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[ modar ebetriva de conreribe altermada, & um exquipamenta rofative
que funciona a parte-oe ensdrga eléctrica, serve, besicamente, para
“rodar® um sequndo scaplada

Estes matores padem ser diidides, sum primeiro momenta, em sin-
CIOODS £ 2ssineronas, senda oue, sste [Himp, soffe escoreganmenta
conforme a intersidace te cargs, contuda, s3a & esmagadaor maioria
Feiss il istrias.

Umna autsa grande divisio enbre os motores de corrente, $3a £m rifs-
sloas & monofiscos | A tiferenga entre estes dos tipos de alimenta-
i altersm profundamente & versatilidade « performance di motes,
SEN60, 05 manofdsicos, muite mais limiados & necessitados de con-
densadares de dranqgues, senbo, nda conseguern vencer 3 indreia,

0% matares e corrente slternada existem em mustos pos, senda s
princpais: o mator dnormnn que funciona com wiosddade estivel
£ amadoe de indupdo, que funciona cam wma veiondade constante
UE VB COM 3 Canga sooplada.

FUNCIONAMENTD

A partir da moments que o4 enrolamentos focslzadas nas cavas da
ESAtar 230 Sujgitas @ uma corente alternada, gera<se um campo
magrtten o estator, corsequentemente, no rakor surge uma fargs
electramatriz induzida devido 3o fiusn magnéticn vasidvel gue atra-
vessa g rator A fe.m. Induzida dé ceigem a uma carrente induzids no
TOLer que tende 3 opoeese & causa que be deg orgem, criznda mssm
iy maviments giratto no roter. A partir da aplicagio de tenssa
atternada [irifasica ou manalimics) no estatos, consegue-e produsin
UM CaMpa; Magnética rotative - campo gleante - que atrvessa os

candutones do rotor. Este campo magrdtico vanavel Induz a forca
no-FOTO, que, e $us WeE, cria o seu peoprio campa magnético gi-
rante, Este campo magnético girante crisde pela rotor, a0 terider &
slinhar-s2 com o campo girante do éstatar, produz um movimento
de ratagdo no rotor, A velacidade de rotacio do rotor & lgeiramernite
Inferice & velodidsde de retaglio do campe girante do estator, nio
estanida por 530 0 rotor Sncronizedo com Sise campo girante, Por
esta razio esie tipo de matar & também chamado de motor assin-
crono {de inducial.

MU D ROOUAD TRFRSIC

Coen pedemias corsitatar o princlpio de funsianamento do mator de
Irdussio baseia-se em duss leis do Eleciromagnetisma, a Lel de Lere

& a Lei de Faradey.

Faraday: “Sempice que atrowds da superficie mlroanmdn por um cir-
CutD Ever lugar L vovimgo de flusn, paro-se resse siroaite wmg
forpa efectomedni indiceidn, e o circwito & fochad serd peroorrn
[Or L eovrente (it

Lenz; " sentido fa corrente iNousidn & i gue eshe peles suas opghes
MOgRettas fende Sempve & apor-se @ cousa que e dew onigem®

[ matar eléctrcn fransforma & potdncia eléctica fornecida e po-
téncia mecinica ¢ uma redulida percentagem em perdas.

POTERCIA MOTOR POTENCIA
EfcTRicA — ™ micTRIcD —  MECANICA
PERDIAS
AFAA PRERDETICD B B MOTOR (8 A TSl
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A perdas principats que acorrem num motor dividem -5 em quatro
diferentes tipos:

» Peaddas eléetricas

» Perdlas magritticas

» Perdas mecanicas

+ Perdas parasitas

As perdas eléetricas, sumentam acentusdamente com a Gargaaph-
cada ao mator. Estas perdas, porefeito de Soule padem ser reduzics,
aumentando & $80eio oo estator & dos condutores do rotar,

A5 perdas magnélicas coarrem nas lminas de fomo do estator & do
rotor. Dcarrern devado ao efelto de histerese £ 85 cormentes induzidas
[meste casa, corrertes de Foucault], e varam com a densidade do
fluxo e @ frequéneia, Podem ser reduzidas através do auments da
secpio doferro ni estator @ rotor, #traves do wso de Bmines finas &
da optimizagio dos matenais magnétcos.

