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PRINCIiPIOS DE MAQUINAS ELETRICAS ROTATIVAS

Objetivo de Aprendizagem

Estudar os principios dos motores elétricos.

Objetivos parciais
e Conhecer o principio de funcionamento dos motores elétricos;
e Conhecer os principais tipos de motores elétricos;

e Conhecer as aplicacGes dos diferentes tipos de motores elétricos.

Roteiro para estudos

Os estudos referentes a este objetivo de aprendizagem consistem em:

1. Estudar este documento resumo, realizando as atividades propostas no mesmo;

2. Realizar os exercicios deste tépico da matéria;

3. Caso perceba necessidade, estudar a apresentacao deste assunto ou consultar os livros texto
indicados para esta disciplina;

4. Realizar a avaliacdo final para progredir ao préximo conteudo.

Referéncias

e Material disponibilizado para a disciplina de Maquinas Elétricas — 2026/1. Departamento
Académico de Eletroénica, Instituto Federal de Santa Catarina, Campus Floriandpolis.

e STEPHAN, Richard M. Acionamento Comando e Controle de Maquinas Elétricas. Rio de Janeiro:

UFRJ, 20009.
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1 Introdugao

Anteriormente neste curso estudamos os principios do eletromagnetismo e os
transformadores, importantes componentes de circuitos eletroeletronicos.
Este capitulo tem como objetivo o estudo dos principios das maquinas elétricas rotativas,

ou seja, dos motores elétricos.

1.1 Conteudo — O que irei estudar
Estudaremos neste tépico:
e Principio de funcionamento dos motores elétricos;
e Tipos de motores elétricos;

e Aplicac¢des dos principais tipos de motores elétricos.

1.2 Metodologia — O que devo fazer e como fazer

Leia com atengdo o conteldo a seguir. Ao final deste topico sdo apresentados exercicios
resolvidos. Apds sdo apresentados alguns exercicios propostos.
Espera-se que apds estudar este assunto, vocé consiga:
e Descrever o funcionamento de um motor elétrico;
e (itar tipos de motores elétricos;
e Explicar as principais aplicacbes dos motores elétricos.
A atividade autoavaliativa deste objetivo de aprendizagem consistira em descrever o
funcionamento de um motor elétrico, por exemplo.
Exemplo de atividade avaliativa:
1. Explicar com suas palavras o funcionamento de um motor elétrico.
2. Citar tipos de motores elétricos.
3. Citar os principais parametros dos motores elétricos.
4. Citar as principais grandezas elétricas relacionadas aos motores elétricos.
5

Citar aplicacbes dos motores elétricos.

Magquinas Elétricas
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2 Principio de Funcionamento dos Motores Elétricos

2.1 Introdugao

Os motores elétricos sdo dispositivos eletromagnéticos amplamente utilizados em
eletricidade e eletronica, desde o inicio do processo de uso da energia elétrica pelos seres humanos,
para as mais diversas aplicacdes relacionadas com a necessidade de movimento de cargas.

Assim, neste capitulo sera estudado o principio de funcionamento dos motores elétricos,

para na sequéncia se estudar seus tipos e as principais aplicacdes destas maquinas elétricas.

2.1 Definicao de motor elétrico

O transformador é uma maquina elétrica estatica, ou seja, que converte energia na forma
elétrica, mas sem elementos que tenham movimento mecanico.

Por sua vez, os motores elétricos sdo conhecidos como maquinas elétricas rotativas, pois
convertem a energia elétrica em movimento, no eixo do mesmo, para acionar alguma carga que
utilize este movimento para deslocar objetos, por exemplo.

Em resumo, a definicdo de motor elétrico, no contexto das maquinas elétricas, é o
dispositivo que transforma energia elétrica em mecanica.

Maquina elétrica € um termo mais amplo, que engloba diferentes dispositivos, como
motores, geradores e transformadores. Assim, maquinas elétricas rotativas sdo os motores e

geradores elétricos.

