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Motores Elétricos

Carlos Frederico Meschini Almeida

O Motor Elétrico

O mator elétrico é a maquina mais usada para transformar
energia elétrica em energia mecanica, pois combina as
vantagens da utilizagdo de energia elétrica (baixo custo,
facilidade de transporte, limpeza e simplicidade de
comando) com sua construgao simples e robusta a baixos
custos com grande versatilidade de adaptacdo acs mais
variados tipos de cargas.
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O Motor Elétrico e o Consumo de Energia

M. d. M. e. Energia, “Plano Nacional de Energia 2030,” Brasilia, 2006-2007.

Universo Tecnologico dos Motores
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No diagrama acima so apresentados 0s tipos de
motores mais utlizados. Motores para usos especificos
‘e de aplicagBes reduzidas ndo foram relacionados




Tipos de Motor Elétrico

Motor CC 0s motores de corrente continua sdo motores com custo mais elevado
(Corrente pois precisam de uma fonte de corrente continua, ou de um dispositivo
Continua) que converta a corrente alternada em corrente continua.
Este motor é aplicado em casos especiais.

Motor CA ) o
(Corrente 0Os motores de corrente alternada sao os mais utilizados, porque a

istribuica ia elétrica € fei rrente alternada.
Alternada) distribuicao de energia elétrica € feita em corrente alternada

Motores de Corrente Alternada

2

Sincronos

>

2

Assincronos

>

Velocidade Constante
(independente da variacao da carga)

Velocidade Variavel
(em dependéncia da variacéo da carga)
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Figura 1.1. - Evolugdo do motor trifdsico AEG - Relagdo - Peso/Poténcia (motor trifdsico de 4kW e 02 poilos).

Caracteristicas Construtivas

8

Estator
Carcaga (1) - é a estrutura suporte do conjunto de
construgéo robusta em ferro fundido, ago ou aluminio
injetado, resistente a corrosao e normalmente com aletas.
Nucleo de chapas (2) - as chapas s&o de ago magnético.
Enrolamento trifasico (8) - trés conjuntos iguais de bobinas,
uma para cada fase, formando um sistema trifasico
equilibrado ligado a rede trifasica de ali

Rotor
Eixo (7) - transmite a poténcia mecéanica desenvolvida pelo
motor.
Nucleo de chapas (3) - as chapas possuem as mesmas
caracteristicas das chapas do estator.
Barras e anéis de curto-circuito (12) - sao de aluminio
injetado sob pressdo numa Unica peca.
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Caracteristicas Construtivas

8

Outras partes do motor de indugéo trifasico:
Tampa (4)
Ventilador (5)
Tampa defletora (6)
Caixa de ligagao (9)
Terminais (10)
Rolamentos (11)

Caracteristicas Construtivas

Arruela Ondulada rcaga Placa de Identificagdo  Olhal Tmpa\asexm

Caixa de Ligagdo

v = R lamento
/Q - Tampa da Caixa

° de Ligagdo
vz &
o
LI

Tam) p a defletora

Anel V'Rin
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Caracteristicas Construtivas

» Grau de Protecao

E a protegdo do motor contra a entrada de corpos estranhos (poeira, fibras, etc.), contato
acidental e penetragcao de agua.

Assim, por exemplo, um equipamento a ser instalado num local sujeito a jatos d’agua,
deve possuir um invdlucro capaz de suportar tais jatos, sob determinados valores

de pressao e angulo de incidéncia, sem que haja penetracao de agua que possa ser
prejudicial ao funcionamento do motor.

O grau de protegéo ¢ definido por duas letras (IP) seguido de dois numeros. O primeiro
numero indica protecao contra entrada de corpos estranhos e contato acidental,
enquanto o segundo indica a protecao contra entrada de agua.

Caracteristicas Construtivas

» Grau de Protecao

Devem trabalhar em MOTOR

ambientes limpos e —_— P21

abrigados. 1P23

MOTORES ABERTOS

Podem trabalhar MOTOR
m ambientes i

b — P56

desabrigados. P65

P66

MOTORES FECHADOS
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Caracteristicas Construtivas

» Grau de Protecao

| ndiceciodozealgaisme |
n Maquina ndo protegida

Maquina protegida contra gotejamento vertical

Mdquina protegida contra gotejamento de dgua, com inclinagdo de até 152

Maquina protegida contra aspersdo de dgua

Maquina protegida contra proje¢tes de agua

Maquina protegida contra jatos de dgua

Maquina protegida contra dgua de vagalhdes

Caracteristicas Construtivas

» Operacao de motor elétrico
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Caracteristicas Construtivas

