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Capitulo 8 - MOTORES ELETRICOS

8.1 - Motores de Corrente Continua
8.2 - Motores de Corrente Alternada
8.3 - Motores Especiais

8.4 - Exercicios Propostos

Na natureza a energia se encontra distribuida sob diversas formas, tanto energia mecanica,
térmica, luminosa e outras formas; no entanto a energia mecanica é a mais conhecida forma
de energia e na qual o homem tem mais dominio. A energia mecanica, tal como ela esta
disponivel na natureza é de dificil utilizacdo pratica, além de ser uma energia variavel no
tempo. Entdo, converte-se a energia mecénica em Energia Elétrica através das Maquinas
Elétricas conhecidas como geradores. A energia elétrica possui as vantagens de ser uma
energia limpa, de facil transporte e de facil manuseio, podendo ser reconvertida em energia
térmica, luminosa, eletromagnética, e também em energia mecénica. Quem efetua esta Ultima
transformacédo sao as Maquinas Elétricas conhecidas como motores.

Entdo, o motor é um elemento de trabalho que converte energia elétrica em energia
mecanica de rotagdo. Ja o gerador € uma maquina que converte energia mecanica de rotacao

em energia elétrica.

Num motor elétrico, distinguem-se essencialmente duas pecas: o estator, conjunto de
elementos fixados acarcaca da maquina, e o rotor, conjunto de elementos fixados em torno

do eixo, internamente ao estator.

O rotor é composto de :

a) Eixo da Armadura: responsavel pela transmissdo de energia mecanica para fora do
motor, pelo suporte dos elementos internos do rotor e pela fixacdo ao estator, por meio
de rolamentos e mancais.

b) Nucleo da Armadura: composta de laminas de Fe-Si, isoladas umas das outras, com
ranhuras axiais na sua periferia para a colocacdo dos enrolamentos da armadura.

c) Enrolamento da Armadura: S&o bobinas isoladas entre si e eletricamente ligadas ao
comutador.

d) Comutador: consiste de uma anel com segmentos de cobre isolados entre si, e

eletricamente conectados & bobinas do enrolamento da armadura.
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O estator é composto de:

a) Carcaca: serve de suporte ao rotor, aos polos e de fechamento de caminho magnético.
b) Enrolamento de campo: séo bobinas que geram um campo magnético intenso nos pélos.
c) Podlos ou sapatas polares: distribui o fluxo magnético produzido pela bobinas de campo.
d) Escovas: sdo barras de carvdo e grafite que estdo em contato permanente com o

comutador.

As maquinas elétricas possuem praticamente os mesmos elementos principais, porém com
diferencas importantes entre eles. As vezes a bobina de armadura esta no estator e ndo no
rotor, 0 mesmo acontecendo com a bobina de campo. Outras ndo possuem escovas, outros
ainda ndo possuem bobina de armadura, e assim por diante. Porém, os nomes dados aos

componentes da maquina sao gerais e valem para a maioria das maquinas elétricas.

De forma geral os motores elétricos sdo classificados em:
Motores de Corrente Continua
Motores Série
Motores Paralelo
Motores Composto ou Misto
Motores de Corrente Alternada
Motores Sincronos
Motores Assincronos
Motores Especiais
Servomotores
Motores de Passo

Universais

Todo o motor apresenta suas principais carateristicas elétricas escrita sobre 0 mesmo ou
em uma placa de identificagdo. Os principais dados elétricos sdo: tipo de motor, tenséo
nominal, corrente nominal, freqiiéncia, poténcia mecénica, velocidade nominal, esquema de

ligacao, grau de protecéo, temperatura maxima de funcionamento, fator de servico, etc..

4.1 Motor de Corrente Continua
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A Figura Capitulo 8 .1 nos mostra as partes internas de um maquina de corrente continua

basica e sua representagéo.