Az perdas mechnicas sio devidas & fricgin das partes em contacta,
ventitacio £ perdas devido § oposicio oo an Podem ser reduzidas,
usando procedimentos com baixa fricedo 2 com o aperfegoamento
do sistemna de ventilagaa,

As perdas. parasitas sio perdas extraviadas devidas = fugas do flu-
i, distriuicio de corrente ndo uniforme, imperfeighes mecanicas
nas aberturas para escoamento do ar, € irregularidages na densidade
do fluxo do-ar ao ser escoads pelas aberuras. Fodem ser reduzidas
através da optimizagio go profecto do motor & ainda de uma produ-
A0 ou fabrico coidadoso,

Apresenta-se de sequida a distribuigdo das perdas ne mator, ande
a5 perdss parasitas ndo sio representadas por terem arm valor in-
snificante

COPERLMTES COMSITIIATES B (S SOT0H D5 BEEITAD PRIFASICD
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0 morbor assincrong & constituise bisicamente pelos seguintes ele-

mientas:

s U circuito’ magnétics estitico, constitulde por chapas ferro-
magnéticas empilhadas ¢ isoladas entre sl, a0 qual se dd o name
e estator;

i Por bobines [m grupos. conseants o mater menofisico ou palifa-
sicod localizadas em cavas abertas no estator € alimentadas pela
rede de corrente altermada;

1 Par urt rator constitusdo par um nickeo ferremagnéticn, fambém
lamenado, sobre o qual se encantra win EroMENTED OU WM Con-
Jurite de condutores paralelas, nos quais sio induzidas correntes
prosacadas pela carrente siternada das bobings do estator

0 rotor ¢ apoiado nam weio, Que PO SuE Ve transmete: d carga a
energia mecinica produzids. O entreferrn [distincia entre o rator e
o estatne] & bastante reduzido, de forma a rédugit a corente em
var & portanto s perdas, mas miém para aumentar o factor de
rabErc erm Vazio

Coma exemplo apresenta-se 8 projecgdo dos diversos: elementos o
midar assincrang de rator em gaiola de esquilo.

TIPOS OE MOTORES ASSINCRONOS TRIFASICOS

(0 motor de indugda polifésica ¢ o tipo mais utilizado, tanta ra indds-
tria coma no amblente domésticn, devido & maioria dos sistemas ac-
tuais de distribuigio de enengia ekctrica serem trifisices de commente
altemada. O estudp recalu essencialmente nos motores de indugis
trifdsicos, [4 que na pritica constituem o grande leque dos matores
de indugin polifisicss e também porque.o numero de fases varia &
st compartaments de uma forma 4 relatada, nomeadamente com
3 varagio Bo nomero de pares de pdlos que provoca stteragdes co-
nhecidas.

A utilizagio de motores de indugda trifdsicos ¢ aconscinaved 2 par-
tir dos 2 kW, Para poténcas inferiores justifica-se o monofasico.
O motar de indugio trafdscs apresents vantagens refativamente ao
monofassog, nomeadamente um arangue mals facil, o ruldo é menar
£ shn mais barates para poténcias superores a 2 KW,

MOTOR DE ROTOR EM GAIOLA DE ESOUILG

Esbe & 0 mpdor mais Wiizado ma inddstia actualmente. Tern a vania-
M e SeF Mais SCanimico em reksa gos motores maonefisces tan-
fona sua construglo camo na sua utikzacks, Altm disso, escofendo o
réfodn de arranque ideal, tem um leque muito maics de aplicagoes.

(0 rotes em gaiola de esquilo & constituida por um nicleo de chapas
ferramagniticas, isoladas entre si, sobre o qual s codocadas barras
de-aluminie [candutores), dispostos paraletamente entre sl unidas
nas suas extremidades por dois aneis condutores, também em alumi=
nig, gue curta-circuitam os condutones,
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0 estator do motor & tambssm constituice por um noclea ferromag-
nEtieg larendda, nas civas do gual 530 colocados os enrolamentos.
alnéntados peta rede de corrente alternada trifasica, A vantagem
deste rofor relativamente a0 de rofor bobinado & que resulta numa
corstrugda do induzits mais rdpéda, mais pritica e mais barata,

Trata-se de um motar robusto, barato, de rdpida produgdo, ndo exi-
gindo calector [orgdo senshvel e carol e de rapida ligagke & rede.
[ referir que as barres condutoras da gaiola s3o colocadas geral-
mente cam ama certa inclinagio, para evitar as trepidaptes e ruldas
gue resultam da acgdo electromagnética entre as dentes das cavas
o estatos ¢ do rotor. A principal desvantagem refere-se aa facto de
o hindrio de arranque ser reduzido emorelagho & corrente absard-
da pelo estator. Trata-se essencialmente de wm motor de velockiade
censtante {mas n&o smerona),

MOTOR DE ROTOR EM GAIOLA DE ESQUILD DUPLA

Estes motores sio constituldos por duss galelas, Lma exterion, de
menar seccio formada por um material de alta resistvrtade e outra
interior de malor seocso ¢ formacda por urm material de baic resisti-
idade.