» Carcaca

Caracteristicas Construtivas

» Carcaca
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Caracteristicas Construtivas

» Carcaca

O tipo de carcaga permite identificar grande parte de suas dimensdes mecéanicas.
O tamanho da carcaga é definido pela poténcia e rotagdo do motor e € identificada pela
letra H, que vai da base de suporte do motor até o centro do eixo, medida em mm. A
altura H é exatamente igual ac modelo da carcaca do motor.

h=—H

Carcacas 63 a 112M
Figura 1

Caracteristicas Construtivas

» Carcaca

Carcacas 2255/M a 355M/L
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Caracteristicas Construtivas

» Estator

Figura 8.10. - Pacote de estator da linha H. Figura 8.11. - Pacote de estator aa linha M.

Caracteristicas Construtivas

» Bobinagem

Figura 8.13a. - Laboratorio de bobinagem de alta N
tensdo, fabricagdo e isolagéo das bobinas (cabega Figura 8.13b - Processo mecanizado de isolagao das
de bobina). bobinas (parte reta da bobina).
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Caracteristicas Construtivas

» Bobinagem

Figura 8.14a. - Insercio das bobinas nas rankuras  Flgura 8.14b. - Inser¢do das bobinas nas ranhuras
do estator. do estator.

Caracteristicas Construtivas

» Estator
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Caracteristicas Construtivas

14.3.1. Ranhura do Estator para Bobinas de Alta Tensdo Rotor com Ranhuras para Injecéo de
Aluminio

» Estator

%
%
2
%,
Vil ey
PPy

Caracteristicas Construtivas

» Classes de Isolamento

A classe de isolamento € a especificacdo do isolamento térmico. Ou seja, ele especifica
qgual &€ a maxima temperatura que o bobinado do motor pode suportar continuamente
sem que seja afetada sua vida Util. Existem trés classes de isolamento:

B 135°C
F 160 °C
H 180 °C

Esses valores consideram uma temperatura ambiente de até 40 °C. Condi¢des de
operacao acima deste valor devem ser tratadas como especiais.




Caracteristicas Construtivas

» Classes de Isolamento

Caracteristicas Construtivas

» Rotor Tipo Gaiola

Figura 8.19. - Rotor de aluminio injetado.
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Caracteristicas Construtivas

» Rotor Tipo Gaiola

Figura 8.20. - Rotor de barras sem canais radiais de

ventilago (linha H). Figura 8.21. - Rotor de barras com canals radiais de

ventilagéo (linha M).

Caracteristicas Construtivas

» Rotor Tipo Bobinado

-

o T | El;

Figura 8.26. - Porta escovas com dispositivo
levantamento automatico/manual.

Figura 8.22. - Rotores bobinados ou de anéis.




02/05/2016

Caracteristicas Construtivas

» Eixo

Tipos de eixos:

* QOco:
Aplicado em motores verticais onde o peso da
carga € apoiado no motor;

« Macigo:
Aplicado em motores onde o diametro do rotor é
pequeno.

« Costelado:
Aplicado em motores onde o didametro do rotor é
grande.

Eigura 8 36— Fixo (G

Caracteristicas Construtivas

» Caixa de Ligacao

Figura 8.28. - Caixa de ligagdo principal em aco.

Figura 8.31. - Caixa de ligacdo principal com para-
raios, capacitor e TC.
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Caracteristicas Construtivas

o |
» Mancal Dispositivo mecanico sobre o qual se apdia um eixo
girante (no caso do motor elétrico), deslizante ou
oscilante, e que lhe permite 0 movimento com um
minimo de atrito.
Devido a grande importancia dos mancais para o
motor como um todo, segue abaixo alguns fatores
que determinam a sua durabilidade, a saber: Y
« Velocidade de operacao;
« Esforgos axiais e radiais aplicados aos mesmos;
« A correta manutencdo e lubrificagdo;
» As condigBes ambientais a qual é submetido. Figura 8.40a - Motor com mancal de rolamento a
graxa.

] ‘h-'--

» De rolamento

Figura 8.40a - Motor com mancal de rolamento em
banho de dleo.

Caracteristicas Construtivas

» Mancal
» De bucha

Figura 8.42. - Motor com mancal de bucha.