Comutador

R, Escovas R,
Bobina de 1 3
Campo .
..... 7 ez Bobinas da
Armadura e o .
Bobinas de
Bobina da Comutador / “.Campo
Armadura
............ n
Eixo Carcaca 5 4

Eixo da Maquina

(a) Partes Internas ( b ) Representagao

Figura Capitulo 8 .1 - Motor de Corrente Continua com 2 Pé6los

O motor de corrente continua apresenta quatro terminais acessiveis, dois para as bobinas
de campo ( terminais 3 e 4 ) e dois para as bobinas de armadura (terminais 1 e 2 ). Em alguns
motores de baixa poténcia, as bobinas de campo sdo substituidas por imas permanentes.

Neste caso, o motor apresenta apenas dois terminais de acesso ( terminais 1 e 2).

O principio de funcionamento elementar de um motor de corrente continua esta baseado na
Forca mecanica que atua sobre um condutor imerso num campo magnético, quando sobre ele
circula uma corrente elétrica. Observe a figura 8.2 . Na bobina 1, as forcas séo iguais e
opostas, ndo produzindo nenhuma forca de rotagdo ( torque ou par binario), mas as bobinas
2,3 e 4 tem sobre elas um torque Fx tal que impulsiona o rotor para girar, levando consigo a
bobina 1, que entdo entra na regido ( da bobina 2) onde estava a bobina 2, e entdo passa a
exercer uma forca de giro também. Observe que para este esquema funcionar, € necessario
inverter o sentido da corrente da armadura a cada 180 - . O elemento que faz a comutacéao do

sentido da corrente é o comutador.
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Figura Capitulo 8 .2 - Motor de Corrente Continua com 2 Pélos e 4 Bobinas no Rotor

Sabemos que, quando um condutor esta imerso num campo magnético, se deslocando com
uma certa velocidade “v” dentro deste campo, sobre ele é induzido uma corrente elétrica.
Observe que o sentido desta corrente elétrica é contrario ao sentido mostrado na figura 8.2.
Por isso essa forgca eletromotriz induzida é chamada de Forga-contra-eletromotriz induzida -

fcem- simbolizada pelas letras Ec.

A equacao fundamental do torque nos motores é dado por:

T=K,.f.I,(N.m)

Onde:

f = Fluxo magnético produzido pelos polos;

la = corrente que circula pelas bobinas da armadura;

K1 = constante construtiva do rotor das maquinas elétricas.

A fcem gerada pelo movimento do motor é dado por:
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E. =Ky.f.n} (volts)

Onde:
n = ndmero de rotacdes por minuto;

K,=constante construtiva do campo magnético;

O fluxo magnético, por sua vez, depende da corrente de campo I;, pela seguinte expressao:

f =Kyl

Tanto as bobinas de campo como as bobinas de armadura apresentam um resisténcia

elétrica a passagem da corrente, e chamamos aqui de R; e R, respectivamete.

Analisando o circuito do rotor, podemos conclui que:

Va=laRa+Ec

Ec =Va- laRa

Como Ec varia com a velocidade e o fluxo, podemos subsutitui Ec ha equagéo anterior e
isolar a velocidade n (em rpm ). Entao:

_ Va- laRa
K. f

Esta equacao é fundamental, pois nos diz que a velocidade do motor depende das tenséo
aplicada na armadura, da corrente na bobina e do valor do fluxo magnético. Note que a
velocidade do motor tende ao infinito quando o fluxo tende a zero. Conseqiientemente, néo

devemos tirar, sob hip6tese alguma, a corrente de campo, pois 0 motor “dispara” .

O principio de funcionamento do motor de corrente continua também pode ser baseado na acéo
de forcas magnéticas sobre o rotor, geradas pela interacdo do campo magnético criado pelas
bobinas de campo com o campo magnético criado pelas bobinas da armadura, conforme mostra a
figura 8.3.

Observa-se que o comutador possui a funcé@o de inverter o sentido da corrente na bobina

da armadura em 90° e 270° dando continuidade ao movimento rotativo do motor.
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N
~0° > 180°
270° 270°

90° 90°

270° 270°

Figura Capitulo 8 .3 - Principio de Funcionamento

Tipos de Motores de Corrente Continua

Os motores CC séo divididos de acordo com o tipo de coneccéo entre as bobinas do rotor e
do estator. Se forem conectados em série, sdo chamados de Motor Série. Se for em paralelo,

sdo chamados de Motor Paralelo. Se for misto, s&o chamados de Motor Misto ou Composto.