2.2 Principio de funcionamento do motor elétrico

Estudou-se no capitulo sobre revisdo de eletromagnetismo, que um condutor percorrido
por uma corrente elétrica e imerso em um campo magnético sofre a acdo de uma forga
eletromagnética, conforme mostrado na Figura 1. A partir deste fen6meno tem-se o principio
motor, que determina que um conjunto de espiras imerso em um campo magnético estara sujeito
a uma forga, denominada de Forca de Lorentz, conforme estudado por Hendrik Antoon Lorentz,
por volta do ano 1892.

A forga resultante sobre uma espira ou conjunto de espiras (bobina) conforme se observa
na Figura 2, apontara para baixo na proximidade do polo norte do ima permanente, enquanto
apontara para cima nas proximidades do polo sul do ima. A partir dai, a espira constituindo um
elemento rotativo (rotor), estara sujeita a um movimento de giro, no sentido anti-horario, visto que
de um lado a for¢a a empurra para baixo, enquanto do outro lado a for¢a a empurra para cima. Por

conseguinte, uma bobina acoplada a um elemento mecanico de suporte, formando um rotor,
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guando imersa em um campo magnético e pela qual estiver circulando uma corrente elétrica, ira
girar, caracterizando o funcionamento do motor de corrente continua, conforme mostrado na
Figura 3.

A Figura 3 mostra diferentes posicionamentos para a espira ou bobina no interior do
campo magnético, verificando-se que ao ocorrer alinhamento entre a espira e as linhas do campo
magnético, se terd a forca maxima, enquanto que, se a espira e o campo magnético estiverem
perpendiculares entre si, a forga resultante sera nula. Ao se utilizarem comutadores e escovas para
conexdo da parte movel (espiras e bobinas) com o circuito externo (parte fixa, fonte de
alimentacédo), o sistema é montado de forma tal que, se deve ter a conexdo mais efetiva durante
os instantes em que se tem alinhamento entre o campo e a espira, visando forc¢a e torque maximos

no rotor.

Figura 1 — For¢a em um condutor retilineo.

Fonte: https://quiadoestudante.abril.com.br. Acessado em 17/06/2021.

5w

Figura 2 — Espira imersa em um campo magnética.

Fonte: https://www.dt.fee.unicamp.br. Acessado em 17/06/2021.

T

Figura 3 — Funcionamento do motor de corrente continua.

Fonte: https://www.walter-fendt.de. Acessado em 17/06/2021.
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2.3 Simbolo elétrico do motor

Os motores elétricos podem ter diferentes simbolos, mas em geral sdo representados por
um circulo com a letra M de motor. Na Figura 4 mostra o simbolo tipico para um motor elétrico,

identificando-se sua tensao e corrente.
)
+ M

M

Figura 4 — Simbolo elétrico do motor.

2.4 Classificagao dos motores elétricos

Os motores elétricos sdo classificados em dois grandes grupos, que sdo os motores de
corrente continua e os motores de corrente alternada; sendo que na Figura 5 se mostra uma

possivel classificacdo dos motores elétricos, tendo-se assim como resultado a Tabela 1.

Tabela 1 — Classificagdo dos motores elétricos.

Niveis de classificagao

1 2 3 4 5
Fase dividida
Capacitor de partida
Gaiola de esquilo | Capacitor permanente
Assincrono Pélos sombreados
Monofasico Capacitor dois valores
Rotor bobinado Repulsdo
Rotor macigo Histerese

, Relutancia
Sincrono —
Motor CA Imas permanentes
Indugdo
Imas permanentes
De gaiola
Rotor bobinado
Imas permanentes
Relutancia
Pélos lisos
Pélos salientes

Linear

Assincrono

Trifasico

Sincrono

Universal

Excitagdo série
Excitagdo independente
Motor CC Excitagdo composta
Imas permanentes
Excitagdo paralela

Fonte: Adaptado de (WEG, 2006) .

' WEG. Motores Elétricos. Disponivel em https://www.wegq.net. Acessado em 27/06/2006.
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Figura 5 — Classificagdo dos motores elétricos.

Fonte: (WEG, 2006).
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3 Tipos de Motores Elétricos

3.1 Introducgao

A partir da classificagdo dos motores elétricos vista no capitulo anterior, serdo

apresentados os principais tipos de motores elétricos e suas aplica¢oes.