Uma grande vantagem do mancal de bucha em

relagdo ao rolamento:

- Vida util bem maior.

- Suporta rotagdes elevadas.

- Suporta maior esforgo radial combinado com a
rotagdo.

Figura 8.44. - Motor com mancal de bucha tipo A principal desvantagem em relagéo ao rolamento é
pedestal. 0 Seu preco.




Caracteristicas Construtivas

» Forma Construtiva As formas construtivas definem como o motor vai ser fixado e acoplado a carga.
Os motores s&o geralmente fornecidos na forma construtiva B3D, (montagem na posi¢ao

horizontal, motor com pés, eixo a direita, olhando para a caixa de ligagao).

Demais formas construtivas podem ser observadas na tabela abaixo.

o
o ones H) (BB B BE B (BHE 8
Referéncia B3E B3D | B3T BSE BSD B5T B35E B35D | B35T B14E
2 Carcaga com pés com pés sem pés sem pés com pés com pés sem pés
2
g Ponta de eixo aesquerda adireita aesquerda adireita aesquerda adireita aesquerda
[=]
Fixagdo base ou trilhos | base ou trilhos flange FF flange FF |base ou flange FF |base ou flange FF flange FC
s
g | oo (- (B8 SFupage o @@
£ | oo (BB ED) (B
S
Referéncia | B14D | B14T B34E B34D | B34T | V5| V5E| V5T | V6 | VBE| V6T Vi V3
§ Carcaga sem pés com pés com pés com pés com pés sem pés sem pés
g Ponta de eixo a direita a esquerda adireita para baixo para cima para baixo para cima
Fixagao flange FC  |base ou flange FC|base ou flange FC parede parede flange FF flange FF
<
foosUBERE I 0 BRBE§ESSE
53
=8
o
V15|V15E| V15T| V36| V36E| V36T V18 V19 B6 | B6E| B6T | B7 | B7E| B7T| B8 | B8E| B8T
8 Carcaga com pés com pés sem pés sem pés com pés com pés com pés
§ Ponta de eixo para baixo para cima para baixo para cima para frente para frente para frente
Fixagdo |parede ou flange FF|parede ou flange FF| flange C flange C parede parede teto

Caracteristicas Construtivas

» Ventilacao

O sistema de ventilagao € responsavel pela refrigeragao do motor.

Os motores IP55 (fechados) sao geralmente fornecidos com sistema de ventilagao TFVE.
Jé os motores com grau de protecao IP21 (abertos) possuem sistema de ventilagao

interna.

TFVE — Totalmente fechado com ventilagéo externa.

ABERTO —— Ar circula livremente no motor (ventilagéo interna).
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Caracteristicas Construtivas

» Ventilacao

Figura 8.37. — Ventilador Radial. lgura 8.36. — Ventilador Axial.
- r =

Caracteristicas Construtivas

» Trocador de Calor
» Ar-Ar

H_‘gura 8.8a. - Trocador de calor ar-ar montado em Figura 8.8b. - Trocador de calor ar-ar montado em
cima do motor. volta do estator.
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Caracteristicas Construtivas

» Trocador de Calor
> Ar-Ar

Figura 8.9a. - Trocador de calor ar-dgua. O Figura 8.9a. - Trocador de calor ar-agua. O

movimento do ar interno do motor, através do movimento do ar interno do motor, através do
trocador, & movimentado pelo ventilador montado trocador, é movimentado pelo ventilador montado
no eixo do motor. no motor auxiliar do trocador.

Caracteristicas Construtivas

» Flange

Os flanges sé&o utilizados em situacdes onde o acoplamento do motor € feito diretamente
na maquina.
Os flanges mais utilizados sao os tipos FF, FC e FC-DIN.

Flange *FF”
N P

Flange | LA M
FF-115 115 95 140
FF-130. 130 | 110 160

Tipo “FF”