A figura 8.4 mostra conexdo Série e a conexao paralelo.

Prof. Valdir Noll - vnoll@cefetsc.rct-sc.br Motores Elétricos 6




Automacéo
cirtrse Curso Pés-técnico em Automagao Industrial

( a ) Conexdo em Paralelo (b ) Conexdo em Série ( ¢ ) Excitagdo Independente

Figura Capitulo 8 .4 - Ligag6es Elétricas do Motor de Corrente Continua

Motor CC Série

Neste tipo de motor a corrente que circula pelo campo € o mesmo que circula pela

armadura. Como o torque é proporcional ao fluxo magnético, que por sua vez é proporcional a

corrente de campo, concluimos que neste motor o torque é dado por:

— 2
T=K.I2

O torque apresenta uma relacdo exponencial com a corrente de armadura. A corrente de
armadura € grande na partida, ja que Ec € zero, pois ndo ha movimento do rotor. Conclui-se,

portanto, que o torque de partida do motor série é muito grande.

/\T

Torque do
Motor

2 la

Devido a esta caracteristica este motor é utilizado para acionar trens elétricos, metrds,
elevadores, 6nibus e automoveis elétricos, etc.. Este motor € conhecido como motor universal por
poder funcionar em corrente alternada, porém este tipo de aplicacdo so € viavel economicamente

para pequenos motores de fracdo de CV.

A velocidade do motor série € dado por:
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= Va- la(Ra + Rf)
K.la

nNom

laNom la

Entdo, no motor série a vazio, com baixa corrente de armadura, a sua velocidade tende a ser
alta, o que é indesejavel. Assim, este tipo de motor deve partir com uma carga mecanica acoplada
no seu eixo. Também se percebe que este motor nunca vai disparar a sua velocidade, pois nao
depende da corrente de campo e se a corrente de armadura for a zero, ndo ha torque e sua

velocidade cai a zero também.

Motor Paralelo ou Shunt

No caso do motor Shunt a corrente de armadura somada a corrente de campo nos da a corrente
da fonte de alimentacéo do motor. Nesse caso, a tensao aplicada na armadura é a mesma que é
aplicada no campo. Dessa forma o fluxo magnético produzido pelo campo é praticamente
constante, ja que I permanece praticamente constante. Entéo, o torque do motor é funcao apenas

da corrente de armadura.

Para a inversdo do sentido de rotacdo nos motores de corrente continua, basta inverter as
conexdes das bobinas de campo (trocar o terminal 3 pelo 4) ou inverter as conexdes da bobina
da armadura (trocar o terminal 1 pelo 2). Caso o motor seja de ima permanente, basta inverter

os terminais da armadura.

a

A curva Torque x Corrente de armadura é mostrada a seguir.
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Neste tipo de motor, o torque de partida ndo € tdo alto quanto no motor série, portanto néo
deve ser usado em cargas que exigem alto torque de partida. A velocidade do motor paralelo

depende de la, ja que o fluxo é constante, pela seguinte equacao;

= Va- laRa
K.f

Entéo, se a corrente de armadura for grande ( na partida), a velocidade do motor é pequena
e cresce a medida em que aumenta a Ec ( que por sua vez diminui la) até alcancar o seu
valor nominal. Este motor ndo tem problemas de excesso de velocidade na partida sem carga.

A curva abaixo mostra a velocidade em funcdo da corrente de armadura.

n Nom

la Nom

Inversdo no Sentido de Rotacéo e Controle de Velocidade

Para inverter o sentido de rotacdo de qualquer motor CC é necessario inverter a corrente
de armadura em relacdo a corrente de campo. Deve-se inverter somente um deles, e a

inversdo em ambos 0s circuitos mantera o mesmo sentido de rotacao.

No momento da inversdo, 0 motor que estd girando num sentido, entra num processo de
frenagem ( freio) até alcancar a velocidade zero e depois comega a girar no sentido contrario.