3.2 Motores de corrente continua, indugao, sincronos e universais
Os motores de corrente continua possuem um custo elevado, necessitando de
alimentacdo em tensdo continua, permitindo o ajuste de sua velocidade e sendo aplicados,
principalmente, em cargas que exigem controle de grande flexibilidade e precisao.
As principais aplicacdes dos motores de corrente continua sdo, catdlogo de motores do
fabricante Siemens?:
e Maquinas de papel;
e Bobinadeiras e desbobinadeiras;
e Laminadores;
e Maquinas de impressao;
e  Extrusoras;
e Prensas;
e Elevadores;
e Movimentacao e elevacdo de cargas;
e Moinhos de rolos;
e |ndustria de borracha;

e [Mesa de testes de motores.

Além destas, conforme o catalogo de motores do fabricante WEG, se tem as seguintes
aplicagGes para os motores de corrente continua:
e Maquinas de papel;
e Maquinas operatrizes em geral;
e Bombas a pistao;
e Torques de friccao;

e Ferramentas de avanco;

2 SIEMENS. Motores de Corrente Continua — Guia rdpido para uma especificagdo precisa, edi¢do 01, 2006.
Disponivel em: https://new.siemens.com/br/pt.html.
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e Tornos;

e Bobinadeiras;

e Mandrilhadoras;

e Maquinas de moagem;
e Maquinas téxteis;

e Guinchos e guindastes;
e Porticos;

e Veiculos de tracdo;

e Prensas;

e Maquinas de papel;

e Tesouras rotativas;

e Industria quimica e petroquimica;
e Industrias siderurgicas;

e Fornos, exaustores, separadores e esteiras para industria cimenteira e outras.

Por sua vez, os motores de corrente alternada sdao muito utilizados por permitirem sua
conexdo diretamente na rede de energia elétrica em tensdo alternada. Podem ser de dois tipos:
e Motor sincrono — permite o funcionamento com velocidade fixa ou variavel,
sendo utilizado para grandes poténcias, devido a seu alto custo;
e Motor de indugao —funciona com velocidade constante, mas que varia conforme
a carga aplicada em seu eixo. S3o motores simples, robustos e de baixo custo,
sendo uns dos mais utilizados para as aplicacdes convencionais. Permite o
controle da velocidade pela comutacao de diferentes enrolamentos ou pelo uso

de inversores de frequéncia (conversores cc-ca).

A diferenca entre um motor sincrono e um motor assincrono pode ser resumida como:
e Motor sincrono — pelo seu principio de funcionamento tem velocidade constante,
independente da variacdo da carga;
e Motor assincrono — tem velocidade variavel em funcdo da carga aplicada em seu
eixo. A diferenca entre a velocidade sem carga e com carga é denominada de

escorregamento.

Em geral, para a maioria das aplica¢des se utilizam motores assincronos, visto terem custo

menor do que os motores sincronos. Neste sentido, os motores de inducdo sdo amplamente

Magquinas Elétricas
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utilizados para usos residenciais, comerciais e industriais, tendo como aplicacdes®:

e Bombas;

e Ventiladores;

e Compressores;

e Industria quimica e petroquimica;
e EstacOes de tratamento de agua;

e Britadores;

e Moinhos;

e Esteiras transportadoras;

e Maquinas operatrizes;

e Sopradores e moinhos de cimento;

e Veiculos automotores.

Por sua vez, quando se exigem operacdo com velocidade constante, maiores
rendimentos, correcdo de fator de poténcia e diminuicdo da corrente de partida, podem ser
aplicados os motores sincronos, apesar de seu maior custo, serdo adequados para as aplicaces
industriais especificas.

Os motores universais podem operar tanto em corrente continua como em corrente
alternada, tem elevado torque de partida e podem operar com velocidade variavel. Possuem rotor
bobinado e quando operam sem carga, podem desenvolver altas velocidades, perigosas inclusive.

Algumas aplicacdes dos motores universais sdo:

e Aspiradores;

e Furadeiras portateis;

e Liquidificadores;

e Moedores;

e Ventiladores;

e Linha branca (utensilios para cozinha);
e Misturadores de bebidas;

e Maquinas de costura.

