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PREFACIO

O motor elétrico é o equipamento mais utilizado pelo homem
na sua caminhada em busca do progresso, pois,

praticamente todas as maquinas e muitos inventos conhecidos dependem dele.

Como desempenha um papel de relevante importancia para o conforto

e bem-estar da humanidade,

0 motor elétrico precisa ser identificado e tratado como uma maquina motriz,
cujas caracteristicas envolvem determinados cuidados,

dentre os quais os de instalagdo e manutencao.

Isso significa dizer, que o motor elétrico deve receber tratamento adequado.

Sua instalacao e manutengao - as duas operacdes em si - exigem cuidados especificos,

para garantir o perfeito funcionamento e vida mais longa a maquina motriz.

O MANUAL DE INSTALACAO E MANUTENCAO DE MOTORES ELETRICOS
DE INDUCAO TRIFASICOS BAIXA/ALTA TENSAO,
tem como objetivo ajudar os profissionais do ramo,

facilitando-lhes a tarefa de conservar o mais importante de todos os equipamentos:

O motor elétrico!

WEG INDUSTRIAS S.A. - MAQUINAS

---- IMPORTANTE ----
LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES DESTE MANUAL PARA PERMITIR A
OPERAGAO SEGURA E CONTINUA DO EQUIPAMENTO.
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1. INTRODUCAO

IMPORTANTE:

Este manual visa atender todos os

motores trifasicos de inducao com

rotor de gaiola e anéis da

WEG Maquinas. Para os motores com
grandes especialidades construtivas, caso seja
necessario algum esclarecimento  adicional,
solicitamos contatar a WEG Maquinas. Todos os
procedimentos e normas constantes neste manual
deverdo ser seguidos para garantir o bom
funcionamento do equipamento e seguranga do
pessoal envolvido na operacao do mesmo. A
observancia destes procedimentos é igualmente
importante para que o termo de garantia
constante na contracapa deste manual seja
aplicado.
Aconselhamos portanto, a leitura detalhada deste
manual, antes da instalagao e operagao do motor
e, caso permaneca alguma dlvida, favor contatar
a WEG Maquinas.

2. INSTRUGOES GERAIS

2.1. INSTRUCOES DE SEGURANCA

Todos que trabalham em instalagles elétricas,
seja na montagem, na operagao ou na
manutengao, deverdo ser permanentemente
informados e atualizados sobre as normas e
prescricdes de seguranga que regem 0 Servigo, e
aconselhados a segui-las. Cabe ao responsavel
certificar-se antes do inicio do trabalho, de que
tudo foi devidamente observado, e alertar seu
pessoal para os perigos inerentes a tarefa
proposta.

Motores deste tipo quando impropriamente
utilizados, incorretamente utilizados ou se
receberem manutencdao deficiente ou ainda se
receberem intervencdo de pessoas nhao
qualificadas, podem vir a causar sérios danos
pessoais e/ou materiais.

Em funcdao disto, recomenda-se que estes
servigos sejam efetuados por pessoal qualificado.
Entende-se por pessoal qualificado pessoas que,
em funcao de seu treinamento, experiéncia, nivel
de instrucdao, conhecimentos de normas
relevantes, especificacbes, normas de seguranga
e prevengao de acidentes e conhecimento das
condicdes de operagao, tenham sido autorizadas
pelos responsaveis pela realizagao dos trabalhos
necessarios e que possam reconhecer e evitar
possiveis perigos. Equipamentos para combate a
incéndios e avisos sobre primeiros socorros nao
devem faltar no local de trabalho, devendo
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estarem sempre em lugares bem visiveis e
acessiveis.

2.2. RECEBIMENTO

Os motores fornecidos sao testados e estao em
perfeitas condicdes de operacdo. As superficies
usinadas sao protegidas contra corrosdo. A caixa
ou container devera ser checada logo apds sua
recepcao, afim de verificar-se a existéncia de
eventuais danos provocados pelo transporte. Os
motores sdo transportados com um sistema de
travamento de eixo para evitar danos aos
mancais. Sugerimos que o dispositivo de
travamento seja devidamente armazenado para
ser utilizado quando o motor necessitar ser
transportado.

Qualguer n3ao conformidade devera ser
comunicada imediatamente a empresa
transportadora, a seguradora e a WEG Maquinas.
A n3o comunicagao acarretara a perda da
garantia.

Ao se levantar a embalagem (ou container)
devem ser observados as partes de icamento, o
peso indicado na embalagem e a capacidade da
talha.

Motores acondicionados em engradados de
madeira devem sempre ser levantados pelos seus
préprios olhais ou por empilhadeira adequada e
nunca pelo madeiramento.

A embalagem nunca poderd ser tombada.
Coloque-a no chdo com cuidado (sem impactos)
para evitar danos aos mancais.

Nao retire a graxa de protegao existente na ponta
do eixo nem as borrachas ou bujoes de
fechamento dos furos das caixas de ligagoes.
Estas protegdes deverao permanecer até a hora
da montagem final. Apés o desempacotamento,
deve-se fazer uma completa inspegao visual no
motor. Para os motores com sistema de
travamento de eixo, este deve ser retirado. Para
0s motores com mancais de rolamentos, deve-se
girar manualmente o rotor algumas vezes. Caso
se verifiquem danos, comunique imediatamente a
empresa transportadora e a WEG Maquinas.

2.3. ARMAZENAGEM

Caso o motor n3ao seja desempacotado
imediatamente, a caixa deverd ser colocada em
lugar protegido de umidade, vapores, rapidas
trocas de calor, roedores e insetos.

Os motores devem ser armazenados em locais
isentos de vibragdes para que 0os mancais nao se
danifiguem. Para os motores que possuirem
resisténcias de aquecimento, estas devem estar
ligadas. Qualquer dano a pintura ou protecGes



contra ferrugens das partes usinadas deverao ser
retocadas.

Para motores de anéis, as escovas devem ser
levantadas, retiradas do alojamento, para evitar
oxidacdo de contato com os anéis quando a
armazenagem durar mais que 2 meses.

OBS: Antes da entrada em operacao,
as escovas devem ser recolocadas no
alojamento e o assentamento deve
ser checado.

2.3.1. ROLAMENTOS

Caso o motor seja colocado em funcionamento
em um periodo de armazenagem menor ou igual
a 6 meses, nao se faz necessario o controle.
Rotacione o rotor mensalmente (manualmente)
para uma outra posicdo. Apos 6 meses de
armazenagem, antes da entrada em operagao, os
rolamentos devem ser relubrificados, conforme
item 4.2.1.3.

Caso o motor seja colocado em funcionamento
apés um periodo de armazenagem proximo ou
maior que 2 anos, os rolamentos deverao ser
desmontados (conforme item 4.2.1.5), lavados
com éter de petrdleo e checados. Apds a
montagem devem ser engraxados segundo ponto
4.2.1.3. Observar que a graxeira devera ser
esvaziada.

2.3.2. MANCAIS DE DESLIZAMENTO

O desempenho do mancal de deslizamento
depende de sua adequada instalagao, lubrificacdao
e manutencgdo. Antes da  montagem/
desmontagem do mancal, leia cuidadosamente as
instrucdes. O procedimento descrito no item 4.2.2
refere-se a montagem e desmontagem de
mancais em maquinas elétricas com o rotor ja
devidamente montado.

2.3.3. RESISTENCIA DE ISOLAMENTO

Quando o motor ndo é colocado imediatamente
em servico, deve-se protegé-lo contra umidade,
temperatura elevada e sujeiras, evitando assim,
que a resisténcia de isolamento sofra com isso.

A resisténcia de isolamento do enrolamento deve
ser medida antes da entrada em servigo.

Se o ambiente for muito Umido, € necessario uma
verificacdo periddica durante a armazenagem. E
dificil prescrever regras fixas para o valor real da
resisténcia do isolamento de uma maquina, uma
vez que ela varia com as condigdes ambientais
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(temperatura, umidade), condicdes de limpeza da
maquina (pd, Oleo, graxa, sujeira) e qualidade e
condicdes do material isolante utilizado.
Consideravel dose de bom senso, fruto de
experiéncia, devera ser usada, para concluir
quando uma maquina esta ou ndo apta para o
servico. Registros periddicos sao Uteis para esta
conclusao.

As regras seguintes indicam a ordem de grandeza
dos valores que podem ser esperados em
maquina limpa e seca, a 40°C, quando a tensao
de ensaio é aplicada durante 1 minuto, fornecida
pela curva da figura 2.1, conforme NBR 5383.

A resisténcia Rm do isolamento é dada pela
formula:

Rm=Un+1

Onde:

Rm - resisténcia de isolamento  minima
recomendada em Mega Ohm com o enrolamento
a temperatura de 40°C.

Un-  tensdo nominal da maquina, em kV.

