4 - Projeto Elétrico de um Galpéo Industrial

Projetar o sistema elétrico a seguir, calculando todos os dispositivos de

comando, protecao e alimentadores no sistema de baixa tensio.

(a) Planta baixa com os lay-out das maquinas
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Figura 6 — Planta baixa e lay-out das maquinas

(b) Dados do sistema a ser projetado
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(1) Pa: Poténcia de iluminagGes, tomadas simples e aparelhos de aquecimento — 30 kW;

(2) M1: Motor de indu¢io monofisico, 3 cv, 127/220 V;
(3) M2: Motor de inducio trifasico, 10 cv, 220/380 V;
(4) M3: Motor de indugio trifasico, 10 cv, 220/380 V;
(5) M4: Motor de indugcio trifasico, 15 cv, 220/380 V;
(6) M5: Motor de indugio trifisico, 12,5 cv, 220/380 V;

(7) M6: Motor de indugio trifasico, 50 cv, 220/380 V;
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(8) M7: Motor de indugio trifasico, 30 cv, 220/380 V;

(9) M8: Motor de indugio trifasico, 40 cv, 220/380 V;

(10) M9: Motor de indugio trifasico, 20 cv, 220/380 V;

(11) M10: Motor de indugdo monofisico, 7,5 cv, 220/380 V.

(12) Todos os motores possuem placa de identificacio

e Regime: S1
e CAT: N
e IsolCL:B

o IP: 54
e Hz 60

(13) Temperatura ambiente média: Ta = 40°C
(14) Altitude: menos que 1000 m
(15) Sistema de alimentac¢do: Concessionaria local
(a) Ha disponibilidade de energia na regiao;

(b) Existe um alimentador passando em frente ao sistema elétrico a ser

projetado;
(c) Tipo do alimentador — radial simples;
(d) E um alimentador somente para consumidores industriais;
(e) Freqiiéncia - 60 Hz;
(f) Tensio nominal na alta tensdo — 13,8 kV

() Ambiente no local de instala¢do dos motores e quadro — Normal (pouca

poeira e umidade)

(h) Nao hd necessidade de sistema de emergéncia (grupo gerador, banco de

baterias, etc.).

(16) Seqiiéncia de funcionamento

15
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Figura 7 — Seqiiéncia de funcionamento

5 — Célculo da demanda

5.1 - Motores

F,xFxN

X

P.(cv)x 0,736
F x

=

D

D_, — demanda dos motores, em kVA

P., — poténcia nominal, em cv

F, — fator de utilizacio

F, — fator de poténcia

F, — fator de simultaneidade

1 - rendimento

N — quantidade de motores de mesma poténcia

(a) Fator de simultaneidade
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considerado. O fator de simultaneidade ¢ sempre inferior que a unidade. A Tabela 1

fornece os fatores de simultanecidade para diferentes poténcias de motores em

agrupamento e outros aparelhos.

(b) Fator de utilizacédo

E o fator pelo qual deve ser multiplicada a poténcia nominal do aparelho para

se obter a poténcia média absorvida pelo mesmo, nas condi¢des de utilizagao. A Tabela

2 fornece os fatores de utilizagdo dos principais equipamentos utilizados na instalagdes

elétricas industriais.

Tabela 1 — Fatores de simultaneidade

Aparelhos (cv)

Numero de aparelhos

2 4 5 8 10 15 20 50
Motores: %4 a 2,5 0,85 | 0,80 | 0,75 | 0,70 | 0,60 | 0,55 | 0,50 | 0,40
Motores: 3 a 14 0,80 | 0,80 | 0,75 | 0,75 | 0,70 | 0,65 | 0,55 | 0,45
Motores; 20 a 40 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,75 | 0,65 | 0,60 | 0,60 | 0,50
Acima de 40 0,90 | 0,90 | 0,70 | 0,70 | 0,65 | 0,65 | 0,65 | 0,60
Retificadores 0,90 | 090 | 0,85 | 0,80 | 0,75 | 0,70 | 0,70 | 0,70
Soldadores 0,45 | 045 | 045 | 0,40 | 0,40 | 0,30 | 0,30 | 0,30
Fornos Resistivos 1,00 | 1,00 - - - - - -
Fornos de inducao | 1,00 | 1,00 - - - - - -