3 PEA 3311. O motor de indugéo e seu uso. Laboratdrio de Converséo Eletromecénica de Energia, 2019.
Acessado em: https://edisciplinas.usp.br.
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Motor cc Motor sincrono Motor de indugdo Motor universal
Figura 6 — Exemplos de tipos de motores elétricos.

Fonte: https://www.weg.net e https://www.mecanicaindustrial.com.br. Acesso em 08/07/2021.

3.3 Motores monofasicos de corrente alternada

Os motores monofasicos de corrente alternada sdo amplamente utilizados para
aplicacdbes de wuso geral, bombas, condicionadores de ar, ventilagdo, compressores,
eletrodomésticos da linha branca (lavadoras, secadoras, etc.), processadores de alimentos e linhas
dedicadas, dentre outras, conforme mostrado na Figura 7.

As poténcias dos motores monofasicos de corrente alternada podem ser desde alguns
watts até dezenas de quilowatts, sendo preferidos nas situagdes onde se tem a rede de energia
elétrica de dois fios (fase e neutro) disponivel, por exemplo, visando-se diminuir complexidade e

custos com fiacdo, como seria o caso para os motores trifasicos.

Uso geral Bombas Ar condicionado

Compressores Linha branca Processador alimentos Linhas dedicadas
Figura 7 — Exemplos de motores indugdo monofdsicos.

Fonte: https://www.weg.net. Acesso em 08/07/2021.

3.4 Motores trifasicos de corrente alternada

Os motores trifasicos de corrente alternada sdo utilizados quando se tiver disponivel uma
rede de energia trifasica, em substituicio aos motores de indu¢do monofasicos, para as mais
diversas aplicacGes, como por exemplo: uso geral, alta eficiéncia, em atmosferas explosivas,

bombas, ventiladores, linhas dedicadas, dentre outras, conforme mostrado na Figura 8.
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Uso geral Alta eficiéncia Atmosferas explosivas
Bombas Ventiladores Linhas dedicadas

Figura 8 — Exemplos de motores de indugdo trifdsicos.

Fonte: https://www.weq.net. Acesso em 08/07/2021.

3.5 Motores de corrente continua
Os motores de corrente continua sdo utilizados em diferentes aplicacdes associados ou
ndo aos equipamentos eletrénicos, tais como: impressoras, limpadores de para-brisas, vidros

elétricos, fresadoras, robética, brinquedos, parafusadeiras, furadeiras, motores de partida, dentre

outras, conforme mostrado na Figura 9.

{ | N

Impressora Limpador de para-brisa Vidro elétrico Brinquedo

! J ﬁ i@j 9

&M/

Parafusadeira Fresadora Automacdo Partida veiculos
Figura 9 — Exemplos de motores de corrente continua.

Fonte: https://www.americanas.com.br. Acesso em 08/07/2021.

3.6 Motores de passo

Os motores de passo sao utilizados em situa¢des onde se precisa realizar deslocamentos
precisos, por exemplo em impressoras, fresadoras, bracos robéticos, injecdo eletrénica de

automoveis, mesas digitalizadoras, dentre outras aplica¢gdes, conforme mostrado na Figura 10.
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T

E

Impressora Fresadora Robética Injecdo eletrdnica
Figura 10 — Exemplos de motores de passo.

Fonte: https://www.makerhero.com e https://www.americanas.com.br. Acesso em 08/07/2021.

3.7 Servomotores

Os motores do tipo servomotores (ou atuadores) podem ser para corrente continua ou
alternada, aplicados quando é necessario o controle de movimento com posicionamento de alta
precisdo, reversdo rapida e alto desempenho, como por exemplo em robédtica, sistemas
automatizados, maquinas CNC (controle numérico computadorizado), freio eletromagnético,
dentre outras, conforme mostrado na Figura 11.

Os servomotores tem semelhancas e diferencas em relacdo aos motores de passo.
Enguanto os motores de passo tém velocidade e torque intermediarios, onde o torque cai com o
aumento da velocidade, nos servomotores se tem, em geral, torque constante até a velocidade

nominal maxima da maquina.