Essa etapa de frenagem € muito importante para trens, elevadores, guindastes que
necessitam de Forca de Frenagem.

A principal aplicagdo dos motores de corrente continua é o acionamento de maquinas com

controle preciso de velocidade.

Os métodos mais utilizados para este fim séo:
Ajuste da tensédo aplicada na armadura do motor;
Ajuste da corrente nas bobinas de campo, ou seja, controle do fluxo magnético do motor;
Combinacéo dos anteriores.
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O controle de velocidade pode ser realizado através de um conversor estatico CC ou por meio
de um reostato como mostra a figura 8.5. Neste caso estamos controlando a velocidade através do

ajuste da corrente das bobinas de campo.

Reostato

Reostato

(a ) Motor Ligado em Paralelo ( b)) Motor Ligado em Série

Figura Capitulo 8 .5 - Ajuste de Velocidade Através do Fluxo do Motor

Torgue do Motor e Resistente

O torque do motor é a medida do esfor¢co necessario para fazer girar um eixo, e é dado

pela seguinte equacao basica:

T =F.raio(N.m)

No caso de qualquer motor, o torque de partida deve ser maior do que o torque resistente
acoplado ao eixo. Ap6s um certo tempo depois que o0 motor partiu, na velocidade nominal, ha
0 encontro das curvas de Torque do motor e do torque resistente. Na curva abaixo
percebemos que, quando a carga mecanica no eixo varia ( por algum motivo), o torque motor
varia junto, e consequentemente a velocidade de rotacdo do motor varia junto. Por exemplo,
se a carga mecanica diminui, o torque do motor também diminui e a velocidade aumenta,

estabilizando num novo regime. Na curva abaixo, vemos este comportamento:

S
T Carga
»Quadratica
Carga N
Torque do Linear
Motor K
T1 L ‘
T2 Lt
- n1 n2 2n
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8.2 - Motores de Corrente Alternada

Neste tipo de motor, o fluxo magnético do estator € gerado nas bobinas de campo pela
corrente alternada da fonte de alimentacdo monofasica ou trifasica, portanto trata-se de um
campo magnético cuja a intensidade varia continuamente e cuja polaridade é invertida

periodicamente. Quanto ao rotor, ha dois casos a considerar:

. Motores Sincronos

No motor sincrono, o rotor é constituido por um ima permanente ou bobinas alimentadas
em corrente continua mediante anéis coletores. Neste caso, o rotor gira com uma velocidade
diretamente proporcional a freqiiéncia da corrente no estator e inversamente proporcional ao
ndmero de polos magnéticos do motor. S&o motores de velocidade constante e constitui-se a
sua principal aplicagdo. S&o utilizados somente para grandes poténcias devido ao seu alto

custo de fabricagéo.

A seguinte equacéo define a velocidade sincrona ns deste tipo de motor:

120

n
* p

Onde:
- ns: velocidade sincrono (rpm)
- f: freqUiéncia da corrente do rotor ( Hz )

- p: nimero de pdlos magnéticos do motor

. Motores Assincronos

No motor assincrono ou de indugéo, o rotor possui varios condutores conectados em curto-

circuito no formato de uma “gaiola de esquilo”, conforme mostra a figura 8.6.
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Figura Capitulo 8 .6 - Rotor Gaiola de Esquilo

O campo magnético variavel no estator, figura 8.6, induz correntes senoidais nos
condutores da gaiola do rotor. Estas correntes induzidas, por sua vez, criam um campo
magnético no rotor que se opde ao campo indutor do estator ( Lei de Lenz ). Como os pélos se
mesmo nome se repelem, entdo ha uma forga no sentido de giro no rotor. O rotor gira com
uma velocidade n um pouco inferior avelocidade sincrona, isto €, a velocidade da corrente do
campo. Como é um pouco inferior, diz que este motor € assincrono, isto é, sem sincronia.
Observe que este motor ndo consegue partir, isto é, acelerar desde a velocidade zero até a
nominal. As forcas que atuam nas barras curto-circuitas se opdem uma aoutra, impedindo o
giro. Entéo, na partida, utiliza-se uma bobina de campo auxiliar, defasada de 90 graus das
bobinas de campo principais, que cria um campo magnético auxiliar na partida. Assim, o
fluxo resultante inicial esta defasado em relagéo ao eixo das abcissas, e produz um torque de
giro ( par binario). Apds a partida, ndo ha mais a necessidade do enrolamento auxiliar, pois a

propria inércia do rotor comp&em forcas tais que mantém o giro.