gﬂﬂg

£

FF-165 | 10 165 | 130 200

=

1120 FF-215 n 215 | 180 250

aN
oP
g

FF-265 | 12 | 265 | 230 300

FF-300 300 | 250 350

200M FF-350
2255/M | FF-400
FF-500
3155/M | FF-600
FF-740

300 400
350 450
450
550
680

2B &5 8
g8 g




Caracteristicas Construtivas

02/05/2016

» Flange
Flange “C”
et Carcaca | Flange M N P S T a N° de furos
Tipo “C -
7 FC-95 | 952 | 762 | 143 UNC 1/4”x20
80 4
905
90L FC-149 | 149,2 | 1143 | 165 UNC 3/8"x16
[ o0l
—1| B
45° 4
—}=z2 1‘;2;!! FC-184 | 1842 | 2159 | 225 ¢
i 160M UNC 1213 | 63
| 180M |
g 180 Fo-228 | 2286 | 2667 | 280
200M
2255/M | FC-279 | 2794 | 3175 | 395
mﬁﬂs‘“ FC-355 | 355,6 | 406,4 )
|_3155/M | 455 UNC 5/8"x11
355M/L | Fc-368 | 368,3 | 419,1
355A/B
7 . .
Caracteristicas Construtivas
» Placa de Identificacao
Exemplo de Placa de identificacao: Motor trifasico.

/380 | 7/
10--Hz 60 [16—+§[115]26 -~ /N 7.314-)
15-AMBJ40°C |~ [ [Fla~ AT[80 K| ¥8[ 28

~4

[17—-Atk[1 000 men™

0.83

o
g

w2 2 2
M
L3

OU1 QV1

v LT 12

18 —~

Kg

-6204—22‘-’19
=~6203-72Z-20

PDL‘I’REXfEM—ESSO

21

RENDIMENTO E_FATOR
APROVADOS PELO

DE POTENCIA
INMETRO

PROCEL
NBR ~ 17094-1:2008

~
.

1
25




02/05/2016

Caracteristicas Construtivas

» Placa de Identificacao
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Caracteristicas Construtivas

» Placa de Identificacao

1 — Cddigo do motor

2 — Numero de fases

3 - Tensao nominal de operagao

4 — Regime de servigo

5 - Rendimento

6 — Modelo da carcaga

7 — Grau de protecédo

8 — Classe de isolamento

9 — Temperatura da classe de isolamento
10 - Frequéncia

11 — Poténcia

12 — Rotagao nominal por minuto
13 — Corrente nominal de operagéo
14 — Fator de poténcia

15 — Temperatura ambiente

16 — Fator de servigo

17 — Altitude

18 — Massa

19 - Especificagao do rolamento dianteiro
e quantidade de graxa

20 - Especificagao do rolamento traseiro e
quantidade de graxa

21 - Tipo de graxa utilizada nos
rolamentos

22 — Esquema de ligagao para a tensao
nominal

23 - Tempo de relubrificagdo do motor
(em horas)

24 — Certificagbes

25 — Relagéo da corrente de partida/
corrente nominal

26 — Categoria de conjugado

27 - Corrente no fator de servigo




Pintura

QO plano de pintura abaixo, apresenta as solucdes que séo adotadas para cada aplicacao.

Equivaléncias dos Planos de Pintura WEG x IS0 12944
Planos de Classificagao Durabilidade estimada Espessura Exemplos considerando ambientes com
pinra | 9acorrosividade (anos) total (um) clima tipicamente temperado
(TBGO122) | U0 ambiente 1S0 12944
1S0 12944-2 5 5a15 [ >15 Exterior Interior
A Ambientes frios onde podem
203A c2 L 70-90 Atl_'nesferas colm h an’m gL dg ocorrer condensacéo, ex:
poluigéo. Na maioria, dreas rurais. - ’
depdsitos, salas esportivas.
207N c3 M 80-150 ) » B
Atmosferas urbanas ou industriais, Salas de produgdo com alta
205E C3 M 80-150 poluigio moderada com didxido de |  umidade e poluigéo no ar. Ex:
202P c3 H 80-150 enxofre. Area litoranea com baixa alimentos, lavanderias,
B = H TR salinidade. cervejarias, etc.
212P C5(eM) H 280-320 C5l: Area industrial com elevada C5l: Edificios ou dreas que podem
umidade e atmosfera agressiva ocormer condensacdo ¢ afta
212E C5(eM) H 280-320 : poluigo
214P C5(eM) H 120-200 C5M: Area litordnea e offshore C5M: Edificios ou dreas que
com elevada salinidade podem ocorrer condensacao e alta
216P C5(leM) H 280-320 : poluiczo.
P B
Pintura

Pintura Tropicalizada ou Tropicalizagao
Altos indices de umidade podem levar a um desgaste
prematuro do sistema de isolagao, que € o principal
responsavel pela vida util do motor. Ambientes com ate 95%
de umidade relativa ndo requerem protecdes adicionais além
da resisténcia de aquecimento para evitar a condensacao de
agua no interior do motor. Entretanto, para ambientes com
niveis de umidade superiores a 95% aplica-se nas partes
internas do motor uma pintura epoxi conhecida como pintura
tropicalizada.
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Caracteristicas Construtivas