Se 0 ensaio for feito em temperatura diferente,
sera necessario corrigir a leitura para 40°C,
utilizando-se uma curva de variacao da resisténcia
do isolamento em fungcdo da temperatura,
levantada com a prépria maquina. Se nao se
dispOe desta curva, pode-se empregar a correcao
aproximada fornecida pela curva da figura 2.1,
conforme NBR 5383.

Em maquinas novas, muitas vezes podem ser
obtidos valores inferiores, devido a presenca de
solvente nos vernizes isolantes que
posteriormente se volatilizam durante a operagao
normal. Isto ndo significa necessariamente que a
maquina esta inapta para operagdo, uma vez que
a resisténcia do isolamento se elevara depois de
um periodo em servigo.

Em maquinas velhas, em servico,
podem ser obtidos freqlientemente
valores muito maiores. A comparagao
com valores obtidos em ensaios
anteriores na mesma maquina, em condigdes
similares de carga, temperatura e umidade serve
como uma melhor indicacdao das condicdoes da
isolacdo do que o valor obtido num Unico ensaio,
sendo considerada suspeita qualquer reducao
grande ou brusca.
Geralmente a resisténcia do isolamento é medida
com um MEGOHMETRO.
Se a resisténcia do isolamento for menor que os
valores obtidos pela formula acima, os motores
terdo que ser submetidos a um processo de
secagem, conforme item 4.8.
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Figura 2.1.
Valor da resisténcia do Avaliacao do
isolamento isolamento
2MW ou menor Ruim
< 50Mw Perigoso
50...100MW Regular
100...500MW Bom
500...1000MW Muito Bom
> 1000MW Otimo

Tabela 2.1. - Limites orientativos da resisténcia de
isolamento em maquinas elétricas.

iIndice de polarizacio Avaliagéo do
isolamento
1 ou menor Ruim
<15 Perigoso
1,5a2,0 Regular
2,0a3,0 Bom
3,0a4,0 Muito Bom
> 4,0 Otimo

Tabela 2.2. - Indice de polarizagdo (relagdo entre 1 e
10 minutos).
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2.4. MANUSEIO

Para levantar o motor, use somente os olhais
existentes no mesmo. Caso se faca necessario,
use uma travessa para proteger partes do motor.

Observe o peso indicado. Nao levante o motor
aos socos ou o coloque no chao bruscamente
para assim evitar danos aos mancais.

Olhais nas tampas, mancais, radiador, etc.,
servem apenas para manusear  estes
componentes. Nunca use o eixo para levantar o
motor por meio de cabos, etc.

3. INSTALAGAO

Maquinas elétricas devem ser instaladas em locais
que permitam facil acesso para inspecdo e
manutengao, principalmente no que se refere aos
mancais (relubrificacao) e inspecao das escovas.
Se a atmosfera ambiente for Umida, corrosiva ou
contiver substancias ou particulas abrasivas, E
importante assegurar o correto grau de protegao.
A instalacdo de motores onde existam vapores,
gases ou poeiras perigosas, inflamaveis ou
combustiveis oferecendo possibilidade de fogo ou
explosdao, deve ser feita de acordo com as
Normas ABNT NBR, NEC-Art.500 (National
Electrical Code) e UL-674 (Underwriter's
Laboratories Inc.).

Em nenhuma circunstancia os motores poderdo
ser cobertos por caixas ou outras coberturas que
possam impedir ou diminuir a livre circulagdo do
ar de ventilagao.

As maquinas dotadas de ventilagdo externa
devem ficar, no minimo, a 50mm de altura do
piso a fim de deixar margem para a entrada de
ar.

As aberturas para entrada e saida de ar jamais
deverdo ser obstruidas ou diminuidas por objetos,
paredes, colunas, etc.

O ambiente no local de instalacdo devera ter
condigdes de renovacao de ar da ordem de 20m3
por minuto para cada 100kW de poténcia da
maquina.

3.1. ASPECTOS MECANICOS
3.1.1. FUNDAGOES

A fundac@o onde esta colocado o motor deve ser
plana e, se possivel, isenta de vibragoes.
Recomenda-se, portanto, uma fundacao de
concreto. O tipo de fundagdo a escolher
dependera da natureza do solo no local da
montagem, ou da resisténcia dos pisos.



No dimensionamento da fundagao do motor, deve
ser considerado o fato de que o motor pode,
ocasionalmente, ser submetido a um torque maior
gue o torque nominal. Se este dimensionamento
nao for criteriosamente executado podera
ocasionar sérios problemas de vibracdo do
conjunto fundagdo, motor e maquina acionada.

OBS: Na base de concreto devera ser prevista
uma placa metdlica para apoio do parafuso de
nivelamento.

Baseado na figura 3.1, os esforcos sobre a
fundagdo podem ser calculados pelas equagoes:

F =+0.5m.g. +M
(4)

F,=+05m.g.- (4Cmax)
(4)

Onde:

F1 e F2 - Reacdo dos pés sobre a base (N)

g - Aceleracao da gravidade (9,81m/s2)

m - massa do motor (kg)

Cmax - Torque maximo (Nm)

A - Obtido do desenho dimensional do motor (m)

Sentido de rotacao

Fl F2
Figura 3.1.

OBS.: O desenho acima indica os esforgos no
motor quando o sentido de rotacdo € horario.
Para sentido anti-horario, invertem-se os esforcos
(F1, F2, 4.Cmax).

Blocos de ferro ou de aco, placas com superficies
planas e com dispositivos de ancoragem, poderao
ser fundidos no concreto para receber e fixar os
pés do motor, conforme sugestdes na figura 3.2.
Importante observar que todos os equipamentos
da estrutura deverdao ser adequados para
transmitir as forcas e torques que ocorrem
durante a operagao.
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Porcas e Arruglos
Calcos

Fundomento de Aco

Porcas e Arruelos

Calcos
Base Intermediaria

Porcas e Arruelos
Calcos
Placas de Fundacao

Covilha de
Fundacao
DIN 529 ou
Porafuso de
Ancoragem

Ploca de Ancoragem

Porcas e Arruelos

Calcos

Blocos de Fundacoo

Compensacoo de Altura
{fuso de nivelocoo ou calcos)



Porcos e Arruelas

Calcos

Plocos de Fundocao

v'_u‘\ Porafuso de Ancoragem
Chapos de Ancorogem

Figura 3.2 - Forma de fixacao de motores.
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3.1.1.1. TIPOS DE BASES

a) Bases de concreto (ou chumbadas no
concreto)

Conforme mencionado no item anterior, as bases

de concreto sdo as mais usuais para acomodar

estes motores.

O tipo e o tamanho da fundagdo - ressaltos e/ou

reentrancias, parafusos de ancoragem com placas

de ancoragem soltas ou fundidas no concreto

dependem do tamanho e do tipo do motor.

Os motores poderdao ser montados em uma base

de concreto sobre 4 blocos de fundacgdo. Vide

dimensdes dos componentes de instalacao na

tabela a seguir.

Instalagao e exemplos:

~ Parafusos de fixacdo Pinos conicos
@ dos furos nos pés Bloco de fundagdo (DIN 933) (DIN 258)
do motor
Qtde. Dimensao Qtde. Dimensao Qtde. Dimensao
28 4 M24 4 M24 x 60 2 14 x 100
36 4 M30 4 M30 x 70 2 14 x 100
4?2 4 M36 4 M36 x 80 2 14 x 100
48 4 M42 4 M42 x 90 2 14 x 100
Dimensdes de montagem
Rosca
s t u v w
M26 e M30 50 450 220 265 315
M36 70 539 240 300 350
M42 70 600 270 355 400
Tabela 3.1. - Medidas de ancoragem (exemplo de instalacdo).
Exemplo 1 Exemplo 2

Encher de masso

=—15




Exemplo de preparagao:

Remova toda a sujeira de fundacao para garantir
uma adequada amarracao entre os blocos de
fundacdo e a argamassa.

Fixe os blocos de fundagao junto aos pés do
motor, usando parafusos.

Coloque calcgos de diferentes espessuras
(espessura total de aproximadamente 2mm) entre
os pés do motor e as superficies de apoio da
fundacdo para assim posteriormente poder fazer
um alinhamento vertical preciso.

Para garantir a centralizagdo dos parafusos em
relacdo aos furos dos pés, embuchar com uma
chapa metdlica ou papel rigido (prespan),
possibilitando um posterior alinhamento preciso
em sentido horizontal.

Coloque calgos ou parafusos de nivelamento sob
os blocos de fundacdo para um adequado
nivelamento do motor e para um perfeito
alinhamento do mesmo com a maquina que ele
aciona. Apds a colocacdo da argamassa faga um
preciso controle do alinhamento.

Eventuais pequenas corregdes podem ser feitas
com arruelas ou chapas de metal e através de
reajuste da folga dos parafusos de fixagao.

Aperte agora firmemente todos os parafusos de
fixacao.

Deve-se ter aqui o devido cuidado para que as
superficies de apoio dos pés do motor estejam
apoiadas sem distor¢ao da carcaca do motor.