O LY <N\ )
' AQE Bobina de - !
o Campo :@Y '
\ J
ti 7~ it
oy
Figura Capitulo 8 .7 - Motor de Inducdo Monoféasico de Dois Pélos
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A diferenca em valores percentuais entre a velocidade sincrona e a velocidade do motor de

inducdo chamamos de escorregamento, simbolizada pela letra S. O escorregamento dos
motores de inducdo é variavel em funcdo da carga a ser acionada pelo motor, ou seja, é
minimo a vazio ( sem carga ) e maximo com a carga nominal. O escorregamento S dos

motores de inducdo é expresso através da seguinte equacao:

Onde:

- n: velocidade do eixo do motor ( rpm )

Nota-se através das duas Ultimas equacdes que a velocidade dos motores sincronos e
assincronos pode ser controlada através do ajuste do valor da freqiiéncia da corrente nas
bobinas do estator. Este tipo de acionamento é realizado através de um conversor estatico de
frequéncia.

Ao contrario dos motores sincronos e de corrente continua; o motor assincrono ou de
inducdo é largamente utilizado nas industrias pela sua simplicidade construtiva, pouca

manutencao e baixo custo.
Os motores de inducéo podem ser monofasicos ou trifasicos:
- Motores de Inducdo Monofésicos

E um motor elétrico de pequena ou média poténcia, geralmente menores que 5 CV. Para a
producao do conjugado de partida o motor de indugdo monofasico necessita de um segundo
enrolamento de partida auxiliar ( Ea ) defasado de 90° construtivamente do enrolamento de
trabalho ( Et), conforme mostra a figura 8.8.

Chave
Centrifuga

OO

Rotor

vy Ea§

Figura Capitulo 8 .8 - Motor de Indugdo Monofésico
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O resultado da agdo das correntes nos enrolamentos de trabalho e auxiliar € um campo
magnético girante no estator, que faz o motor partir. Apos a partida enrolamento auxiliar é
desligado através de uma chave centrifuga que opera a cerca de 75% da velocidade sincrona.
O conjugado de partida, neste caso, € moderado.

Para aumentar o conjugado de partida € usado um capacitor, ligado em série com o
enrolamento auxiliar e a chave centrifuga. Esta técnica é utilizada para cargas de partida

dificil, tais como: compressores, bombas, equipamentos de refrigeracgéo, etc.

O motor de indugdo monofasico comumente usados no Brasil apresenta seis terminais
acessiveis, sendo quatro para os dois enrolamentos de trabalho Et (1,2,3 e 4), bobinas
projetadas para tensdo de 127 V, e dois para o circuito auxiliar de partida ( 5 e 6 ), também
projetado para a tensdo de 127 V. A figura 8.9 mostra o esquema de ligacdo do motor de

indugcdo monofésico para as tensdes de alimentagdo de 127 e 220 V fase-neutro.

\Y @ Et Ea g \Y @ Et Et Ea %

o [
@ ' I

(a) Ligacdo em Série para 220 V ( b) Ligacdo em Paralelo para 127 V

(o]

>

(o]

C

Figura Capitulo 8 .9 - Esquemas de Ligacdo do Motor de Inducdo Monoféasico

Em alguns motores de baixa poténcia, o circuito auxiliar de partida é substituido por espiras
curto-circuitadas, chamadas de bobinas de arraste. Neste caso, a maquina apresenta dois ou

guatro terminais para as bobinas de trabalho.