Tabela 2 — Fatores de utilizacio

Motores: ¥4 a 2,5 0,70
Motores: 3 a 14 0,83
Motores; 20 a 40 0,85
Acima de 40 0,87
Retificadores 1,00
Soldadotes 1,00
Fornos Resistivos 1,00
Fornos de induc¢io 1,00
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(c) Rendimento

E a relagdo entre a poténcia fornecida ao eixo e a poténcia elétrica de entrada,

ou seja, (Veja Tabela 3),

o

P

mecanica

P

eletrica

n= util _

total

o

(d) Fator de poténcia

Relagio entre a poténcia ativa e a poténcia aparente do motor. Veja Tabela 3.

Tabela 3.1 - Motores Monofasicos —rendimento e fator de poréncia

VALORES NOMINAIS DOS MOTORES
POTENCIA
7 P CORRENTE (A)
NO EIXO ABSORVIDA n (220 V)
(CV) DA REDE (KW)
1/4 0,39 0,63 0,47 2,8
1/3 0,52 0,71 0,47 3,3
1/2 0,66 0,72 0,56 4.2
3/4 0,89 0,72 0,62 5,6
1,0 1,10 0,74 0,67 6,8
1,5 1,58 0,82 0,70 8,8
2,0 2,07 0,85 0,71 11
3,0 3,07 0,96 0,72 15
4.0 3,98 0,96 0,74 19
5,0 4,91 0,94 0,75 24
7,5 7,46 0,94 0,74 36
10,0 9,44 0,94 0,78 46
12,5 12,10 0,93 0,76 59

5.2 — lluminagdo e tomadas em geral

Primeiros 20 kW: 100%

Acima de 20 kW: 70%

Obs.: A utilizagdo do procedimento acima é valida quando ndo conhecemos a
sequéncia de funcionamento do sistema. Neste projeto, entretanto,
conhecemos a sequéncia de funcionamento dos equipamentos e da
iluminacdo da industria, como ilustrado na Figura 7. Portanto,
calcularemos a demanda de acordo com essa sequéncia.
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Tabela 3.2 — Motores elétricos trifasicos: rendimento e fator de poténcia