Para fixacdo exata, introduza dois pinos cOnicos
apdés o término de teste. Para isso devem ser
usados os furos pré-broqueados no pé do motor.

b) Bases deslizantes

Em acionamento por polias o motor deve ser
montado sobre a base deslizante (trilhos) e a
parte inferior da correia deve estar tracionada.

O trilho mais préximo da polia motora é colocado
de forma que o parafuso de posicionamento
figue entre o motor e a maquina acionada. O
outro trilho deve ser colocado com o parafuso na
posicao oposta como mostra a figura 3.3.

O motor é parafusado nos trilhos e posicionado na
fundacao.

A polia motora é entdo alinhada de forma que seu
centro esteja no mesmo plano do centro da polia
movida e os eixos do motor e da maquina
estejam paralelos.

A correia ndo deve ser demasiadamente esticada,
ver figura 3.9. Apds o alinhamento, os trilhos sao
fixados.

MOTORES ELETRICOS DE INDUGCAO TRIFASICOS
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Figura 3.3.

c) Bases metalicas

A base devera ter superficie plana contra os pés
do motor de modo a evitar deformagdes na
carcaca. A altura da superficie de apoio deve ser
determinada de tal modo que debaixo dos pés do
motor possam ser colocadas chapas de
compensagao numa espessura total de 2mm.

As maquinas ndo devem ser removidas da base
comum para alinhamento; a base deve ser
nivelada na propria fundagao, usando niveis de
bolha (ou outros instrumentos niveladores).
Quando uma base metdlica é utilizada para
ajustar a altura da ponta de eixo do motor com a
ponta de eixo da maquina, esta deve ser nivelada
na base de concreto.

Apds a base ter sido nivelada, os chumbadores
apertados e os acoplamentos verificados, a base
metalica e os chumbadores sdo concretados.

3.1.2. ALINHAMENTO/NIVELAMENTO

A maquina elétrica deve estar perfeitamente
alinhada com a maquina acionada, especialmente
nos casos de acoplamento direto.

Um alinhamento incorreto pode causar defeito
nos rolamentos, vibragdbes e mesmo, ruptura do
eixo.

Uma maneira de conseguir-se um alinhamento
correto € usando reldgios comparadores,
colocados um em cada semi-luva, um apontado
radialmente e outro axialmente. Assim é possivel
verificar ~ simultaneamente o desvio de
paralelismo,(Figura 3.4a) e o desvio de
concentricidade (Figura 3.4b), ao dar-se uma
volta completa nos eixos. Os mostradores nao
devem ultrapassar a leitura de 0,05 mm. Se o
montador dispuser de experiéncia suficiente, pode
conseguir as condicdes de alinhamento com um
calibrador de folgas e uma régua de aco, desde
que as luvas estejam perfeitas e centradas
(Figura 3.4c).



a} MOTORES ELETRICOS DE INDUGCAO TRIFASICOS

Uma medicao em 4 diferentes pontos de
circunferéncia ndao podera apresentar uma
diferenga maior que 0,03mm.

"» Folga Angular

:{%@:

Figura 3.4a- Folga angular (paralelismo).

4

_*_ Folga Radial
—
T —
L I
B S I
[ L\

——I LFolga Axial

Figura 3.4c - Folga axial.

No alinhamento/nivelamento deve-se considerar o
efeito da temperatura sobre o motor e a maquina
acionada. As diferentes dilatagdes das maquinas
acopladas podem significar uma alteracao no
alinhamento/nivelamento durante o]
funcionamento da maquina.

Apds o alinhamento do conjunto e verificagao do
perfeito alinhamento (tanto a frio como a quente)
deve-se fazer a pinagem do motor, conforme
figura 3.5.

Existem instrumentos que realizam o alinhamento
utilizando raio laser visivel e computador préprio
com programas especificos que conferem alta
confiabilidade e precisdo no alinhamento de
maquinas.

1
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Pino de centragem 12x10D DIN 7977 Porca_sextavada

2 Pinos_diogonolmente
opostos

Arruelg_lisa

Pe do motor

Figura 3.5.

OBS: Os pinos, porcas e arruelas serao fornecidos
com o motor quando solicitados.

3.1.3. ACOPLAMENTOS

a) Acoplamento direto

Deve-se preferir sempre o acoplamento direto,
devido ao menor custo, reduzido espaco ocupado,
auséncia de deslizamento (correias) e maior
seguranca contra acidentes. No caso de
transmissdo com relacdo de velocidade, é usual
também o acoplamento direto através de
redutores.

CUIDADOS: Alinhar cuidadosamente as pontas
de eixos, usando acoplamento flexivel, sempre
que possivel.

Valores das folgas recomendadas para
acoplamento direto
Folga Pélos
2 3 4
Radial 0,03mm 0,05mm
Axial 3 a4mm 3 a4mm
Angular 0,10mm 0,10mm

b) Acoplamento por engrenagens
Acoplamento por engrenagens mal alinhadas, dao
origem a solavancos que provocam vibragdes na
prépria transmissao e no motor. Cumpre cuidar,
portanto, para que o0s eixos fiquem em
alinhamento perfeito, rigorosamente paralelos no
caso de engrenagens retas e em angulo certo no
caso de engrenagens conicas ou helicoidais.

O engrenamento perfeito podera ser controlado
com insercao de uma tira de papel, na qual
apareca apds uma volta, o decalque de todos os
dentes.



c) Acoplamento por
correias

Quando uma relacdo de velocidade é necessaria,

a transmissao por correia € a mais

freqlientemente usada.

meio de polias e

MONTAGEM DE POLIAS: Para montagem de
polias em ponta de eixo com rasgo de chaveta e
furo roscado na ponta, a polia deve ser encaixada
até na metade do rasgo da chaveta apenas com
esforgo manual do montador.

Para eixos sem furo roscado
aquecer a polia de 80°C (figura 3.6).

recomenda-se

Figura 3.6 - Montagem de polias.

DESMONTAGEM DE POLIAS: Para
desmontagem de polias recomenda-se o uso de
dispositivos como o mostrado na figura 3.7,
procedendo-se com cuidado para nao danificar a
chaveta e o assento da polia.

Figura 3.7 - Desmontagem de polias.

Deve ser evitado o uso de martelos na montagem
de polias evitando a formacao de marcas nas
pistas dos rolamentos. Estas marcas, inicialmente
sao pequenas, crescem durante o funcionamento
e podem evoluir até danificar totalmente o
rolamento.

O posicionamento correto da polia € mostrado na
figura 3.8.

y Vg NV

WK

CORRETO

12

MOTORES ELETRICOS DE INDUGCAO TRIFASICOS

WEx

X

7

Figura 3.8.

FUNCIONAMENTO: Evitar esforgos radiais
desnecessarios nos mancais, situando os eixos
paralelos entre si e as polias perfeitamente
alinhadas (figura 3.9).

Correias que trabalham lateralmente enviesadas
transmitem batidas de sentido alternante ao rotor,
e poderao danificar os encostos do mancal. O
escorregamento da correia podera ser evitado
com aplicagao de um material resinoso, como o
breu, por exemplo.

CORRETO

INCORRETO
I%
_—

INCORRETO

—

Figura 3.9 - Correto alinhamento das polias.

A tensdo na correia devera ser apenas suficiente
para evitar 0 escorregamento no funcionamento
(figura 3.10).

Figura 3.10 - Tensdes na correia.



NOTA: Correia com excesso de tensao aumenta o
esforco na ponta de eixo, causando vibragao e
fadiga, podendo chegar até a fratura do eixo.

Deve ser evitado o uso de polias demasiadamente

pequenas; estas provocam flexdes no motor

devido ao fato que a tracdo na correia aumenta a

medida que diminui o diametro da polia.

Em cada caso especifico do

dimensionamento da polia, o setor de

vendas da WEG Maquinas devera ser

consultado para garantir-se uma aplicacao

correta.

Devido as tensOes existentes nas correias, ocorre

uma reacao atuando como carga radial na ponta

de eixo do motor.

Os dados para calculo desta reacao (forca radial)

sao:

- Poténcia transmitida [kW] (P) -
motora [rpm] (RPM).

- Didmetro da polia movida [mm] (DPMV).

- Didmetro da polia motora [mm] (DPMT).

- Distancia entre os centros [mm] (I).

- Coeficiente de atrito [-] (MI) - (normalmente
0,5).

- Coeficiente de escorregamento [-] (K).

- Angulo de contato da correia na polia menor
[RAD] (alfa).

- FR: Forga radial atuante na ponta do eixo [N]
(FR).

Rotacao

PMV - DPMT §
aLra =p - MV - DPMT
e

1 @
K= l.lxée(MIxALFA)+ 18
&(raLra)- 18
_ 18836,25¢N XJsz[1- COS (ALFA]+1.21x[1 + COS (ALFA )|
DPMTxRPM 2

Os graficos a seguir fazem referéncia aos esforcos
radiais maximos admitidos sobre os mancais dos
motores, até a carcaca 450. A partir da carcaca
500 também devera ser feita uma consulta
especifica a WEG Maquinas.