(D

Automacdo Esteiras Robdtica Brinquedos
Figura 11 — Exemplos de servomotores.

Fonte: https://www.americanas.com.br e https://www.directindustry.com. Acesso em 08/07/2021.

3.8 Motores universais

Os motores universais sdo aplicados em eletrodomésticos, ferramentas elétricas,

ventiladores, dentre outras aplicacdes, conforme mostrado na Figura 12.

V4

N
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Ventilagdo Aparador de grama Aspirador de pé Furadeira
Figura 12 — Exemplos de motores universais.

Fonte: https://www.americanas.com.br. Acesso em 08/07/2021.
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3.9 Motores brushless (sem escovas)

Os motores brushless (sem escovas) tem maior vida util e velocidade constante, pois sdo
motores de corrente continua sem escovas, sendo utilizados em drones, aeromodelos, ferramentas
elétricas, instrumentacao, robdtica, veiculos elétricos, empilhadeiras, maquinas de costura, dentre
outras, conforme mostrado na Figura 13. Estes motores podem operar em velocidades muito altas,
requeridas em diversas aplicacdes, como aeromodelos, nautimodelos (pequenos barcos) e

automodelos (pequenos carros elétricos).

J

’! \5
- g
/!

- L r:
\-’/;’ w7 2
¥ o >
> T ; 3
Drone Automodelo ou nautimodelo Automacdo Aeromodelo

Figura 13 — Exemplos de motores sem escovas.

Fonte: https://www.americanas.com.br e https://www.tekkno.com.br. Acesso em 08/07/2021.

4 Grandezas Elétricas e Mecanicas de Motores

4.1 Introducgao

Ao utilizar e realizar a instalacGes de motores elétricos para suas diferentes aplicagGes, é
importante se conhecer as principais grandezas elétricas e mecanicas dos mesmos, para seu correto
e seguro funcionamento. Assim, na sequéncia serdo apresentadas as principais grandezas elétricas
e mecanicas para os motores elétricos.

Em geral, os motores possuem placas de identificagdo, com as principais grandezas e
caracteristicas, conforme mostrado na Figura 14 para um motor de inducdo trifasico, onde:

1. Cdédigo do motor;
Numero de fases;
Tensdo nominal de operacao;
Regime de servico;

Rendimento;

2

3

4

5

6. Modelo da carcaga;
7. Grau de protecao;

8. Classe de isolamento;

9. Temperatura da classe de isolamento;

10. Frequéncia;
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11. Poténcia;

12. Rotagdo nominal por minuto;

13. Corrente nominal de operacao;

14. Fator de poténcia;

15. Temperatura ambiente;

16. Fator de servico;

17. Altitude;

18. Massa;

19. Especificagdo do rolamento dianteiro;
20. Especificagdo do rolamento traseiro;
21. Tipo de graxa para os rolamentos;

22. Esquema de ligacao;

23. Tempo de relubrificagdo;

24. CertificacGes;

25. Relagao da corrente de partida pela corrente nominal;
26. Categoria de conjugado;

27. Corrente no fator de servico.

e EEE”’W% W22, Premlium A
; % 13 6
2 ~[ 3[kWHP-cv) 0.75(1.0)[ 80  |HERR Moy southmer cace
3V 220/380 | 13-A 2.87/1.66 |

120 1725 |10+Hz 60 [16-§[115]26~pAN7.314~F%0.83
5 .t 89 6]15--AMB[40°C |8~ B [F]o—~ AT[80 K|¥5[ <28
2768 N _|7-IP55FHS1 4 [17--Alt.] 1 00O manm
oW 2 y2 1% w2 2 yopte- K

R 4 O—C==0 *5204—22«19
S W g Ity Wi |[B-6203-72-20

Al L2 3| vLlt L2 L3 |POLYREX,EM-ESSO

21
2 RENDIMENTO E_FATOR DE POTENCIA
13 APROVADOS PELO INMETRO
= ¢ rrocEL
— NBR — 17094-1:2008 INMETRO Y,
A
25

Figura 14 — Exemplo de placa de identificagdo de motor de indugdo trifasico.

Fonte: (WEG, 2015)*.