Amixas a5 galolas estio separadas entre si e cada ranhura par meio
e urna penuend separscin na qual aumenta o fluxo de dispersao na
gaiola inferior, Para tal, consegue-5e uma gaicda exteror de alts re-
sisténela & baixa reactinga e wma gaicls interior de baixa resisténeia
£ alta reactancia.

Mo arrangue a corrente percoree na sua maior parke na gawla mterior,
{menar resisténeial, & velocdace nominal, & comente percone nNa s
i parte na gaioka interior, [menor resisténcial;

Pade-5e dizer, que a existénria de duas gaiolas com caractensticas di-
ferentes provoea com gue o motar apresente uma impedincia rotteica
relativamenie redusida, desoe o arrangues ate 30 regime nominal. Este
factar condu a gue as correntes rotdricas sefem mals elevadas e por
fanto  um aumento do bindrio do motor total, desde o arranque até
a wekacidade nomenal,

a o clectricista
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MOTOR DE ROTOR BOBINADO

0 mator de rotoe bobinada difere do motor de rotor em gaiola de es-
quile apenas quanto @1 rator. O roftor & constituldo por wm mdcleo
ferromagnético lamenade sobee o qual =30 alojadas as espiras que
constituem o enrofamento trifdsico, geralmente em. estrela. Os trits
termninais livees de cada uma das bobings do encalamenta irifdsico sio
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Bgades a trés andis colectares, Estes (rés ands ligam exterionments 3
um redstato de arringue constituids por irds resstincias variives,
bgadas também em estrely, Deste moda b enrolamentes do retor
Lambeim Ficam em circuito fechado,

A furgao do redstato de arrangue, ligados a0s enrolamentos do ro-
tar, & @ de reduzir as correntes de arranguee elevadas, no caso de
matares de elevada paténeia,

# medida que o motar vai ganhando velocidade, as resisténcias vao
sendo progressivamente retiradas do circuito até fecarem curba-cir-
cuitadas [retiradas], quanto o mator passa @ Funcianar no seu regime
nominal. Besta forma, o motar de retor bobinado também funciona
com o5 elementos do sator em curko-circuita [tal como o motar de
rotor em gaiola de esquilal, quando atinge 0 seu regime nominal.

O matar de inducio de fotos bobinado substitul o de rotar em galala
de esquilo em paténcias mauito elevadas devida ao abaixamento da
corrente de arrangue permitida pela eenfiguragio do retor.

Apesar o ser wlilizade em Gaos com velocidades constantes de
servign, coma elfermed o Gltime parhpralo, aplica-se greferencial-
mente quanda as velocidades de Servico S50 variiveis,

MOTOR ASSINCROND MONOFASICO

Este tipo de motor possui apenas wm conjunto de bobinas & & sua
ilimentagao & feita por vma Unica fase de Comrente Alternada. Dessa
forma, eles gbsorvem energia eléctrica de uma rede monofasica e
transfarmam-na em energia mecanica.

WRITON ASSIRCEIND MOROTASITY

s motores monofdskas =30 utilizadas para cargss que necessitam
de motares de pequena poténcia como, gor exemplo, motares para
wentiladores, fngorificos. berbequins,

0 motor nmnnfé.ﬂm t mais h.nrati:u doque o inﬁsu:u -dnluiu a ser e
canstitugdo mais simples.

PRATICAS DE ELE
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0 motor mfaslm aprw:ua rnl:ﬂu:lr 0 seu nlk:h:n maw-:’lm intro-
dumndo no seu estator trés enrolamentas em vez de um =4 [maboe
manofasical, o gue leva 8 uma maior poténcia.

0 motar trifasico apresenta methor rendimento, para & mesma po-
téncta em relagdo ao motar manofasica.

O motar trifasice ndo necessita de nenhum mecanismo para poder
arrancar, 0 que nfo acontece com o monofision, j& que precisa de
uma "ajuda” para arrancar.

TIFDS DE MOTORES MONDFASICOS

» Mutor Universal

05 matoees. da Hpe universal pedém funcionar tanto com corente
cantinua quanto com corrente alternada, dai a onigem de seu nome.
0 motge unbversal @ o dnic molor menofisios cujss bobinas oo es-
Rator sio ligacas sbectricamente ao rotor por me de dofs contactos
deshizanies {esoovas) Esses dois contactos, poe sua vez, Bgam em
Série 0 estator e o rator,

+ Motor de Repulsao

Este mator ¢ constituido por um enrclamento manofasico estatd-
rico, alimentado pela tensdo da rede. O induzido ¢ semelhante ao
do motor de corrente cantinus, mas em gue &5 escovas sAo Ccurto-
cicuitadas entre &, através de um condutor de fraca resisténcia.