MOTOR 355 ROLAMENTO 6322
Eixo ago 1045 —vida L10= 40,000h

——
10 \N 1800 rpm{s30 kw)
e 1200 rpm(S00 kW)
] W-:............ [T SRR AT
g ——
:;' g \ \ 900 rpm(3083 kW)
£
HE [
& 6
o
o 5 RS RRS- PPN P SR P - I W PR ———
3
50 160 150 200 259 300

Bict oplicogoo do oongs (mm)
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MOTOR 400 ROLAMENTO NU 226
Fixo 050 1045 =vids L16= 40.600h

30 —

N 1800 ron(BEA kW)
25 -\-&\ [PPSR AP —

*\\ \ 1200 rp(710 kW)

—_—
840 rp(S00 kW)

|

RN

Cargo Moxima {kN)
s w
: 1

54
0
q 50 100 150 204 230 300
Dok aplcagse o cirga (i)
MOTOR 450 ROLAMENTO NU 228
Eixo oge 1045 —vida LN0= 40.000h
30 .
1800 rpm(1 120 LW)
25 T ——
1200 rpm(900 kW)
%20 TN \ 0 )
£
8 \.\
\'\'*;_,@q
i

S0 N0 150 200 250 300
Diel.oplicogan do aorgo (mm)

MOTOR 355 ROLAMENTO NU 322
ixe ego 1048 —vida L10= 40.000h

305 ——
y 1800 rp(B30 kW)

i
1200 rpm(300 kW)
%

9400 rpm(353 kW)

Corga Moximo {kN)
& @
:

o
‘.

.
i

o

Q 50 100 150 204 250 300
Dist.aplieagess da earga (am)

NOTA: Sempre utilizar rolamentos e polias
devidamente usinados e balanceados com furos
concéntricos e equidistantes. Evitar em todos os
casos, sobras de chavetas pois estas representam
um aumento da massa de desbalanceamento.
Caso estas observagbes nao forem seguidas,
ocorrera um aumento nos indices de vibragao.



3.1.3.1. ACOPLAMENTO DE MOTORES
EQUIPADOS COM MANCAIS DE BUCHA -
FOLGA AXIAL

Motores equipados com mancais de bucha devem
operar com acoplamento direto a maquina
acionada ou a um redutor. Nao é possivel o
acoplamento através de polias e correias.

Os motores equipados com mancais de bucha
possuem 03 marcas na ponta de eixo, sendo que
a marca central (pintada de vermelho) é a
indicagdo do centro magnético, e as 02 marcas
externas indicam os limites de movimento axial do
rotor.

Para o acoplamento do motor é necessario que
sejam considerados os seguintes fatores:

- Folga axial do mancal, indicada na tabela 1
abaixo, para cada tamanho de mancal;
- O passeio axial da maquina acionada (se

existente);
- A folga axial maxima permitida pelo
acoplamento.
Folgas utilizadas em mancais de bucha
WEG Maquinas
Tamanho do mancal Folga axial total
em mm

9 3+3=6
11 4+4=8
14 5+5=10
18 75+75=15
22 12+12=24
28 12+12=24

O motor deve ser acoplado de maneira que a seta
fixada na carcaca do mancal fique posicionada
sobre a marca central (pintada de vermelho),
quando o motor encontra-se em operagao.
Durante a partida, ou mesmo em operagao o
rotor pode mover-se livremente entre as duas
ranhuras externas, caso a maquina acionada
exerca algum esforgo axial sobre o eixo do motor,
mas em hipdtese nenhuma o motor pode operar
de maneira constante com esforgo axial sobre o
mancal.

Os mancais de bucha utilizados normalmente pela
WEG nao foram projetados para suportar esforco
axial constante.

A figura 2 abaixo mostra um detalhe do mancal
dianteiro coma a configuracdo basica do conjunto
eixo / mancal e a folga axial.
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A figura abaixo mostra em detalhes a carcaga do
mancal, com a seta de indicagdo do centro
magnético e as 03 marcas no eixo.

——=—Folga oxiil
Folga axial —etfe—

L

T 7]

Eixo

0 Casquilha

3.2. ASPECTOS ELETRICOS
3.2.1. SISTEMA DE ALIMENTACIT\O

E muito importante que se observe a correta

alimentacdo de energia elétrica. Os condutores e

todo o sistema de protecao devem garantir uma

qualidade de energia elétrica nos bornes do motor

dentro dos seguintes parametros:

- Tensdo: podera variar dentro de uma faixa de
+10% do valor nominal.

- Freqliéncia: podera variar dentro de uma
faixa de £5% do valor nominal.

- Tensdo/Freqiiéncia: podera
variacao combinada de £10%.

existir uma



3.2.2. LIGACAO

Para ligar os cabos de alimentagdao, desparafuse
as tampas das caixas de ligacao do estator e do
rotor (se houver). Corte os anéis de vedacdo
(motores normais sem prensa cabos) conforme os
didametros dos cabos a serem utilizados. Insira os
cabos dentro dos anéis. Corte o cabo de
alimentacdo no comprimento necessario, decape
a extremidade e coloque os terminais a serem
utilizados.

Ligue o revestimento metalico dos cabos (se
houver) ao condutor terra comum. Corte o
condutor terra no comprimento e ligue-o ao
conector existente na caixa de ligacdao efou o
existente na carcaga. Fixe firmemente todas as
conexoes.

OBS: Nao utilize arruelas de aco ou outro
material mal condutor de corrente elétrica na
fixacdo dos terminais.

Sugerimos que seja passado, antes de serem
efetuadas as ligagbes, uma graxa de protegao de
contatos em todas as conexoes.

Coloque todos os anéis de vedacdo nas
respectivas ranhuras. Parafuse a tampa da caixa
de ligagdo sempre observando se os anéis de
vedacao estdo colocados corretamente.

3.2.3. ESQUEMAS DE LIGACOES GERAIS

A seguir mostramos esquemas de ligagdes
orientativos para motores de indugao com rotor
de gaiola, rotor bobinado e para protecao contra

surtos (capacitor e para-raio).

Esquema de ligacao geral para motores de gaiola.

Pt i Tt

e |

Qo o

i

CAKA DE LICACAO DO ESTATOR

CAXA DE LIGACAD 130 ACLSSOROS
19 0Q 00 0
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Esquema de ligacao geral para motores de anéis.
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Esquema de ligagdo geral para motores com para-
raios e capacitores.

PARA-RADS

1lli

CAPACITORES

3.2.4. ESQUEMAS DE LIGACOES PARA
ESTATORES E ROTORES

Os esquemas de ligagdes a seguir mostram a
numeracao dos terminais e como devem ser
ligados.

No motor existe uma placa de identificagao
chamando o cddigo do esquema de ligacdo que
devera ser utilizado.
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ESQUEMA DE LIGACAO DO ESTATOR: 3.2.5. PARTIDA DE MOTORES ELETRICOS
it | Gxe e e A) PARTIDA DIRETA _
6 4 5 6 4 s Sempre que possivel, a partida de um motor
I I I ] o trifasico com rotor de gaiola, deve ser direta (a
1 o o o ~ .
R s 1 12 3 123 plena tensdo), por meio de um contator.
A T E o método mais simples, viavel porém, apenas
quando a corrente de partida nao afeta a rede de
© BORNES DHHACER alimentagao.
oo oo o oo o Lembrando que a corrente de partida de m otores
123 123 123 123 123 de indugao atinge valores de ordem de 6 a 7
:HJ I ;TH 9 ;TH vezes a corrente nominal e, como a corrente
R RS Rs B 3 nominal é fungdao da poténcia, configura-se uma
NENORVELCOME  WAOR\ELOCOROE MENER VELOODIGE MOIOR VALOSOE - Ma0R VOL0coe situagao em que a respectiva corrente de partida
(Ip) deve estar numa relagdo com a corrente
nominal da rede, tal que, durante o tempo de
9 BORNES DE LIGACAG A\ 9 BORNES DE LIGACAD Y . o
partida, essa corrente (Ip) nao venha a alterar as
i Sooa o i condicdbes de  alimentagdo de  outros
. s e s s ‘s s W s 6 consumidores, pela maior queda de tensdo
NNQ P Bl 17 Ia Ig Pl causada na rede.
1203 A 1203 AR "
RS 1 R S T RS T RS T Partida Reg|me
M A Yy Y
\ C1 Fechado Fechado
12 BDRMES DE LIGACKO
ki e Fig i 0Hz 380V
R
12 [ip 1112 10 1" oz 10 S
6 [+ 5 8 4 5 & 4 T
aN\ o\, 7 I! ]! ]r ]! IQ lr M 2
2 3 1 23 1 2 : ‘: I:] I:] I:]
s RS 1 R S 1
Ad AR 4
12 BORNES PART WINDING
<opoo COpIGD copico CDOKO o
915 5018 017 9018
-I| .12 -Il) .II Jt -10 11 12 10 1 12 |10 Fm
5 6 4 5 8 5 6 4 ‘5\5\‘
L
-2 :‘ .I 2 31 2 31 2 31
Lz L3 L 2 13 u L2 3 u 2w u
PART WNDING PART WINDING. Y SO PARA LKACAO PARA
PARA PARTIDA PARA PARTIDA PARTIDA VELOCIDADE NOMINAL
EMY 2K Tz |3
L

mi I~

ESQUEMA DE LIGACAO DO ROTOR:
Essa situacdo € satisfeita em uma das trés

CODIGO CODIGO condigdes:
9020 9019 a) Quando a rede é suficientemente "forte" e a
[ ] I corrente do motor é desprezivel em relacao a
e capacidade da rede.
13 1415 13 1415 b) A partida do motor é feita sempre sem carga,
RS T RS T o0 que sobretudo reduz o tempo de partida e,

assim, a duracao da corrente de partida, sendo
toleravel para os outros consumidores a queda
de tensao momentanea.