Poténcia KOHLBACH-SIEMENS

II Polos IV Polos VI Polos VIII Polos

CV kW n Cos ¢ n Cos ¢ n Cos ¢ n Cos ¢

1,0 075 | 80,1 | 081 | 827 | 0,68 | 80,0 | 0,63 | 70,0 | 0,60

1,5 1,10 82,5 0,87 81,5 0,68 77,0 0,68 77,0 0,60

2,0 1,50 84,0 0,84 84,2 0,76 83,0 0,65 82,5 0,61

30 | 220 | 851 | 0,86 | 851 | 0,79 | 830 | 069 | 840 | 0,61

4,0 3,00 85,1 0,92 86,0 0,79 85,0 0,71 84,5 0,62

5,0 3,70 87,6 0,85 87,5 0,78 87,5 0,73 85,5 0,62

60 | 450 | 880 | 090 | 885 | 081 | 875 | 0,75 | 855 | 0,62

7,5 5,50 88,8 0,85 89,5 0,81 88,0 0,71 85,5 0,62

10,0 7,50 89,5 0,85 90,0 0,83 88,5 0,74 88,5 0,66

125 | 9,00 | 89,5 | 090 | 90,0 | 0,82 | 885 | 0,76 | 88,5 | 0,74

150 | 11,00 | 90,2 0,88 91,0 0,82 90,2 0,77 88,5 0,74

20,0 | 15,00 | 902 | 0,85 | 91,0 | 0,87 | 902 | 0,79 | 89,5 | 0,81

250 | 18,50 | 91,0 | 0,88 | 924 | 0,89 | 91,7 | 0,82 | 89,5 | 0,76

30,0 | 22,00 | 91,0 0,90 92,4 0,85 91,7 0,81 91,0 0,73

50,0 | 37,00 | 91,7 | 092 | 930 | 088 | 930 | 0,78 | 91,0 | 0,75

60,0 | 45,00 | 924 0,92 93,0 0,90 93,0 0,80 91,7 0,77

75,0 | 55,00 | 93,0 0,94 93,6 0,89 93,6 0,86 91,7 0,78

100,0 | 75,00 | 930 | 094 | 941 | 090 | 936 | 0,87 | 930 | 0,78

125,0 | 90,00 | 93,6 0,94 94,5 0,90 94,1 0,87 93,0 0,80

150,0 | 110,00 | 94,5 | 0,90 | 945 | 090 | 941 | 0,86 | 93,6 | 0,82

175,0 | 130,00 | 94,7 0,90 95,0 0,86 95,0 0,85 - -

200,0 | 150,00 | 95,0 0,90 95,0 0,86 95,0 0,85 - -

250,0 | 18500 | 954 | 091 | 950 | 0,87 - : . :

5.3 — Determinacédo do horario de ponta da industria

(a) primeiro horéario de ponta: 05:00 as 11:00 hs

(b) segundo horério de ponta: 11:00 as 19:00 Hs

(c) terceiro horario de ponta: 19:00 as 23:00 Hs

(d) Triangulo das poténicas - Calculo da demanda provavel da inddstria
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P

Cos6 =

seno =

n|O »n|lo

S=4P?+Q°
P =S cos6
Q=Ssno

Figura 8 — Triangulo das Poténcias

P — Poténcia ativa (kW)

Q — Poténciareativa (kVAR)
S — Poténcia aparente (kVA)

0 — angulo do fator de poténcia

Obs.:

(a) Parailuminacgio e aquecimento: FP =1

(b) Para instalacio de motores: FP = 0,92 (valor minimo)

(c) Calculo da demanda levando em consideragio o horario de ponta da industria
e escolha do transformador.

5.4 — Dimensionamento do ramal de ligacdo aéreo

Tabela 4 — Dimensonamento do ramal de liga¢dao de entraa aérea

Demanda provavel (kVA)

Cabo de aluminio nu

(CA ou CAA — AWG)

Cobre (mm?°)

2000

4

16

2500

2

25

5.5 — Dimensionamento do ramal de entrada subterraneo

Tabela 5 — Dimensionamento do ramal de entrada subterraneo

Eletroduto
Demanda provavel Cobre (mm?) (diametro interno minimo)
(kVA) mm polegada
2000 25 80 3”
2500 35 80 3"
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5.6 — Elos Fusiveis para protecdo de transformadores

Tabela 6 — Elos fusiveis para protecio de transformadores

13,8kV
Poténcia do tranformador (kVA) ELO CHAVE (A)

15 0,5H 100

30 1H 100

45 2H 100

75 3H 100

1125 5H 100

150 5H 100

225 10H 100

6 — Critérios para dimensionamento da se¢cdo minima do
condutor fase

A secdo minima dos condutores elétricos deve satisfazer, simultaneamente, aos

trés critérios seguintes:

(i) secao minima;

(ii) capacidade de condugido de corrente;

(iii) limite de queda de tensao;

(iv) sobrecarga

(v) capacidade de condugio da corrente de curto-circuito por tempo ilimitado;
(vi) contatos indiretos;

Durante a elaboragio de um projeto, os condutores sio inicialmente
dimensionados pelos trés primeiros critérios. Assim, quando o dimensionamento das
protecdes ¢é baseado, entre outros parametros, nas intensidades das correntes de falta, é
necessario confrontarmos valores destas e os respectivos tempos de duragdo com os
valores maximos admitidos pelo isolamento dos condutores utilizados, cujos graficos
estdo mostrados na Figuras 9 e 10, respectivamente para isolacdes de PVC 70°C e

XLPE 90°C.
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Figura 9 — Corrente maxima de curto circuito para fios e cabos isolados com PVC
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Figura 10 — Corrente maxima de curto circuito para fios e cabos isolados com XI.LPE

6.1 — Critério da capacidade de conducéo

(a) Calculo da corrente nominal

S
\/§><U

(i) circuito trifasico: | = ,onde U ¢é a tensio entre fase-fase

e . S
(ii) Circuito monofasico: |, = U ,onde U ¢ a tensdo entre fase-neutro ou fase-fase

S - Poténcia aparente
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I, - Corrente nominal

(b) Corrente admissivel

n

P, E—
"M ECT x FCA

FCT — Fator de correcio de temperatura (ver Tabela 7)

FCA — Fator de correcdo de agrupamento

| ,om = Corrente admissivel

Tabela 7 — Fatores de correciao de tempeatura ambientes diferentes de 30°C para
linhas ndo-subterraneas e de 20°C (temperatura do solo) para linhas subterraneas.

