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13.1 — O motor elétrico

O motor elétrico constitui-se num dos mais notorios mventos do homem
ao longo de seu desenvolvimento tecnoldgico.

Sua notavel presen¢a nos mais variados sctores da sociedade ndo ocorre
por acaso.

Trata-se de uma maquina de construgao simples, de custo reduzido, ver-
satil e, dentro das atuais preocupacdes ecologicas mundiais, nio poluente.

O motor elétrico ¢ a maquina destinada a transformar energia elétrica em
energia mecanica, usando, em geral, o principio da reagdo entre dois campos
magneticos. Combina as vantagens de utilizacdo de energia elétrica (baixo
custo, facilidade de transporte, limpeza e simplicidade de comando) com sua
construcdo simples, custo reduzido e grande versatilidade de adaptacdo as
cargas dos mais diversos tipos.

Quanto a alimentac¢do, encontramos motores em corrente continua ¢ em
corrente alternada.

13.1.1 — Motores de corrente continua

Sao motores de custo mais clevado 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 essas exigéncias compensam o custo
mais alto da instalagdo.

13.1.2 — Motores de corrente alternada

Sdo os mais utilizados, porque toda a distribuigdo de energia elétrica é
feita em corrente alternada.
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* Principais tipos

a) Motor sincrono: funciona com velocidade fixa; utilizado somente para
grandes poténcias (devido a seu alto custo em tamanhos menores) ou quando se
necessita de velocidade variavel.

b) Motor de indugdo: funciona normalmente com uma velocidade cons-
tante, que varia ligeiramente com a carga mecanica aplicada ao eixo. Devido
a sua grande simplicidade, robustez e baixo custo, ¢ 0 motor mais utilizado de
todos, sendo adequado para quase todos os tipos de maquinas encontradas na
pratica. Divide-se basicamente em dois tipos: motor de rotor bobinado ¢ motor
de rotor gaiola, sendo este tltimo muito mais empregado que o primeiro.

13.1.3 — Motor monofasico

Encontram-se motores monofasicos de fase auxiliar, com dois, quatro ou
seis terminais de saida, que podem combinar-se para varias tensoes de rede e
para inversdo da rotacdo por meio de chave reversora. Ha motores de partida
sem ou com capacitor. Este ultimo possui um torque (arranque) mais vigoroso.

Os motores de dois (2) terminais de saida sdo construidos para funcionar
em uma tensdo apenas (ou 110 volts ou 220 volts) e nao permitem inversao de
rotacao.

Os motores de quatro (4) terminais sdo construidos para funcionar em
uma tensao apenas (ou 110 volts ou 220 volts), porém, podem ter sua rota¢do
invertida, de acordo com as instrugdes na placa de ligagao.

Os motores de seis (6) terminais sdo destinados a funcionar em duas
tensoes (110 volts e 220) volts ¢ permitem ainda inversdo de rotagao.

Ligacoes

Para 110V Para 220V
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13.1.4 — Motor trifasico

E encontrado no comércio com 3, 6, 9 e 12 terminais de

saida, possibilitando sua combinagado para ligagdo as redes trifasi-

cas de 220V — 380V — 440V ou 760V. E fabricado em poténcias

diversas, sendo comuns os valores acima de 1CV (cavalo-vapor,
unidade de medida de poténcia mecénica). Serve para acionar

bombas de agua e outros tipos de maquinas.

Ligagdes

O motor de 3 terminais ¢ construido para funcionar apenas

em uma tensdo. Sua ligacdo a rede se faz conectando os terminais
1, 2 ¢ 3 aos terminais da rede L1, L2 ¢ L3 em qualquer ordem.
Entre os terminais do motor ¢ da rede, devemos colocar a chave de

comando e a protegdo.

bdd

O motor de 6 terminais ¢ o mais encontrado, e pode ser
ligado para duas tensoes, geralmente 220/380V ou 220/440V.
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L1 L2 L3 A ligagdo do motor de 6 terminais para uma tensdo de 220V
¢ feita em triangulo (A), ouseja: le6,a0Ll;2e4,a0l2;e3
e5,aoL3.

A ligacdo para tensdo de 380V ou 440V ¢ feita em estrela
(y), ou seja: 1 ao L1, 2 ao L2, ¢ 3 ao L3. Ficam ligados entre si
e isolados 4, 5, € 6.

O motor de 9 terminais ¢ construido para funcionar em duas
tensoes, seja para 220/440V ou 380/760V.

Nesse tipo de motor ja estdo ligados, internamente, entre si,
os terminais 10, 11 e 12, dai a saida dos 9 terminais.

A ligagdo do motor de 9 terminais para tensdo 220V ou 380V ¢ feita em
dupla estrela (Y ), ouseja: 1 e 7ao L1; 2 e 8 a0 L2; ¢ 3 ¢ 9 ao L3. Ligados
entre si ¢ isolados: 4, 5 ¢ 6.

A ligagdo do motor de 9 ter-

minais para tensdo 440V ou 760V é

le feita em estrela (), ou seja: 1 ao L1;

2 a0 L2; 3 ao L3. Ficam ligados entre
sieisolados4e7;5¢8;¢e6¢9.