4 WEG. Guia Prdtico de Treinamento Técnico Comercial - Motores Elétricos. Mddulo I. Disponivel em
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.
4.2 Grandezas elétricas

As principais grandezas elétricas para os motores elétricos variam conforme o tipo de
motor, destacando-se:

e Tensdo elétrica — Tensdo de operacdo do motor, em corrente continua serd o
valor médio e em corrente alternada sera o valor eficaz;

e Poténcia elétrica — A poténcia elétrica nos motores pode ser apresentada em
watts ou unidades especificas, como cavalo vapor (HP ou cv), onde 1 HP equivale
a 746 W e 1 cv equivale a 736 W. A poténcia elétrica na entrada do motor é
diferente da poténcia mecanica disponivel no eixo do mesmo em virtude das
perdas internas no motor, sendo que, em geral, a poténcia apresentada na placa
corresponde a poténcia Util em termos mecanicos para a carga acoplada ao eixo
do motor;

e Corrente elétrica — De modo similar a tensdo elétrica, em corrente continua sera
a corrente média drenada pelo motor, em corrente alternada sera o valor eficaz.
A corrente pode variar conforme o acionamento do motor, por exemplo se for
utilizada modulagdo por largura de pulsos (PWM), corrente maxima sera
diferente da corrente média, mesmo para motores de corrente continua. Além
disso, a corrente em regime permanente é diferente da corrente de partida,
conforme o tipo de motor e sua carga (no eixo do mesmo);

e Frequéncia — Para motores de corrente alternada se apresenta a frequéncia de
operacdo dos mesmos, em geral sendo 50 ou 60 Hz;

e Fator de poténcia — Corresponde a relagdo entre a poténcia ativa e aparente do
motor, sendo indutivo devido a caracteristica eletromagnética dos motores;

e Rendimento —E a relacdo entre a poténcia ativa (em watts) na saida e a poténcia
consumida na entrada do motor, isto &, corresponde a relacdo entre a poténcia

mecanica Util no eixo do motor e a poténcia elétrica na entrada da maquina.

4.3 Grandezas mecanicas

As principais grandezas mecanicas para os motores elétricos sado:
e Poténcia mecanica — E a poténcia Util em watts disponivel no eixo do motor, que

serd utilizada para o dimensionamento da carga acoplada ao mesmo;

https://www.weg.net. Acessado em 09/07/2021.

Magquinas Elétricas


https://www.weg.net/

Capitulo 03 — Principios de maquinas elétricas rotativas 17

e Conjugado — E a medida do esforco necessario para girar o eixo, também é
chamado de torque, momento ou binario, sendo medido em Newton metro (Nm);

e Rotacdo — E o nimero de giros (voltas) do eixo do motor por unidade de tempo,
sendo normalmente expressa em rotagées por minuto (rpm). Para motores de
inducdo, onde o nimero de polos do campo magnético pode ser de 2 a 8, se teria:
2 polos rotacao de 3.600 rpm, 4 polos rotacdo de 1.800 rpm, 6 polos rotacdo de
1.200 rpm e 8 polos rotacao de 900 rpm. A rotacao pode ser apresentada como
sendo sincrona, correspondendo neste caso ao valor nominal sem
escorregamento;

e Escorregamento — E a diferenca entre a rotacdo ou velocidade sincrona e a
rotacao efetiva no eixo do motor, variando em func¢do da carga ou da tensdo de
alimentagdo do motor. Se aplica aos motores assincronos, sendo que nos motores
sincronos o escorregamento serd considerado nulo;

e Graude protecdo —E a protecdo do motor contra a entrada de elementos (corpos)
estranhos, tais como poeiras, fibras, etc; também contra contato acidental e
penetracdo de agua. O grau de protecdo é identificado por um codigo, do tipo
IPxx, onde o cédigo IP21 e IP23 caracteriza motores abertos, enquanto IP55, IP56,
IP65 e IP66 se aplica a motores fechados, por exemplo;

e Regime de servico — Representa o grau de regularidade da carga acoplada ao
motor. Podem ser para regime continuo, para operagdo com carga constante ou
regime varidvel, onde a carga é alterada ao longo do tempo;

e Fator de servico — Indica a carga permissivel a ser aplicada acima da poténcia
nominal no eixo do motor. Assim, um motor com fator de servico FS = 1 indica
gue o motor foi projetado para operar continuamente com poténcia igual ou
inferior a nominal;

e (Carcaca — Apresenta as medidas e o desenho geométrico da parte mecéanica
externa do motor;

e Ventilacdo — Caracteristica relativa a refrigeracdo do motor, onde os motores
abertos tem ventilacdo interna, enquanto os motores fechados tem ventilacao

externa.