c) Quando devidamente autorizada pela
concessionaria de energia elétrica da regido.
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B) PARTIDA COM CHAVE COMPENSADORA
Caso a partida direta ndo seja possivel, quer por
imposicao da concessionaria, quer por exigéncias
da prépria instalacdo, pode-se usar sistemas de
partida indireta com tensao reduzida para reduzir
a corrente de partida.

A representacao unifilar do esquema de ligacao
(b), indica os componentes basicos de uma
compensadora que se caracteriza por um
transformador (geralmente autotransformador)
com uma série de derivagbes de saida
correspondentes a diferentes valores de tensao
reduzida.

Apenas trés terminais do motor sdo ligados a
chave, interligando-se os outros conforme o
esquema de ligacao, para a tensao indicada.

Partida Regime
C1 Fechado Aberto
(] Aberto Fechado
c3 Fechado Aberto

3ué0H, JBOV

L]

FL

il

=
w

(,:) PARTIDA ESTRELA-TRIANGULO

E fundamental para partida com chave
estrela-triangulo, que o motor tenha a
possibilidade de ligagao de dupla tensdo, e que a
maior tensdo seja igual a menor multiplicada por
V3, por exemplo, 380/660V, 440/760V,
2300/4000V, etc.

Todas as ligagOes para as diversas tensdes, sao
feitas pelos bornes localizados na caixa de
ligagao, de acordo com o codigo do esquema que
acompanha o motor.

A ligacdo estrela-triangulo é usada praticamente
s6 em motores de baixa tensdo, devido aos custos
elevados dos dispositivos de comando e protecao
para motores de média tensdo.
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Partida Regime

C1 Fechado Fechado

Q2 Fechado Aberto

a Aberto Fechado
. FRR—
H

FL 3
i
4 117

<l

HIT

D) PART-WINDING (12 cabos)

Motor com enrolamento bipartido. A partida é

feita com apenas metade do enrolamento.

d1) Part-winding start (12 cabos)

Partida Regime
C1 Fechado Fechado
Q2 Aberto Fechado
3~60Hz 380V
R
S
l'll
rL (72 |F3
HIRIR
z L\

(o]
F1




d2) (Y/D) Tensao menor

MOTORES ELETRICOS DE INDUGCAO TRIFASICOS

E) PARTIDA SERIE-PARALELO

WEx

el) Partida série-paralelo D/D D (12 cabos)

Partida Regime
C1 Fechado Fechado
Q2 Aberto Fechado
(6¢] Fechado Aberto
Jng0HZ 33V
R
s
T
#1 |rz |ea
i

sl

Fn ["J{

L3

)

d3) (Y/D) Tensao maior

]

Partida Regime
C1 Fechado Fechado
(@ Aberto Fechado
(6¢] Fechado Aberto
J~b60H: 380v
3
s
T
F1 [ [f
[0 [
4]
m [y ‘\-
¢z 4\
<3
o M Y
2 A +3

Partida Regime
C1 Fechado Fechado
Q2 Aberto Fechado
(6¢] Aberto Fechado
4 Fechado Aberto
Ba0rz SNV
3
9
Qo
o ®
4]
FH( [
4
4<2' .Y Se=
3 )i

e2) Partida série-paralelo D/D D (9 cabos)

Partida Regime
C1 Fechado Fechado
Q2 Aberto Fechado
(6¢] Aberto Fechado
4 Fechado Aberto
X Ju0QHZ SaOV
3
NI
4]
24
[}
! N\
4:( . ] :\':9_.
Z




F) PARTIDAS DE MO,TORES TRIFASICOS,
COM ROTOR DE ANEIS, COM REOSTATO

Na partida dos motores de anéis, um reostato
externo é conectado ao circuito rotérico, através
do conjunto de escovas e anéis deslizantes
(Esquema de ligacao f).

A resisténcia rotorica adicional € mantida no
circuito durante a partida, para diminuir a
corrente de partida e aumentar o conjugado. E
possivel ainda, regular-se a resisténcia externa,
de forma a obter-se o conjugado de partida igual
ou proximo ao valor do prdprio conjugado
maximo.

OBS: Sempre que for utilizado um sistema de
partida deferente da direta, a WEG Maquinas
devera ser comunicada com antecedéncia a fim
de analisar os conjugados requeridos pela carga.

Partida Regime
‘ a1 Fechado Fechado
. 3~B0Hz 380V
*
F1 |]2 m
IIRIIR
P
Mg g :|—\.
BEnN
ml (@
13 |14 (1%
3 g c13
N —
0 \—J\? 13
1 —
ll \—J’q; ci
I —
SIMBOLOGIA:

C1, C2, C3 = Contatores.
F1, F2, F3 = Fusiveis.
FT1 = Relé de sobrecarga.
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3.2.6. PROTECAO DOS MOTORES

Nos circuitos de motores, ha, em principio, dois

tipos de protecado: a protegao dos motores contra

sobrecarga/rotor bloqueado e protecdo dos

circuitos (terminais e de distribuicao) contra curto

circuito.

Os motores utilizados em regime continuo devem

ser protegidos contra sobrecargas, ou por um

dispositivo integrante do motor, ou um dispositivo

de protecdo independente, geralmente com relé

térmico com corrente nominal ou de ajuste, igual

ou inferior ao valor obtido multiplicando-se a

corrente nominal da alimentagdo a plena carga do

motor por:

- 1,25 para motores com fator de servigo igual
ou superior a 1,15 ou;

- 1,15 para motores com fator de servigo igual a
1,0.

(NBR-5410 CAP.552.2 - Antiga NB-3).

Alguns motores possuem, quando solicitados pelo
cliente como parte integrante, dispositivos de
protecao contra sobrelevacao de temperatura (em
casos de sobrecargas, travamento do motor,
baixa tensao, falta de ventilacdo do motor), tais
como: termostato (sonda térmica), termistor,
termoresistores tipo PT100, tornando
desnecessario o} uso de dispositivos
independentes.

3.2.6.1. LIMITES DE TEMPERATURA PARA
OS ENROLAMENTOS

A temperatura do ponto mais quente do
enrolamento deve ser mantida abaixo do limite da
classe térmica. A temperatura total vale a soma
da temperatura ambiente com a elevacao de
temperatura (T) mais a diferenca que existe entre
a temperatura média do enrolamento e a ponto
mais quente.

A temperatura ambiente €, no maximo 40°C, por
norma, e acima disso as condigdes de trabalho
sao consideradas especiais.

Os valores numéricos e a composicdo da
temperatura admissivel do ponto mais quente,
sao indicados na tabela abaixo.

®
m
==

Classe de isolamento

Temperatura ambiente °C| 40| 40| 40

T = elevagao de temperatura oc | 80 100|125
(método da resisténcia)
Diferenca entre o ponto mais oc| 10| 15| 15
quente e a temperatura média
Total: Temperatura do ponto oc | 130/ 155/ 180
mais quente




TERMOSTATO (BIMETALICO)

Sao detetores térmicos do tipo bimetalico, com
contatos de prata normalmente fechados. Estes
se abrem com determinada temperatura. Os
termostatos sdo ligados em série ou
independentes conforme esquema de ligagao.

TERMISTORES (TIPO PTC ou NTC)

Sao detetores térmicos, compostos de
semicondutores que variam sua resisténcia
bruscamente ao atingirem uma determinada
temperatura. Os termistores sdo ligados em série
ou independentes conforme esquema de ligagao.

NOTA: Os termostatos e os termistores deverao
ser conectados a uma unidade de controle que
interrompera a alimentagao do motor ou acionara
um dispositivo de sinalizacao.

TERMORESISTENCIA (TIPO PT100-RTD)

A termoresisténcia € um elemento de resisténcia
calibrada feito de platina.