Isolacio
Temperatura (°C) Ambiente Solo
PVC XLPE / EPR PVC XLPE / EPR
10 1,22 1,15 1,10 1,07
15 1,17 1,12 1,05 1,04
25 1,12 1,08 0,95 0,96
30 1,06 1,04 0,89 0,93
35 0,94 0,96 0,84 0,89
40 0,87 0,91 0,77 0,85
45 0,79 0,87 0,71 0,80
50 0,71 0,82 0,63 0,76
55 0,61 0,76 0,55 0,71
60 0,50 0,71 0,45 0,65
65 - 0,65 - 0,60
70 - 0,58 - 0,53
75 - 0,50 - 0,46
80 - 0,41 - 0,38

6.2 — Critério da queda de tenséo

(a) Circuito monofasico equivalente de corrente alternada para cargas

trifasicas equilibradas
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(b) Circuito elétrico monofasico equivalente
(a) Diagrama esquematico

Figura 9 — (a) Diagrama unifilar do circuito; (b) circuito elétrico monofasico equivalente.

Para dimensionar as se¢des dos condutores pela maxima queda de tensio
utilizamos o circuito elétrico equivalente e temos que levar em consideragdao as quedas
de tensdes nas resisténcias e reatancias indutivas dos fios e cabos. Os diversos valores de
queda de tensdo, para diferentes secOes transversais e nos mais diversos arranjos,

encontram-se nas tabelas dos fabricantes.

Quando estes valores nao sio encontrados, podemos calcula-las utilizando a

férmula abaixo. Os valores da resisténcia e da reatancia estao tabelados na Tabela 8.

(a) Para circuito monofasico:

2L1(rcos6+x, send
AV Vi 100 2 X send) oo
V \Y
(b) para circuito trifasico:
3LI(rcosO+x send
AV%:%XIOOzI ( v+ L) 100

L — Comprimento do circuito (km)

r—> Resisténcia do fio por unidade comprimento (€2/km)

x;, —> Reatdncia indutiva do fio por unidade de comprimento (€2/km)
0 — Angulo do fator de poténcia da carga

I — Corrente monofasica equivalente

17— Tensao entre fase e neutro
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Tabela 8 - Dados caracteristicos para condutores isolados com cobertura em baixa
tensdo 1 kV. Valores de » e x; por unidade de comprimento para condutores de
PVC -70 em trés disposi¢oes mais utilizadas

X, (Q/km)
Diametro
Secio G%) @ externo
nominal © g ) g . o (mm)
oy ") P | b
tripolar

1,5 14,477 0,2322 0,1626 0,124 3,15
2,5 8,866 0,2206 0,1509 0,115 3,60
4 5,516 0,2171 0,1474 0,114 4,50

6 3,685 0,2081 0,1385 0,108 5,10
10 2,189 0,1945 0,1249 0,103 5,75
16 1,376 0,1839 0,1153 0,098 6,75
25 0,870 0,1837 0,1141 0,097 8,35
35 0,627 0,1783 0,1087 0,093 9,40
50 0,463 0,1756 0,1081 0,093 10,85
70 0,321 0,1727 0,1031 0,090 12,50
95 0,231 0,1713 0,1017 0,090 14,65
120 0,184 0,1695 0,09989 0,088 16,23
150 0,149 0,1695 0,09996 0,088 18,17
185 0,120 0,1690 0,09944 0,087 20,18
240 0,0922 0,1652 0,09562 0,086 22,82
300 0,0744 0,1645 0,09486 0,086 25,40
400 0,0593 0,1634 0,09383 - 28,30
500 0,0477 0,1625 0,09289 - 31,80
630 0,0338 0,1615 0,09100 - 35,40

7 — Condutos elétricos

Num sistema elétrico existem diversas maneiras de se transportar os
condutores elétricos. Estas canalizagdes sao destinadas a conter exclusivamente

condutores elétricos denominamos de conduto elétrico.
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7.1 — Tipos de conduto elétricos

(a) Eletrodutos

Tubos destinados a constru¢io de condutos elétricos. Normalmente sio

utilizados eletrodutos de PVC ou ferro esmaltado ou galvanizado.