~— Ligados entre si L 1 L2

e isolados

Ligagéa interna dos 12
terminais 10, 11 e 12

-
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terminais 10, 11 e 12
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O motor de 12 terminais pode ser ligado
para quatro tensdes: 220V, 380V, 440V e 760V,

A ligagdo do motor de 12 terminais para
tensdo 220V ¢ feita em dois tridngulos (AA), ou
seja: 1,7,6¢12a0L1;2,8,4¢10aoL2;¢3,
5,9¢e 11 ao L3.

A ligacao do motor de 12 terminais para
tensdo de 440V ¢ feita em triangulo (A), ou
seja: lel2aoll;2e10a0l2;e3ellaol3.
Ficam ligados e isolados entre sid ¢ 7; 5 e 8; ¢
6e9.
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A ligacdo do motor de 12
terminais para tensiao 380V ¢
feita em duas estrelas (YY), ou
seja: 1le7aoL1;2 e 8 ao L2
e 3 e9aol3; ligados entre si e
isolados 4, 5,6, 10, 11 e 12.

L3
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L2 A liga¢ao do motor de 12 terminais para
tensao de 760V ¢é feita em estrela (Y), ou seja:
laoLl; 2 a0 L2; e 3 ao L3, ficando ligados
entre si e isolados4e7;5¢8;6e9;10, 11 e
12,

a) Quando for necessario inverter o sentido
de rotagao do motor trifasico, basta trocarmos
duas fases entre si.

b) Os dados técnicos referentes ao motores
vém especificados na placa de identificagao
dos mesmos.

c) Na selecéo correta dos motores, é impor-
tante considerar as caracteristicas técnicas de
aplicacdo € as de carga.

d) De acordo com o pais de origem
dos fabricantes de motores, seus terminais
poderao vir em numeros ou em letras. A
relagéo entre os dois e a seguinte: 1-U, 2-V,
3-W, 4-X, 5-Y e 6-Z.

13.1.5 — Chaves monofasicas de comando direto

Essas chaves sdo encontradas para diversas intensidades de corrente e ndo
oferecem protegao ao motor. Servem, apenas, para manobras.
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13.2 — Instalacao de chaves de
comando de motores CA

13.2.1 — Chaves de comando (monofasica e
trifasica)

13.2.1.1 — Chave monofasica de reversao manual

Exemplificada na figura abaixo, é encontrada com facilidade no
comércio.

Fechamento interno da chave comutada a esquerda e a
direita.

ESQ |’ DR A
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* Ligagdo da chave monofasica de reversdo manual e motor de 6 terminais
(110V e 220V).
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13.2.1.2 — Chave trifasica de partida direta

Proporciona que o motor parta a plena tensdo, com um tunico sentido de
rotagdo. Observe-se o desenho:

I!nhaA °
linha B °
linha C
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A diferenga entre a partida direta com a chave manual e a partida direta com a
chave magnética estd na manaobra da propria chave. Na chave manual, como o proprio

nome diz, a manobra é feita manualmente pelo operador sobre a prépria chave.
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13.2.1.3 — Chave reversora de comando manual tripolar

E um dispositivo elétrico capaz de inverter a rotagao de um motor trifa-
sico, sem que seja preciso alterar as conexdes no motor ou na chave.

pontes fixas com
cruzamento nos bornes

A chave possui pontes fixas com cruzamento nos bornes.

Ponte € um termo usado pelos eletricistas e significa: condutor conectado
a dois bornes, que permite a passagem de corrente elétrica de um para o outro
borne.

* Esquema de ligacdo da chave trifasica de reversdo manual e motor de 6

terminais (220V e 380V).
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13.2.1.4 — A chave estrela-triangulo

A chave estrela-triangulo de comando manual ¢ um dispositivo elétrico
capaz de comandar a partida de motores de indugdo trifasicos, cuja tensio
nominal, em liga¢ao tridngulo, coincide com a tensdo nominal entre as fases da
linha de alimentagdo. Tem a finalidade de reduzir para aproximadamente 1/3 a
corrente de partida dos motores de poténcia média de 5 a 60cv.

Para que se possa dar partida em um motor de indugao trifasico com
ligacdo estrela com a chave estrela-tridngulo, é necessario que este motor tenha
duas tensdes nominais, ou seja: 220V/380V ou 380V/660V ou 440V/760V. A
tensido maior ¢ nominal para estrela e a tensdo menor € nominal para tridngulo.
Dessa forma, para que haja a partida em estrela, com corrente reduzida, ¢ neces-
sario que a chave faca a ligagdo dos terminais do motor para a maior tensao
(estrela), 380V por exemplo, no primeiro caso. No entanto, o motor sera “ali-
mentado” em 220V, proporcionando, assim, a redugdo de corrente na partida.
Tao logo o motor saia da inércia, passa-se a chave para a posi¢ao triangulo.
Com isso, 0 motor tera seus terminais ligados para 220V (tridngulo), e a tensdo
nominal do motor coincidira com a tensao das fases de alimentacdo, o que vai
permitir a realizagdo de seu trabalho normal.

* Esquema da ligagdo do motor na chave estrela-triangulo manual
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Dependendo do pais de origem, o fabricante de motor pode especificar os 6 termi-
nais em numeros ou letras. A correlacao que se estabelece entre essas especificagoes
esté indicada na figura acima.
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