Seu funcionamento baseia-se no principio de que
a resisténcia elétrica de um condutor metalico
varia linearmente com a temperatura. Os
terminais do detetor sao ligados a um painel de
controle, que inclui um medidor de temperatura.
Normalmente sdo instalados uma resisténcia
calibrada por fase e um por mancal, regulando-se
os dispositivos de controle para alarme e posterior
desligamento. (Por motivo de seguranca extra, &
possivel instalar dois protetores por fase).

A tabela 3.2 mostra uma comparagao entre os
sistemas de protegao.

OBS:
1) Além dos dispositivos de protecao
& aqui indicados, outros deverao ser
utilizados quando a aplicagdo assim
exigir.
2) A tabela 3.3 mostra os valores de temperatura
em fungao da resisténcia 6hmica medida.
3) Recomenda-se que os relés sejam ajustados
conforme indicado na tabela 3, ou seja:
Classe F:
Alarme: 140°C.
Desligamento: 155°C.
Classe H:
Alarme: 155°C.
Desligamento: 180°C.

Os valores de alarme e desligamento podem ser
definidos em funcdo da experiéncia, porém nao
devem ultrapassar aos indicados anteriormente.

MOTORES ELETRICOS DE INDUGCAO TRIFASICOS
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Protecdao em funcao da corrente Protecdo com
Causas de sobreaquecimento Fusivel e . sopdas
S6 fusivel protetor termicas no
térmico motor
1. Sobrecarga com corrente 1,2 corrente nominal. nao protegido protegido protegido
2. Regimes de carga S1 a S8 EB 120. nao protegido semi-protegido protegido
3 ;;%Zggr;fééﬁ\;ré?s e funcionamento com ndo protegido semi-protegido protegido
4. Funcionamento com mais de 15 partidas por hora. nao protegido semi-protegido protegido
5. Rotor bloqueado. semi-protegido semi-protegido protegido
6. Falta de fase. nao protegido semi-protegido protegido
7. Variacdo de tensdo excessiva. nao protegido protegido protegido
8. Variagdo de freqgiiéncia na rede. nao protegido protegido protegido
9. Temperatura ambiente excessiva. nao protegido protegido protegido
10. ?gﬁ:g:epn;ﬁa:(teet:}o provocado por rolamentos, nao protegido nao protegido protegido
11. Obstrucdo na ventilagdo. nao protegido nao protegido protegido
Tabela 3.2 - Comparagao entre sistemas de protecao de motores.
°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 100.00 100.39 100.78 101.17 101.56 101.95 102.34 102.73 103.12 103.51
10 103.90 104.29 104.68 105.07 105.46 105.95 106.24 106.63 107.02 107.40
20 107.79 108.18 108.57 108.96 109.35 109.73 110.12 110.51 110.90 111.28
30 111.67 112.06 112.45 112.83 113.22 113.61 113.99 114.38 114.77 115.15
40 115.54 115.93 116.31 116.70 117.08 117.47 117.85 118.24 118.62 119.01
50 119.40 119.78 120.16 120.55 120.93 121.32 121.70 122.09 122.47 122.86
60 123.24 123.62 124.01 124.39 124.77 125.16 125.54 125.92 126.31 126.69
70 127.07 127.45 127.84 128.22 128.60 128.98 129.37 129.75 130.13 130.51
80 130.89 131.27 131.66 132.04 132.42 132.80 133.18 133.56 133.94 134.32
90 134.70 135.08 135.46 135.84 136.22 136.60 136.98 137.36 137.74 138.12
100 138.50 138.88 139.26 139.64 140.02 140.39 140.77 141.15 141.53 141.91
110 142.29 142.66 143.04 143.42 143.80 144.17 144.55 144.93 145.31 145.68
120 146.06 146.44 146.81 147.19 147.57 147.94 148.32 148.70 149.07 149.45
130 149.82 150.20 150.57 150.95 151.33 151.70 152.08 152.45 152.83 153.20
140 153.58 153.95 154.32 154.70 155.07 155.45 155.82 156.19 156.57 156.94
150 157.31 157.69 158.06 158.43 158.81 159.18 159.55 159.93 160.30 160.67

Tabela 3.3 - Variagdo da resisténcia calibrada de platina.
OBS: Quando houver previsdo de caixa de ligacdo para acessorios, nesta caixa estardo os terminais de

ligagdo dos protetores térmicos e outros acessorios. Caso contrario, os terminais dos acessorios estardo na
caixa principal.
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IDENTIFICACAO GERAL DOS BORNES,
ESTATOR ROTOR E ACESSORIOS

0lal2 = Estator.

13a15 = Rotor.

16 a19 = Resisténcias de aquecimento.
20a27 = Termoresisténcias no estator.
36 a43 = Termistores no estator.
52a59 = Termostatos no estator.
68a71 = Termoresisténcias nos mancais.
72a75 = Termistores nos mancais.

76 a79 = Termostatos nos mancais.
80a82 = Dinamos taquimétricos.
88a91 = TermOmetros.

92e93 = Freios.

94399 = Transformadores de corrente.

ESQUEMA DE LIGACAO DOS TERMOSTATOS

NO ESTATOR (um por fase) — CODIGO 9029

R S T

1 ] [

52 53 54 55 56 57

NQ ESTATOR (um por fase em serie) - CODIGO 9030
R S T
52 53
NO ESTATOR (dois por fase) — CODIGO 9031

FDWF:TFDW

53A  5H4A 55A  56A 57A
ALARME
T

=

520 33D 54D 550 56D 57D

DESLIGAMENTO
NQ ESTATOR (dois por fase em serie) — CODIGO 9032
R S T
52A 53A
ALARME
R S T
54D 55D
DESLIGAMENTO

MOTORES ELETRICOS DE INDUGCAO TRIFASICOS
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ESQUEMA DE LIGAGAO DOS TERMISTORES
(PTC)

NO ESTATOR

F:’lFDTF:’W

(um por fase) — CODIGO 9025

NO ESTATOR (um por fose em serie) — CODIGO 9026

R S T
36 37
NO ESTATOR (dois por fase) - CODIGO 9027
36A 3TA 39A  40A 41A

ALARME

R S T
36D 370 38D 390 400 41D
DESLIGAMENTQ

NO ESTATOR (dois por fase em serie) — CODIGO 9028

R S T
36A 37A
ALARME
R S T
380 33D
DESLIGAMENTO

ESQUEMA DE LIGAGCAO DOS
TERMOSENSORES (PT100)

NO ESTATOR (um por fase) — CODICO 9021
20 21 24

NO ESTATOR (um pof fase com tres fios) — CODICO 9022
R S T
20 20 21 22 22 23 24 24 25



NO ESTATOR (dois por fese) — CODIGO 9023

R S T

20A  21A 22h 23A 24A 25A
ALARNEE

R S T
200 210 220 230 24D 25D
DESLIGAMENTO

NO ESTATOR (dois por fase com tres fios) — CODIGO 9024

R S T
20A 20  21A  22A22h  23A  Z24AZ24A  25A
ALARNEE
R S T

200200 210 220220 23D

DESLIGAMENTO

24D24D 25D
ESQUEMA DE LIGAGAO NOS MANCAIS

PT100 (um por mancal) - CODIGO 9033

] ]

68 69 70 A
MANCAL DIANTEIRO MANCAL TRASEIRO

PT100 {um por mancal com tres fios) — CODIGO 9034

68 68 69 70 70 71
MANCAL DIANTEIRQ MANCAL TRASEIRO

PTC (um por mancal) - CODIGO 9035

] ]

72 73 74 75
MANCAL DIANTEIRO MANCAL TRASEIRO

MOTORES ELETRICOS DE INDUGCAO TRIFASICOS
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KLIXON,COMPELA (um por mancal) — CODIGO 9036

] ]

76 77 78 79
MANCAL DIANTEIRO MANCAL TRASEIRO

TERMOMETRO (um por moncal) — CODICO 9037

MAX. 380V ATERRAVENTO  ®

gop ¢-NCOLOR PRETO 88D  (DESLICAMENTO)
310 VERDE 890 (ALARME)

MANCAL DIANTEIRO

MAX. 380V ATERRAMENTO @

PRETQ 88T (DESLIGAMENTQ)
VERDE 89T (ALARME)

MANCAL TRASEIRQ

3.2.7. RESISTENCIAS DE AQUECIMENTO

Quando o motor encontra-se equipado com
resisténcia de aquecimento para impedir a
condensacdo de agua durante longos periodos
sem operagao estas devem ser ligadas de modo a
serem sempre energizadas logo apds o
desligamento do motor e serem desenergizadas
logo que 0 motor entre em operagao

O desenho dimensional e uma placa de
identificagdo especifica existente no motor
indicam o valor da tensdo de alimentacdao e a
poténcia das resisténcias instaladas.

resisténcia  de

Esquema de ligagdo da

aquecimento.

] /

16 17 18 19
CODIGO 9038 CODIGO 9039

COM TERMOSTATO



3.3. ENTRADA EM SERVICO
3.3.1. EXAME PRELIMINAR

Antes de ser dada a partida inicial de um motor

ou apds longo tempo sem operacao verifique:

1) O motor estd limpo? Foram removidos os
materiais de embalagem e os elementos de
protecao?