Os eletrodutos de ferro sio geralmente utilizados em instalagbes aparentes ou

embutidos, quando ha necessidade de uma prote¢io mecanica.
A NBR 5410 estabelece que:

@) Dentro dos eletrodutos s6 devem ser instalados fios e cabos, nio sendo

permitida a utilizacio de condutores a prova de tempo e corddes

flexivelis;
(ii) O diametro externo do duto deve ser igual ou superior a 17 mmy;
(iif) Nio haja trecho continuo (sem interrup¢des de caixas) retilineos de

eletroduto maiores que 15 m;

(iv) Nos trechos com curvas, este espagamento deve ser reduzido de 3 m

para cada curva de 90°.

Exemplificando:

CP1 CP2 CP3
= — =
L d <15m 1 d <15m ]

r 1 1

) Dimensionamento dos eletrodutos

A taxa de ocupag¢do maxima dos eletrodutos ¢ em média 40% da sua area util.

A ocupagao maxima do eletroduto pode ser calculada conhecendo-se a area util do

eltroduto, Ac, e a drea ocupada por cada condutor, A:j. No caso (mais freqiente)

de eletroduto circular A é dada por

27



A - n(d, - 26)2

d, = diametro externo do eletroduto

€ — espessura do eletroduto

A 4rea de cada condutor, A:j , ¢ dada por:

Tcdj2

A:j_T

Onde d; ¢ o diametro do condutor genérico qualquer. Além disso, devemos ter:

LA KA,

Onde k é um fator que segue a tabela abaixo

1 condutor 0,53
2 condutores 0,31
3 ou mais condutores 0,40

Exemplificando: Seja um circuito composto por 2 condutores de 2,5 mm?, 2 condutores

de 4 mm’, 2 condutores de 6 mm® e um condutor de protecio de 6 mm®.

Condutor Area de 1 condutor + isolante
(mm’) (mm’)
2,5 10,8
4,0 13,9
6,0 18,1

A 4rea total ocupada pelos condutores sera:

zch =2x10,8+2x13,9+3x18,1=103,7 mm?

O diametro interno do eletroduto sera:
d_ > 4 X Z ACJ
N
\ kxx
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4x103,7
Assim, temos: d, > (;4—:18,1 mMm. Pela tabela IEC, nos remete a um
,AX T

eletroduto de tamanho nominal de 25 mm.

(b) Canaletas

A NBR 5410 estabelece que em canaletas sé devem ser utilizados cabos
unipolates ou cabos multipolares. Os condutores isolados podem ser utilizados, desde
que contidos em eletrodutos. Nas instalagdes em canaletas devem evitar a penetracio de
liquidos. Quando nao for possivel, os cabos devem ser instalados no interior de
eletrodutos estanques. As canaletas, na maioria das vezes, sdo construidas em alvenaria.
Neste caso, devem aproveitar as dimensdes padronizadas do tijolo para construi-las,

mesmo que isso resulte numa canaleta com se¢io superior ao minimo calculado.

Os cabos instalados em canaletas devem, de preferéncia, ser dispostos em uma
s6 camada. Também podem ser instalados em prateleiras dispostas em diferentes niveis.

Os cabos devem ocupar, no maxima, 30% da area dtil da canaleta.

Exemplificando: 21 cabos de 120 mm?® isolagio XLPE. Da Tabela temos que o

diametro externo do cabo é de 19,2 mm.

2
S _ Nconanext_cont x 1
canaleta — . A~
4 0,3
Scanaleta - érea da Caﬂaleta
N_ . — ndmero de condutores

cond

D, cond = diametro externo do condutor

Substituindo os valores na equacio, temos:

2
HmADZ L~ 20267mn

S -

canaleta
4

Portanto, as dimensdes da canaleta sao: 200 X 105 mm, ou seja 21000 mm®.