» Limites de ruidos

NIVEL DE POTENCIA SONORA EM dB(A)

02/05/2016

Graus de protecdo P22 ‘IP44 IP22|IP44 IP22|IP44 IPZZ‘IPM IP22|IP44 IP22‘IP44
Velocidade nominal (rpm) Nn<960 960<n 1320<n | 1900<n | 2360<n | 3150<n
"n" <1320 <1900 <2360 <3150 <3750
Faixas de poténcias Nivel de poténcia sonora
nominais, P dB(A)
Motores
kw v
P<1,1 P<1,5 73 73 76 76 77 78 79 81 81 84 82 86
1,1<P<2,2 1,5<P<3,0 74 74 78 78 81 82 83 85 85 86 86 91
2,2<P<5,5 3,0<P<7,5 77 78 81 82 85 86 86 90 89 93 93 95
5,54P<11 7,5<P<15 81 82 85 85 88 90 90 93 93 97 97 96
11<P<22 15<P<30 84 86 88 88 91 94 93 97 96 | 100 | 97 | 100
22<P<37 30<P<50 87 90 91 91 94 98 9 | 100 | 99 | 102 | 101 | 102
37<P<55 50<P<75 90 93 94 94 9 | 100 | 98 | 102 | 101 | 104 | 103 | 104
55<P<110 75<P<150 93 96 97 95 100 | 103 | 101 | 104 | 103 | 106 | 105 | 106
110<P<220 150<P<300 97 99 100 | 102 | 103 | 106 | 103 | 108 | 105 | 109 | 107 | 110
220<P<630 300<P<860 99 102 | 103 | 105 | 106 | 108 | 106 | 109 | 107 | 111 | 110 | 113
630<P<1100 860<P<1500 101 105 | 106 | 108 | 108 | 111 | 108 | 111 | 109 | 112 | 111 | 116
1100<P<2500 1500<P<3400 103 107 | 108 | 110 | 109 | 113 | 109 | 113 | 110 | 113 | 112 | 118
2500<P<6300 3400<P<8600 106 109 | 110 | 112 | 110 | 115 | 111 | 115 | 112 | 115 | 114 | 120
Caracteristicas Construtivas
» Vibracao
A vibragdo de uma maquina elétrica esta
intimamente relacionada com sua montagem e por
isso é geralmente desejavel efetuar as medigGes de
vibracdo nas condicdes reais de instalagio e Valor Limite da Velocidade
. Classe de de Vibracdao (mm/s) para
funcionamento. S
- . e Balancea- Montagem ca
A tabela 8.4 indica os valores admissiveis para a mento 1323
maxima velocidade de vibracdo, para motores 56a132) "o, |H>280
elétricos, para dois graus: A e B - conforme norm
, para dois gra orma A Livre 1,6 2,2 2,8
IEC 60034-14.
Rigida 1,3 1,8 2,3
Grau A: Aplicado a maquinas sem exigéncias Livre 0,7 1,1 1,8
especiais de vibracdo. Rigida - 0,9 1,5

Grau B: Aplicado em maquinas com exigéncias
especiais de vibragdo. Montagem rigida nao é
considerado aceitavel para maquinas com altura de
eixo menor que 132.

Tabela 8.4. - Limites de Vib,
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Caracteristicas Construtivas

» Balanceamento

Conforme a NBR-8008, balanceamento & o processo
que procura melhorar a distribuicdo de massa de
um corpo, de modo que este gire em seus mancais
sem forcas de desbalanceamento.

Muitas vezes n3o é facil reconhecer a relagio entre
o desbalanceamento do rotor e as vibracbes da
méquina sob condigdes de operagdo. As vibragdes
da maquina podem provir apenas parcialmente da
presenca de desbalanceamento do rotor.

A amplitude das vibragdes € influenciada por varios

fatores, tais como:

- Massa vibratdria das carcagas da maquina e sua
fundacgo.

- Arigidez dos mancais e fundacao.

- Aproximagdo da velocidade de operagdo em
relacdo a varias freqiiéncias de ressonancia,
etc.

- Problemas de montagem da maquina,
acoplamento, ou do conjunto maquina
acionante / acoplamento / carga.