4.4 Outras Grandezas
Em termos de motores elétricos, a depender do seu tipo e aplicacdo, podem-se ter
diferentes grandezas, destacando-se:

e C(Classe de isolamento — Especifica o isolamento térmico do motor, isto &,
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determina a maxima temperatura que o bobinado do motor pode suportar sem
danos ao mesmo. Por exemplo, motores classe B suportam 135 °C, classe F 150
°C e classe H 180 °C;

e Temperatura ambiente — Temperatura ambiente maxima para operacgdo
adequada do motor;

e Conjugado versus velocidade — Os motores podem ser classificados em
categorias, conforme suas caracteristicas de conjugado em relacdo a velocidade
e corrente de partida. A categoria N apresenta conjugado de partida normal,
corrente de partida normal e baixo escorregamento; categoria H tem alto
conjugado de partida, corrente de partida normal e baixo escorregamento; e
categoria D tem alto conjugado de partida, corrente de partida normal e alto
escorregamento. A Figura 15 mostra curvas tipicas para a relagdo conjugado

versus velocidade para motores trifasicos de indugdo com rotor de gaiola.
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Conjugado em percentagem do conjugado de plena carga

Figura 15 — Curvas conjugado x velocidade para diferentes categorias de motores.

Fonte: (WEG, 2006).
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5 Exercicios

Exercicios Resolvidos

ER 01. Defina motor elétrico.
Motor elétrico é uma maquina rotativa que converte energia elétrica em energia mecanica.

ER 02. Quais os tipos de motores elétricos, considerando-se a classificacdo mais geral para os

mesmos.
Motores de corrente continua, motores de corrente alternada e motores universais.
ER 03. Qual a diferenca entre motores sincronos de motores assincronos?

Os motores sincronos tem a velocidade constante no eixo, isto €, a rotacdo do eixo é a rotacdo
nominal do motor. Por sua vez, os motores assincronos apresentam diferenca entre a rota¢do do
eixo e a rotacdo nominal, representada pelo escorregamento, que aumenta na medida que se

aumenta a carga no eixo do motor.

ER 04. O que s3ao motores universais?

Sdo motores que podem operar tanto em tensdo alternada como em tensdo continua.
ER 05. Cite aplicacOes para os motores universais?

Ferramentas elétricas, utensilios de cozinha e de casa, maquinas de costura, dentre outras.

Exercicios Propostos

EP 01. Explique com suas palavras como funciona um motor elétrico?
EP 02. O que é grau de protecdo de um motor elétrico?

EP 03. Cite aplicagGes para os motores de corrente continua?

EP 04. Cite alguns tipos de motores monofasicos de corrente alternada.

EP 05. Comente sobre as aplicagdes dos motores de passo.
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6 Atividade Avaliativa

6.1 Introdugao — O que preciso saber

Ao final deste objetivo de aprendizagem sdo apresentadas cinco questées, que devem ser
respondidas sem consultar o material. Se vocé conseguir responder as questdes e conferir as
respostas com o gabarito abaixo, parabéns, vocé concluiu com éxito este topico. Caso tenha errado
alguma questdo, revise o conteudo relacionado com a mesma e refaca a questdo, procurando se

concentrar mais desta vez, para acertar o exercicio e fixar bem o conteudo.

AA 01. O que é a classe de isolamento de um motor elétrico?
AA 02. Comente sobre os motores brushless (sem escovas).
AA 03. Cite trés tipos de motores elétricos.

AA 04. Cite exemplos de dados da placa de um motor elétrico.

AA 05. Comente sobre as aplicacdes dos motores de indugdo.
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