8 - Motor Elétrico

E uma maquina que transforma energia elétrica em energia mecanica. Ha

varios tipos, mas devido a simplicidade de construgdo, custo e manutencio e atender
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praticamente a qualquer tipo de carga, utiliza-se os motores trifasicos de indu¢iao ou
assincronos, na sua grande maioria. O motor de inducdo ou assincrono opera
normalmente a uma velocidade constante, variando ligeiramente com a aplica¢do de
carga mecanica no eixo. Antes de procedermos a uma caracterizacio dos motores,
faremos algumas consideracdes sobre as rotagdes dos mesmos. Sabe-se que o numero
de rotagdes nos motores de corrente alternada e a formagio de campo girante

dependem:

(a) Da frequéncia, £ do sistema que fornece energia elétrica. No Brasil, a legislacido

pertinente estabeleceu a freqtiéncia de 60 Hz;

(b) Do numero de pdlos, p, do motor. A rotagdo sincrona de um motor em rpm € o
nimero de rotagdes com que, para cada nimero de pélos e da freqiiéncia, ele é

suscetivel de girar. Assim a rota¢do sincrona, n, do motor é dada por:

120f
n=

p
onde f¢ a freqiiéncia do sistema e p ¢ o numero de pdlos do motor.

Nos motores de indu¢do ou assincronos, ocorre um deslizamento ou
defasagem ou escorregamento em relagdo a rotagdo sincrona, dai o seu nome, de
modo que, as rotacdes dos motores, dadas pela férmula acima, passam a serem

menores. O escorregamento, s, € eXpresso por:

n

sincrona — Meo motor

n

S=
sincrona

Nos motores assincronos a corrente que circula no motor ¢ induzida pelo
movimento relativo entre os condutores do rotor e campo girante, produzido pela
varia¢do da corrente no indutor fixo. Sao duas as partes essenciais do motor de
inducdo: o indutor fixo (estator) ¢ o rotor ou induzido. O estator consta de um
enrolamento alojado em ranhuras existente na periferia do nicleo de ferro laminado
(carcaca). A passagem da corrente trifasica vinda da rede gera um campo magnético
que gira com velocidade sincrona (campo girante). O rotor ou induzido é composto
de um nucleo ou tambor de ferro laminado, dotado de ranhuras onde se alojam os

fios ou barras de cobre.

A corrente no estator gera um campo girante no interior da qual se acha o

rotor. Os condutores do rotor siao cortados pelo fluxo magnético do campo girante
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e neles sdo induzidas forgas eletromotrizes as quais dio origem as corrente elétricas.
Estas correntes, por sua vez, reagem sobre o campo girante, produzindo um
conjugado motor que faz o rotor girar no mesmo sentido que o campo. E
importante ressaltar que a velocidade do rotor nunca pode se tornar igual a
velocidade do campo girante, isto ¢, a velocidade sincrona, pois, se esta fosse

atingida, ndo se produziria correntes induzidas no rotor.

A National Electrical Manufacturing Association (NEMA) classifica os

motores em classes, de A a F.

Em termos gerais deveremos conhecer as caracteristicas mais importantes do

sistema de alimentagio ¢ da carga a ser acionada, tais como:
a) Caracteristica da rede de alimentacio:

e Freqiiéncia — 60Hz

e Tensoes — 127/220/380/440 Volts

b) Caracteristicas dos motores

Condicoes usuais de servico;

Condi¢oes especiais de servico;

Placa de identificagao;

Informativos técnicos do fabricante;
c) Caracteristicas da carga a ser acionada

e Poténcia no eixo (CV) e altitude (m);

Rotac¢do (rpm) e temperatura ambiente (°C);

Regime de funcionamento (continuo, intermitente ou de curta duragao)

Local da instalagio do motor (abrigado, ao tempo, submerso, poeira,

umidade, inflamaveis, entre outros fatores).

e Na energizacio - situacdo de carga presente (presente, ausente ou

parcialmente).