- Projeto estrutural da maquina, acoplamento ou
da carga.

Figura 8.47. — Balanceamento.

Conceitos Basicos

» Poténcia

E a forga que o motor gera para movimentar a carga em uma determinada velocidade.
Esta forca é medida em HP (horsepower), cv (cavalo vapor) ou em kW (quilowatt).

Nota:
HP e cv sdo unidades diferentes de kW.

Para converter os valores das unidades de poténcia vocé pode usar as formulas abaixo:

DE Multiplique por Para obter

HP e cv 0,736 kW

Kw 1,341 HP e cv
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Conceitos Basicos

» Poténcia

Exemplo: um motor de 5 cv convertido para kW:

5¢cvx0,736 = 3,68 kW

Nota:

A poténcia especificada na placa de identificacdo do motor indica a poténcia
mecanica disponivel na ponta do eixo.

Para determinar a poténcia elétrica consumida pelo motor (kW.h), divide-se a sua
poténcia mecanica por seu rendimento (n).

Exemplo: 5 cv = 3,68 kW (Poténcia mecanica)
1 = 84,5% (Dado da placa de identificagdo ou catalogo)

3,68
0,845

=4,35kW.h

PKW.h) =

Conceitos Basicos

» Correcado do Fator de Poténcia

O aumento do fator de poténcia é realizado com a ligagéo de
uma carga capacitiva, em geral, um capacitor ou motor
sincrono super excitado, em paralelo com a carga.

Por exemplo:

Um motor elétrico, trifasico de 100 cv (75 kW), IV polos,
operando com 100% da poténcia nominal, com fator de
poténcia original de 0,87 e rendimento de 93,5%. Deseja-se
calcular a poténcia reativa necessaria para elevar o fator de
poténcia para 0,95.
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Conceitos Basicos

» Correcdo do Fator de Poténcia
0,132 | 0,158 | 0,184 | 0,210 | 0,236 | 0,262 | 0,289 | 0,315 | 0,342 | 0,370

0,398 | 0,426

0,453|G.487 0,519 | 0,553 | 0,591

0,106 | 0,131 | 0,157 | 0,183 | 0,209 | 0,235 | 0,262 | 0,288 | 0,315 | 0,343 | 0,371 | 0,399 | 0,426 | 0,460 | 0,492 | 0,526 | 0,564
0,079 | 0,106 | 0,131 | 0,157 | 0,183 | 0,209 | 0,236 | 0,262 | 0,289 | 0,317 | 0,345 | 0,373 | 0,400 | 0,434 | 0,466 | 0,500 | 0,538
0,053 | 0,079 | 0,105 | 0,131 | 0,157 | 0,183 | 0,210 | 0,236 | 0,263 | 0,291 | 0,319 | 0,347 | 0,374 | 0,408 | 0,440 | 0,474 | 0,512
0026 lnne2 lno7al 0104 | 0130 | 0153 | n1aa | n2na | 0236 |n2sa | 0292 | n32n | 0347 | 0381 | 0,403 | 0,447 | 0.485

1,355 | 0,387 | 0,421 | 0,459

Q =P (CV) x 0,736 x F x 100% 1329 | 0,361 | 0,395 | 0,433

1303 | 0,335 | 0,389 | 0,407

o 1277 | 0,308 [ 0,343 | 0,381
Rend. % 1,251 | 0,283 | 0,317 | 0,355
1225 | 0,257 | 0,191 | 0,229

=100 x 0,736 x 0,238 x 100% 1198 |0.230 102651 0,301

1172 | 0.20€0,238 [Y275
)45 | 0,177 | 2T 0,248

s 1117 | 0,149 | 0,183 | 0,220
93,5 !/0 1,089 | 0,121 | 0,155 | 0,192
),061 | 0,093 | 0,127 | 0,164

Q :18’?35 kVAr 1,031 | 0,063 | 0,097 | 0,134

0,032 | 0,068 | 0,103
0,034 | 0,071
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Principio de Funcionamento

» Campo Girante
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» Campo Girante

Conceitos Basicos

» Rotacao

E o ntimero de giros do eixo do motor por uma unidade de tempo. A rotagao
normalmente é expressa em rpm (rotagoes por minuto). Para a frequéncia de 60 Hz,

temos:

Motor Rotacéo sincrona
2 polos 3.600 rpm

4 polos 1.800 rpm

6 polos 1.200 rpm

8 polos 900 rpm
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