A alimentacio deste motar & feita através do enrolamento do esta-
tor, enquanta o oo rotor esta em curto-circuito, n30 sendo por isso
alimentado.

MAQUINA SINCRONA

AMiquing Sincrona € Lma maguing reversivel que como & seu nome
proprie o dndica, o sew rator gira-a uma velocidade de sincronismo.
Esta maquina pose funcions: Lamte como gerador oy coama matar,
0 gerador tem o nome de "Allermados ¢ o motee tem o nome de
*Mator Sineranc”, Ambes sio idéntioos na sua constituicdo. mas &
grande diferenca & na transformagio de energia.

0 Alternadar transtarma energia mecdnica formecids por um motar,
em encrgia eldctrica gue vai formecer 3 uma determinada carga ou
a rede eléctrica.

0 Motor sincrona transforma energia cléctrica vinda da rede, em
energia mecanica

0s aftermadares & matores sincranos sdo constituldas pelo rater & pele
estator. Na rotor esta mantada o enralamenta indutor que ¢ percor-
nido por uma correrte que tem como fungdo a criagio de um campn
magnitice intenso. No estator estio montades os enrolamentos indu-
2idos nos quats se efectia a conversio electromecdnica de energia.
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DESCRICAD DA MADUINA SINCRONA

+ Estator

O estator & constituldo basicamentle por UMa CAFCACE Com funcies
essencialmente mecanicas. Esta carcaca suporta um nueleo de mate-
rial ferromagnéticn sob'o qual, em cavas, se encontram distribuidos
o5 enrolamentos do induzido.

COLINEEMTES. [ Ui MUTUR SRCRorn

1 Rotor

s rotores s noemaimente de dos tpos: Rotares de poles salientes o
fatones e palos lisos, ou bobinados. Mas maguinas de peguens potén-
Gl Lsam-se também rotores constituldos poe imanes permanentes.
Mos ratores de pdlos salisntes hi um niclea central montado novei,
a0 qual se Bgam polos onde 530 enralados os enrolamentas da indu-
tor. Esta solugdo ¢ utilizada normalmente em maguings de elevadn
fumsers de podos (baike velocidade de rotaciol sendo retativamente
redusidy 4 forga centrifuga & gue os poies estio sujeitos.

E o electricista

Mas miiquinas de polos liscs os condutores estEo mon tagas £m cavas
¢ distribuidos ao fanpo da periferia, O nimero de poios & redugits
[wetecidade elevada) sendn o didmetro destas maduinns relativamen-
be peouena,

Por vezes hd vantagem que o material do rotor tenha PETUENT re-
sistevidade cléctnca, assim, qualquer variagdo do fluxg atraves do
rolor origing correntes no nucleo relativamente intensas gue tom,
como efelto atenuar 25 wvariagdes te fuxo §lenes: do rotor: Com o
mesmio fim montam-se, pos vezes, No rabes, condutares de cobre oy
bronze, paralefos ao eixg e que 5o Bjados uns aos outres Mraves de
barras ou @néis tal como a8 gaiolas das maguinss e inducda. Estes
condutares constituem os enrpfamentos amorecedores, Em reqime
pereanente, a5 Lem. induzidas nestes enrolamentos s3o nulas e por
consequincia 530 nulas as comrentes netes mouzidas. Acsim, o5 enn-
lamentos smoetecedores funciarardo apenas em regimes desequili-
bradas ou em eeghmes transitorics.

¢ Carcaga
A carcaga tem essencialmente uma funcio de suparte mecinico do
estator. Normalmente nio ¢ atravessada por um fluso magnético
aprecidwel,

1 Midlea do Induzido

Tem por fungdo permitie sma indugdo magnética Intenss. Como &
atravessado por um campo magnética variivel o tempo, tem que
ser constifuido par um material com pequenas perdas no fesrs, ou
s&ja, com pequens drea do cicky de histerese e com resistividade elie-
trica elevarda,

1 Enrolamente do Induzida
s enrolamentas do induzide si0 constituidos pos condulores, sm
geral de cobee, isolados & colocados em cavas.

Estes enrolamentas s3o do mesmo tipo dos enrolamentos do estator
fas miquinas assincronss, 530 normalmente distribuidos ao longo
da periferia podendn o pldmérn de cavas por pilo e fase atingir um
nimero elevado. Mas maguinas trifasicas, os trés enralamentos estio
desfasados B¢ um tergo de perinda uns em relacia aos outris.

MUTDRES Sharnoyng
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