2) Combinam a tensdo e a freqiiéncia do motor
com o sistema de alimentagao? (Ver plaqueta
de identificacdo).

3) As partes de conexdao do acoplamento estdo
em perfeitas condigdes e devidamente
apertadas e engraxadas onde necessario?

4) O motor esta alinhado? (Conforme item 3.1.2)

5) Estdo os rolamentos devidamente lubrificados?
(Conforme item 4.2)

6) Estdo conectados os bornes do rotor? (No caso
de motores de anéis).

7) Estao conectados os cabos dos protetores
térmicos, aterramento e das resisténcias de
aquecimento?

8) A resisténcia de isolamento do estator e do
rotor tem o valor prescritos? (Conforme item
2.3.3)

9) Foram removidos todos os objetos, como
ferramentas, instrumentos de medicdo e
dispositivos de alinhamento da area de
trabalho do motor?

10)Os porta-escovas estao em ordem? As escovas
estdo corretamente acentadas? (Ver item 4.6)

11)Todos os parafusos do motor estao
devidamente apertados?

12)Acionado o motor em vazio ele gira levemente
sem ruidos estranhos? O sentido da rotacao
esta correto? (Observar que para inverter o
sentido da rotacdo, basta inverter a ligacdo a
rede de 2 terminais quaisquer).

13)A ventilagdo do motor esta OK? (Observar no
sentido de rotacao para motores
uni-direcionais).

IMPORTANTE:

1) A distancia entre os porta-escovas e a
superficie dos anéis coletores, devera ser de
2mm e 4mm.

2) A pressdo da escova sobre o anel, devera estar
de acordo com o especificado e devera ainda
incidir perpendicularmente sobre a superficie
de contato se as escovas forem radiais.

3) Caso a condicao de carga (corrente nominal de
trabalho) imposta ao motor ndo estiver de
acordo com as caracteristicas nominais do
mesmo (acima ou abaixo) € necessario
analisar a especificacdo das escovas em
funcao da real condicdo de carga, verificar o
descrito no item 4.6.

MOTORES ELETRICOS DE INDUGCAO TRIFASICOS
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4) Para inverter o sentido de rotacao de motores
2 poblos é necessario consultar a WEG
Maquinas para analise do ventilador.

5) Os motores da linha "H" com nivel de ruido
especial possuem ventilador unidirecional
(todas as polaridades), para inverter o sentido
de rotacao € necessario consultar a WEG
Maquinas para analise do ventilador.

6) Os motores da linha "Master" sao
unidirecionais, portanto no caso de haver a
necessidade de alterar o sentido de rotacao é
preciso consultar a WEG Maquinas para analise
do ventilador.

ANVANAN

ATENGAO: A n3o observancia do descrito
anteriormente provocara problemas sérios para o
desempenho dos motores, podendo ocorrer
desgastes excessivos de escovas e anéis coletores
(para motores com rotor bobinado), aquecimento
excessivo e até a danificagdo dos enrolamentos
dos motores, problemas estes nao cobertos pelo
termo de garantia WEG Maquinas, na contracapa
deste manual.

3.3.2. PARTIDA INICIAL

MOTOR COM ROTOR GAIOLA

Apds o exame preliminar, dar a partida inicial de
acordo com uma das formas citadas
anteriormente.

MOTOR COM ROTOR DE ANEIS

O método de partida devera seguir as orientagbes
do fabricante do sistema de partida.

Em motores com escovas em contato
permanente, o reostato de partida € mantido na
posicdo de "trabalho" durante todo tempo de
funcionamento do motor.

Excecao é feita aos reostatos especiais destinados
a regular a velocidade de rotagdo, os quais sao
projetados para ligagdo permanente dos contatos
da resisténcia dentro da gama de regulagem.

PARA SISTEMA DE PORTA-ESCOVAS FIXO
(contato permanente da escova com 0s anéis)

As escovas deverao estar corretamente
acentadas.



PARA ,SISTEMA DE PORTA-ESCOVAS
LEVANTAVEIS (manual ou automatico)

As escovas deverao estar em contato com os
anéis e corretamente assentadas.

Apds a aceleracao completa do motor, devera se
ter a garantia de que o sistema de levantamento
atuou.

3.3.3. FUNCIONAMENTO

Acionar o motor acoplado a carga até atingir sua
estabilidade térmica e observar se aparecem
ruidos e vibragdes anormais ou aquecimentos
excessivos. Caso houverem variagdes de vibragao
significativas no conjunto, entre a condigao inicial
de funcionamento e a condicdo apds a
estabilidade térmica, é necessario reanalisar o
alinhamento e nivelamento. Comparar a corrente
de linha absorvida, com o valor indicado na placa
de identificacao.

Em regime continuo, sem oscilacdo de carga, este
nao deve exceder a corrente nominal vezes o
fator de servigo indicado na placa.

Todos os instrumentos e aparelhos de medigao e
controle, deverao ficar sob observacao
permanente a fim de que eventuais alteragdes
possam ser constatadas e sanadas as suas
causas.

Em caso de motores de anéis devera se levantar a
real condicdo de carga a que o motor sera
submetido em regime de trabalho, e se necessario
redimensionar o conjunto de escovas. Em caso de
duvida, consultar a WEG Maquinas.

/N

3.3.4. DESLIGAMENTO

Cabe aqui, antes de qualquer situacdao, uma
adverténcia muito séria: enquanto houver um
motor rodando, mesmo depois de desligado,
constitui perigo de vida tocar em qualquer uma de
suas partes ativas.

a) MOTOR COM ROTOR DE GAIOLA: Bastara
abrir a chave do circuito estatérico e uma vez
parado o] motor, recolocar o]
autotransformador, se houver, na posicdao de
partida.

b) MOTOR COM ROTOR DE ANEIS: Deverd ser
aberta a chave de circuito estatérico. Apds a
parada, o reostato devera ser recolocado na
posicao de "arranque".
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3.4. PROPRIEDADES ACUSTICAS

Para um adequado planejamento no nivel de
conforto acUstico em residéncias, escritorios e
fabricas, € importante observar como origina-se o
ruido de motores e como afeta o nivel de ruido do
ambiente onde estdo instalados. As seguintes
partes de um motor podem produzir ruido na
faixa audivel:

1) Sistema de refrigeracao.

2) As escovas.

3) Os rolamentos.

4) O circuito magnético.

A parte do motor que predomina como fonte de
ruido depende do porte da maquina, de sua
velocidade de rotagdo, do grau de protecao
mecanica (invélucro) e da maquina.

O ruido devido ao sistema de refrigeracdo €
propagado pelo ar e geralmente afeta o nivel do
ruido apenas do ambiente onde esta instalado.
Contudo, se o ruido origina-se nos rolamentos ou
no circuito magnético, a situacdo é distinta: o
ruido deve-se a vibragbes mecanicas de parte ou
de toda a maquina, e o som pode propagar-se
através da fundacdo, das paredes ou tubulacdes
da maquina. Este tipo de propagacao, através de
componentes estruturais da instalacao, pode ser
reduzido, pela montagem da maquina em
amortecedores adequadamente dimensionados;
deve-se ter em mente que amortecedores
inadequados podem até mesmo amplificar as
vibragoes.

Os graficos das figuras 3.11 a 3.18 mostram a
reducdo de ruido que pode ser obtida com
dispositivos; a ilustracdo de tais dispositivos é
feita com uma maquina imaginaria, colocada
abaixo de cada gréfico. A linha pontilhada mostra
o nivel de ruido sem que nenhuma medida
visando reducdo de ruido tenha sido tomada; a
linha continua mostra o nivel do ruido apds uma
das medidas propostas ter sido feita.
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Figura 3.11 - Maquina sem nenhum
amortecimento.
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Figura 3.12 - Maquina montada sobre
amortecedores.
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Figura 3.13 - Maquina sem amortecedores,
porém, montada com parede recoberta com
material "absorvedor" de som.
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Figura 3.14 - Maquina instalada em cubiculo
revestido com material absorvedor.
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Figura 3.15 - Maquina encerrada em cubiculo de
paredes sdlidas. O material das paredes € de alta
densidade.
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Figura 3.16 - Maquina em cubiculo de paredes
solidas, adicionalmente montada sobre
amortecedores.
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Figura 3.17 - Maquina em cubiculo de paredes
sblidas e revestidas de material absorvedor de
som, montada sobre amortecedores.
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Figura 3.18 - Maquina em cubiculo de duplas
paredes sdlidas, com a superficie interna
revestida de material absorvedor, montada sobre
duplo conjunto de amortecedores.



3.5. MOTORES APLICADOS EM AREAS
DE RISCO ATMOSFERAS EXPLOSIVAS

Os motores especificados para operar em areas
de risco possuem caracteristicas adicionais de
seguranca, que estao definidas em normas
especificas para cada tipo de area de risco,
conforme sua classificacao.