Para a inversdo do sentido de rotacdo no motor de inducdo monofasico basta inverter as
conexdes do circuito auxiliar, ou seja, trocar o terminal 5 pelo 6. No motor com bobina de

arraste ndo é possivel inverter o sentido de rotacéo.
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- Motores de Inducéao Trifasicos

E um motor elétrico de pequena, média ou grande poténcia que ndo necessita de circuito
auxiliar de partida, ou seja, € mais simples, menor, e mais leve que o motor de inducéo
monofasico de mesma poténcia, por isso apresenta um custo menor. A figura abaixo mostra o

principio de funcionamento do campo girante.
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Figura Capitulo 8 .10 - Principio de Funcionamento Elétrico
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O motor de inducdo trifasico comumente usado no Brasil apresenta seis terminais
acessiveis, dois para cada enrolamento de trabalho E; e, a tensdo de alimentacdo destas
bobinas é projetada para 220V. Para o sistema de alimentacdo 220/127V-60Hz este motor
deve ser ligado em delta e para o sistema 380/220V-60Hz o motor deve ser ligado em estrela

conforme mostra a figura 8.10.

Ve
1 4

V, 1220 \Y
2 5

V.
3 6

-1 127V
n n
Ligacdo em Delta A - 220V Ligacdo em Estrela Y - 380 V

Figura Capitulo 8 .11 - Esquemas de Ligacdo do Motor de Inducao Trifasico

Para a inversdo no sentido de rotagdo nos motores de indugéo trifasicos basta inverter duas

das conexdes do motor com as fontes de alimentacéo.

A poténcia elétrica Pg absorvida da rede para o funcionamento do motor € maior que a
poténcia mecénica Py fornecida no eixo especificado pelo fabricante, pois existe um

determinado rendimento h do motor a ser considerado, isto é:

I:’M
h= ‘=¥
Pe 3 xv, % ¥P

A poténcia mecanica no eixo Py do motor ( em W ) esta relacionada com o momento de
torcdo M ou conjugado ( em Nsm ) e com a velocidade do rotor n ( em rpm ) através da

seguinte operacao.

Pu :@mﬁ\/l
60
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A figura 8.11 nos mostra as curvas do torque do motor, torque da carga e da corrente

absorvida pelo mesmo ambas em fun¢éo da velocidade do rotor.

1 Torque do
1
M { Motor

Torque da
— Carga

> n(rpm)

> n (rpm)

]
NnO

Figura Capitulo 8 .12 - Torque e Corrente de um Motor de Indugéo Trifasico

Sem acionar nenhuma carga no eixo, a vazio, o motor fornece uma pequena poténcia
mecanica somente para vencer o atrito por ventilagdo e nos mancais. O torque do motor neste
caso é proximo de zero, a corrente i, também é minima e a velocidade do rotor € maxima nq

mas inferior a velocidade sincrona ns.

O motor ao acionar uma carga hominal em seu eixo a corrente aumenta para o valor
nominal iy e a velocidade diminui até o valor nominal ny onde temos a igualdade de torque,

isto €, torque do motor €é igual ao torque de carga.

Podemos aumentar a carga no eixo do motor ( torque de carga ) além da carga nominal,
procedimento que compromete a vida Gtil da maquina, até o ponto onde o torque do motor é

méaximo My e, a velocidade do motor ira diminuir para ng e a corrente ird aumentar para i.

Observe que na partida, velocidade igual a zero, o motor de inducdo absorve uma corrente
muito elevada ipr da ordem de até dez vezes a corrente iy e seu torque de partida é baixo Mp
dificultando com isso o acionamento de cargas que necessitam de um alto torque para

partirem, como por exemplo: esteiras transportadoras carregadas.

Prof. Valdir Noll - vnoll@cefetsc.rct-sc.br Motores Elétricos
18




Automacéo
cirtrse Curso Pés-técnico em Automagao Industrial

8.3 - Motores Elétricos Especiais

Os motores especiais sdo maquinas construidas para serem aplicadas no controle preciso
de posicao e velocidades de processos. Sdo motores mais rapidos que os convencionais, seus
enrolamentos sdo dimensionados para suportarem momentaneas correntes elevadas. Ja o
rotor de uma maquina especial é projetado com uma baixa inércia, isto é: pequeno diametro e

grande comprimento.