8.1 - Placa de identificacdo do motor
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Quando um fabricante projeta um motot, ele tem que partir de certos valores

adotados para:

2)
b)

)

Caracteristicas da rede de alimentagio;
Caracterfsticas da carga a ser acionada;

Condi¢des em que o motor vai funcionar.

O conjunto desses valores constitui as “caracteristicas nominais do motor”.

O fabricante comunica estas informacdes ao cliente s3o através de:

a)

Informacées padronizadas por norma, que nio precisam ser declaradas na placa
de identificagdo, estdo as condi¢cGes sob as quais o motor de fabricagdo normal

foi construido para funcionar, ou seja, as condi¢es usuais de servigo, tais como:
e Meio refrigerante: na maioria dos casos é o ar do meio ambiente;

e Temperatura ambiente nio superior a 40°C;

e [ocalizacdo a sombra;

e Altitude nio superior a 100m acima do nivel do mar;

Informativos técnicos de motores;

Condicoes especiais de servico: Tudo que nio se enquadra nas condi¢Ges usuais
de servico sera considerado como condi¢Oes especiais de servico. As mais

comuns sao:

e Ambiente contendo elementos prejudiciais ao motor, tais como: fumaca
umidade excessiva, poeiras condutoras, vapor d’agua, ar salgado ou

ambiente corrosivo;

e Funcionamento em locais perigosos, locais contendo poeiras, gases ou

vapores inflamaveis ou corrosivos;
e Funcionamento em lugar pouco ventilado;

e Exposicoes a temperatura constantemente inferior a 10°C, os mancais podem

necessitar de lubrificantes especiais;

e Exposicoes a temperatura superior a 40°C, os enrolamentos podem atingir

temperaturas prejudiciais a isolagdo. Este fato pode ser compensado por
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um projeto especial do motor, ou pela redugido da poténcia nominal do

motor, conforme a tabela abaixo:

Temperatura Carga Temperatura Carga admissivel
Ambiente Admissivel Ambiente
40°C 100% 55°C 83%
45°C 95% 60°C 67%
50°C 89% 70°C 64%

A seguir iremos identificar todas as informagbes contidas na placa de

identificagao do motor necessarias para a elaboracao de um projeto industrial.

1. Numero de Modelo - MOD:

E a referéncia do fabricante para registro das caracteristicas nominais do motor e

seus detalhes construtivos;

2. Poténcia Nominal — CV:

E a poténcia que o motor pode fornecer no eixo em regime continuo, sem que 0s
limites de temperatura dos enrolamentos sejam excedidos aos valores maximos

permitidos por norma nas condi¢des usuais de servico;

3. Tensao Nominal — V:

E a tensdo da rede para o qual o motor foi projetado. As tensdes mis utilizadas sdo

220, 380 ou 440V;

4. Frequéncia Nominal — Hz:

E a freqiicncia da rede para o qual o motor foi projetado. Por norma, o motor deve
funcionar satisfatoriamente quando alimentado com tensdo nominal ¢ houver uma

variagdo de 5% na freqiiéncia;

5. Corrente Nominal — A:

E acorrente que o motor solicita da rede de alimentacio, trabalhando a poténcia
nominal sob tensdo e freqiiéncia nominais. A corrente nominal ¢é calculada pela

equagio abaixo:
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_ P(cv)*736
RENERLV Ny ¥ Coso* n
6. Velocidade Nominal — rpm:

E a velocidade do motor, funcionando a poténcia nominal sob tensio e freqiiéncia

nominais.

7. Fator de Servico — FS:

E um ndmero que pode ser multiplicado pela poténcia nominal do motor a fim
de se obter a carga permissivel que o mesmo pode acionar em regime continuo,

dentro de condi¢des estabelecidas por norma;

8. Regime de Funcionamento - REG:

Indica a forma de utilizacio do motor no acionamento de uma carga.

