrela-triangulo: posicdo 4 (abriu estrela — acionou triangulo).
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2322 ESQUEMA DE LIGAGAO DE UM MOTOR TRIFASICO EM 220
V, ACIONAMENTO MANUAL COM INVERSAO DE ROTACAO
ELETROMAGNETICA

Materiais: 1 motor
4 fusiveis
2 contatores
1 relé térmico
1 botoeira com dois botoes liga/desliga (I - 0) (TNA + TNF)
1 botoeira de impulso NA
2 botoeiras de impulso NF.

Figura 128 - Esquema de ligacao de um motor trifésico em 220 V, acionamento manual com inversao de rotacdo
eletromagnética.
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2323 ESQUEMA DE LIGAGAO DE UM MOTOR TRIFASICO EM 220V,
ACIONAMENTO MANUAL COM PARTIDA ESTRELA-TRIANGULO
AUTOMATICA

CIRCUITO DE CARGA
Materiais: 1 motor trifasico
3 fusiveis
3 contatores
1 relé térmico (bimetalico).

Figura 129 - Esquema de ligacdo de um motor trifadsico em 220 V, acionamento manual com partida estrela-triangulo
automatica.
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2324 ESQUEMA DE LIGAGAO DE UM MOTOR TRIFASICO EM 220V,
ACIONAMENTO MANUAL COM PARTIDA ESTRELA-TRIANGULO
AUTOMATICA

CIRCUITO DO COMANDO (COM RELEY A)
Materiais: 2 fusfveis
1 relé temporizador simples
1 botoeira com dois botoes liga/desliga (I - 0) (1NA + TNF).

Figura 130 - Esquema de ligacdo de um motor trifdsico em 220 V, acionamento manual com partida estrela-triangulo

automatica.
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2325 ESQUEMA DE LIGACAO DE UMA ELETROBOMBA EM 220V,
ACIONAMENTO MANUAL COM CONTROLE DE NiVEL DE AGUA COM
CHAVES-BOIA SUPERIOR E INFERIOR

Materiais: 1 eletro-bomba
3 fusiveis
1 disjuntor bipolar
1 contator
1 relé térmico (bimetalico)
2 sinalizadores
1 botao liga/desliga com travamento

2 chaves-boia.

Figura 130 - Esquema de ligagao de uma eletrobomba em 220V, acionamento manual com controle de nivel de dgua com
chaves-boia superior e inferior .
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