. Servomotores

De forma geral, os servomotores séo classificados em:

Servomotor CC: o estator é formado por imés permanentes e pelas escovas e o rotor é
constituido pelas bobinas da armadura e pelo comutador. O controle da velocidade ou posicéo

se da através da regulacéo da corrente das bobinas da armadura.

Servomotor CA: O estator é formado pelas bobinas de campo sendo alimentada por uma

fonte trifasica e o rotor € constituido por imas permanentes. O controle da velocidade ou

posicao se da através da regulacao da freqiéncia das correntes nas bobinas de campo.

. Motores de Passo

O motor de passo é empregado em maquinas que necessitam de um controle preciso de

posicdo, tais como: robds, impressoras, plotters, equipamentos de coordenadas, etc..

O motor de passo é constituido por um rotor magnético ( ima permanente ou imantado ) e
um estator formado por conjuntos de bobinas denominadas fases. Os motores de passo mais
comuns possuem quatro fases e seis terminais acessiveis. A figura 8.12 ( a ) apresenta este

tipo de motor juntamente com o circuito simplificado de acionamento.
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6
”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” Motor
Rot de
F = F Passo
a a
S S
\y —— e e
A n C
1 2 3
s,\} s,% Sc\f s[,}
(a) Circuito Simplificado de Acionamento
PASSO | SA | SB | SC | SD PASSO > PASSO
1 1 0 1 0 1 2
2 1 0 0 1
3 0 1 0 1 PASSO PASSO
4 0 1 1 0 4 < 3
1 = Chave fechada > Sentido horario de rotacéao
0 = Chave Aberta Sentido anti-horario de rotacao

(b) Seqiiéncia de Comando

Figura Capitulo 8 .13 - Motor de Passo

Cada fase é energizada quando a sua respectiva chave é fechada. A figura 8.12 ( b )

mostra a sequéncia de comandos do motor de passo para os dois sentidos de rotagao.

Se o motor permanecer num determinado passo, o rotor fica travado devido a forca
eletromagnética entre o rotor e o estator. Para liberar o rotor, ou seja, deixa-lo em movimento

livre, basta abrir todas as chaves do circuito de comando.

A cada passo executado, 0 eixo do motor realiza um determinado deslocamento angular. Este
deslocamento é conhecido como angulo de passo, sendo repetido precisamente em cada passo. A
seguinte tabela mostra os valores de angulo de passo com seus respectivos nameros de

passos por volta dos motores de passo mais utilizados.

Angulo de Passo 0,72° 1,80° 2,000 2,500 5,000 7,500 15,00°

Passos por Volta 500 200 180 144 72 48 24

8.4 - Exercicios Propostos:
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1) Qual é o principio geral de funcionamento de um motor elétrico?

2) Com relagdo ao motor de corrente continua, associe a 12 coluna com a 22,

a)

b)

c)

d)

e)

Escovas ()
Bobinas de campo ()
Bobinas de armadura ()
Comutador ()
Fluxo magnético ()

Elementos do rotor responsavel pela criagdo de um
campo magnético no rotor.

Elementos do rotor responsavel pela inversdo da
corrente nas bobinas do rotor.

Elementos do estator que leva a corrente da rede
elétrica para o rotor.

E o namero de linhas de campo magnético por
unidade de éarea.

Elemento do estator responsavel pela criacdo de

um campo magnético que envolve o rotor.

3) Um motor de inducéo de 3 CV e 4 polos é alimentado pela rede elétrica 220V/380-60Hz.

4)

Calcule a velocidade do motor, com um escorregamento de 5% a plena carga. R: 1710 rpm.

Um motor de inducéo trifasico 5 HP, dois pdlos, ligado em estrela, a plena carga com

escorregamento de 8%, rendimento de 80% e fator de poténcia de 0,86 é alimentado
pela rede elétrica de 220/380V-60Hz.

Calcule:

a) A poténcia elétrica fornecida.

b) A corrente elétrica por fase.

¢) O torque do motor.

R: a) 4,60 kW; b) 8,13 A, ¢) 10,61 Nsm

5) Como se varia a velocidade de um motor de passo?

6) O que significa um motor de passo possuir 200 passos por volta?
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