a) regime continuo (S1): Os motores em geral, sio projetados para
trabalhar regularmente com carga constante, por tempo indeterminado,
desenvolvendo poténcia nominal,

b) regime S2: Regime de tempo limitado

c) regime S3: Regime intermitente periddico

9. C(lasse de Isolamento — ISOL CL.:

Indicada por norma como a maxima temperatura que o material isolante pode
suportar continuamente, sem que seja afetada sua vida util. A vida util de um motor
esta ligada diretamente ao aquecimento das bobinas do enrolamento. O aquecimento,
fator principal da reducio da vida util do motor, provoca o envelhecimento gradual e
generalizado do isolamento até o limite da tensdo a que estd submetido, quando o
motor ficard sujeito a um curto-circuito interno de conseqiiéncias desastrosas. Sao as

seguintes as classes de isolamento empregadas em maquinas elétricas:

Classe Limite de Classe Limite de
Temperatura Temperatura
A 105°C F 155°C
E 120°C H 180°C
B 130°C

10. Categoria — CAT:

Todo motor dimensionado para acionar adequadamente uma determinada

carga acoplada ao seu eixo necessita durante a partida, em cada instante, o conjugado
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motor supetior ao conjugado resistente da carga. A Curva do conjugado motor deve
guardar uma distancia da curva do conjugado resistente, durante o tempo de
aceleracio do conjunto (motor/carga) até que o motor adquira a velocidade de
regime. Este intervalo de tempo ¢ especificado pelo fabricante, acima do qual o
motor deve sofrer sobreaquecimento, podendo danificar a isolagio dos
enrolamentos. Conforme as suas caracteristicas de conjugado em relagio a
velocidade, os motores de indu¢ido trifisicos sdo classificados em categorias,

definidas em norma.

11. Grau de Protecao — IP:

Os invélucros dos equipamentos elétricos, conforme as caracteristicas do local
em que serdo instalados e de sua acessibilidade devem oferecer um determinado grau
de protecio. O grau de protecio reflete na protecio do motor quanto a entrada de
corpos estranhos e penetracdo de dgua pelos orificios destinados a entrada e saida do
ar refrigerante. A norma define o grau de protecio dos equipamentos elétricos pot
meio das letras caracteristicas IP seguidas por dois algarismos. O primeiro algarismo
indica o grau de prote¢io quanto a penetragiao de corpos sélido e contatos acidentais
enquanto que, o segundo algarismo indica o grau de protecdo contra penetragao de

agua no interior do motor.

Primeiro Algarismo

Sem protegdo
Corpos estranhos a partir de 50mm
Corpos estranhos a partir de 12mm
Corpos estranhos a partir de 2,5mm
Corpos estranhos a partir de 1,0mm
Prote¢ao contra acimulo de poeira
Protecio penetragdo de poeira
Segundo Algarismo

AN |||~ O

Sem protecio
Pingos d’agua na vertical
Pingos d’agua até a inclinagdo de 15° com a vertical
Agua de chuva até a inclinagio de 60° com a vertical
Respingos em todas as dire¢bes
Jatos d"agua em todas as dire¢Oes
Imersao temporaria

N[N~ O

12. Cédigo de Partida — COD:
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E um numero que indica a relacdo entre a corrente de partida e a corrente

nominal, ou seja,

Constantede partida= X = :—P
N

A letra-codigo é convencionada conforme os valores da relagio entre a
poténcia aparente (kVA) demandada a rede e a poténcia em CV, com o rotor bloqueado
(locked rotor), isto €, de acordo com o valor kVA/CV. Naturalmente o motor nio
opera nestas condi¢cdes, porém, no instante de partida, ele ndo esta girando, de modo
que esta condi¢do pode ser considerada valida até que o rotor comece a girar. A tabela

abaixo indica a letra c6digo

Letra-cédigo | X

A 0,00 — 3,14
B 3,15-3,54
C 3,55-3,99
D 4,00 — 4,49
E 4,50 —4,99
F 5,00 —5,59
G 5,60 —6,29
H 6,30 — 7,09
J 7,10 - 7,99
K 8,00 — 8,99
L 9,00 —9,99
M 10,00 — 11,19
N 11,20 — 12,49
P 12,50 —13,99
R 14,00 e maiores

A corrente nominal e de partida de um motor e dadas por:

| P.y x 736
" J3xU X COS(O XM

~ X xP,,x1000

|
P \/§><U

onde I ¢ a corrente nominal e I, ¢ a corrente de partida do motor.
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