Os requisitos gerais para equipamentos que
operam em areas de risco, estdo descritos nas
seguintes normas brasileiras e internacionais,
respectivamente:

NBR 9518 = Equipamentos elétricos para
atmosferas explosivas.

Requisitos gerais (especificagdes).

IEC 79-0 = Equipamentos elétricos para
atmosferas explosivas.

Requisitos gerais.

EN 50014 = Equipamentos elétricos para

atmosferas explosivas em potencial.
Requisitos gerais.

3.5.1. CUIDADOS GERAIS COM MOTORES
ELETRICOS APLICADOS EM AREAS DE
RISCO

Antes de instalar, operar ou proceder manutengao
em motores elétricos de areas de risco, devem ser
tomados os seguintes cuidados:

- As normas citadas abaixo, aplicaveis para o
caso em questdo, devem ser estudadas e
entendidas;

- Todos os requisitos exigidos nas normas
aplicaveis devem ser atendidos.

Exe - Seguranca Aumentada: IEC 79-7 / NBR

9883 / EN 50019.

Exp - Pressurizado: IEC 79-2 / NBR 5420.

Exn - Nao ascendivel: IEC 7915.

3.5.2. CUIDADOS ADICIONAIS
RECOMENDADOS PARA MOTORES
APLICADOS EM AREAS DE RISCO

- Desergenizar o motor e aguardar que o
mesmo esteja completamente parado, ante de
executar qualquer processo de manutengao,
inspecao ou reparo nos motores;

- Todas as protecdes existentes devem estar
instaladas e devidamente ajustadas antes da
entrada em operagao;

- Certificar-se que o0s motores estejam
devidamente aterrados;
- Os terminais de ligacdo devem estar

devidamente conectados de modo a evitar
qualquer tipo de mal contato que possa gerar
aquecimento ou faisca.
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NOTA: Todas as outras instrugdes
& quanto a armazenagem,
movimentacao, instalagao e
manutencao existentes  nesse
manual e aplicavel ao tipo de motor em questao,
também devem ser observadas.

4. MANUTENGAO

Em uma manutencdo de motores elétricos,
adequadamente aplicados, deve-se inspecionar
periodicamente niveis de isolamento, a elevacado
de temperatura (enrolamentos e mancais),
desgastes, lubrificacdo dos rolamentos, vida Util
dos mancais, eventuais exames no ventilador,
quanto ao correto fluxo de ar, niveis de vibragdo,
desgastes de escovas e anéis coletores.

A ndo observancia de um dos itens anteriormente
relacionados podem significar paradas nao
desejadas do equipamento. A freqiiéncia com que
devem ser feitas as inspecdes, depende do tipo
do motor e das condigOes locais de aplicagao.

A carcaca deve ser mantida limpa, sem acumulo
de dleo ou poeira na sua parte externa para
facilitar a troca de calor com o meio.

Adverténcia quanto ao transporte:

Os motores providos com rolamentos de esferas
ou rolos, sempre que necessitem de transporte,
deve-se observar que o eixo esteja devidamente
travado, a fim de evitar danos aos mancais. Para
o travamento do eixo, utilizar o dispositivo
fornecido juntamente com o motor, ver o disposto
no item 2.2.

4.1. LIMPEZA

Os motores devem ser mantidos limpos, isentos
de poeira, detritos e Oleos. Para limpa-los,
deve-se utilizar escovas ou panos limpos de
algodao. Se a poeira nao for abrasiva, deve-se
empregar um jateamento de ar comprimido,
soprando a sujeira da tampa defletora e
eliminando toda acumulacdo de pd contida nas
pas do ventilador e nas aletas de refrigeragdo.

Os tubos dos trocadores de calor (quando
existirem) devem ser mantidos limpos e
desobstruidos para garantir uma perfeita troca de
calor. Para limpeza dos tubos, pode ser utilizada
uma haste com escova redonda na extremidade
gue, ao ser introduzida nos tubos, retira a sujeira
acumulada.



NOTA: Para limpeza dos tubos,
retirar a tampa traseira do trocador
de calor e inserir a escova nos tubos.

N

Em caso de trocadores de calor ar-agua, é
necessario uma limpeza periddica nas tubulagGes
do radiador a fim de que se retire quaisquer
incrustagoes.

Em motores de anéis, o compartimento das
escovas/anéis coletores, nunca deverdo ser
limpos com ar comprimido e sim com aspirador de
pé ou com panos umedecidos com solventes
adequados (ver itens 4.4 e 4.5).

Os detritos impregnados de dleo ou umidade
podem ser limpos com panos embebidos em
solventes adequados.

Em motores com protecao IP 54, recomenda-se
uma limpeza na caixa de ligagao.

Esta deve apresentar os bornes limpos, sem
oxidacdo, em perfeitas condicdes mecanicas e
sem depositos de pd nos espagos vazios.

Em ambiente agressivo, recomenda-se utilizar
motores com protegao IP(W)55.

4.1.1. REVISAO PARCIAL

- Drene a agua condensada.

- Limpe o interior da caixa de ligacao.

- Inspegao visual do isolamento do enrolamento.
- Limpe os anéis coletores (vide item 4.4 e 4.5).
- Verifique as condigdes da escova.

- Limpeza do trocador de calor.

4.1.2. REVISAO COMPLETA

- Limpe os enrolamentos sujos com pincel ou
escova. Use um pano umedecido em alcool ou
com solventes adequados para remover graxa,
Oleo e outras sujeiras que aderiram sobre o
enrolamento. Seque com ar seco.

- Passe ar comprimido através dos canais de
ventilagdo no pacote de chapas do estator,
rotor e mancais.

- Drene a agua condensada, limpe o interior das
caixas de ligacdo e os anéis coletores.

- Mega a resisténcia de isolamento (ver tabela
2.1).

- Limpe o conjunto
conforme item 4.4 e 4.5.

- Limpe completamente o trocador de calor.

N

escovas/porta-escovas

NOTA: Caso o motor possua filtros
na entrada e ou saida de ar, os
mesmos deverdo ser limpos através
da passagem de ar comprimido.
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Caso a poeira seja de remocao dificil, lave-o em
agua fria com um detergente neutro e seque-o na
posicao horizontal.

4.2. LUBRIFICACAO
4.2.1. MANCAIS LUBRIFICADOS A GRAXA

A finalidade de manutencdo, neste caso, €

prolongar o maximo possivel, a vida util do

sistema de mancais.

A manutengao abrange:

a) Observacao do estado geral em que se
encontram 0s mancais.

b) Lubrificacdo e limpeza.

¢) Exame mais minucioso dos rolamentos.

O ruido nos motores devera ser observado em

intervalos regulares de 1 a 4 meses. Um ouvido

bem treinado é perfeitamente capaz de distinguir

o aparecimento de ruidos andomalos, mesmo

empregando meios muito simples (uma chave de

fenda, etc.).

Para uma andlise mais confidvel dos mancais,

aconselha-se a utilizacdo de equipamentos que

permitam fazer andlises preditivas.
manutencao de rotina. Sendo o

mancal lubrificado com graxas

recomendadas no item 4.2.1.2 sobre a elevagao
de temperatura ndo devera ultrapassar os 60°C,
medido no anel externo do rolamento (T =

O controle da temperatura num
mancal também faz parte da

60°C/ambiente max. = 40°C, temperatura
absoluta = T + ambiente).
A temperatura poderd ser  controlada

permanentemente com termOmetros, colocados
do lado de fora do mancal, ou com
termo-elementos embutidos.

ANAN

Os motores WEG sao normalmente equipados
com rolamentos de esfera ou de rolos,
lubrificados com graxa. Os rolamentos devem ser
lubrificados para evitar o contato metalico entre
0s corpos rolantes e também para proteger os
mesmos contra corrosao e desgaste.

As propriedades dos lubrificantes deterioram-se
em virtude de envelhecimento e trabalho
mecanico, e além disso todos os lubrificantes
sofrem contaminacao em servigo, razao pela qual
devem ser completados ou trocados de tempos
em tempos.

As temperaturas de alarme e
desligamento para mancais de
rolamento podem ser
ajustadas respectivamente
para 90°C e 100°C.



4.2.1.1. INTERVALOS DE LUBRIFICAGAO

Os motores WEG sao fornecidos com graxa
POLIREX EM (Fabricante: Esso), a base de
Poliuréia, suficiente para o periodo de
funcionamento na folha de dados a na placa de
identificacao dos rolamentos.
Os intervalos de lubrificagao, quantidade de graxa
e os rolamentos usados nos motores, estao nas
tabelas anexas, (Tabela 1 e 2), como valores
orientativos.
O periodo de relubrificacdo depende do tamanho
do motor, da velocidade de rotagao, das
condicOes de servigo, do tipo de graxa utilizado e
da temperatura trabalho.
O periodo de lubrificacdo e o tipo dos rolamentos
para cada motor estdo gravados na placa de
identificacao fixada no motor.
O motor que permanecer em estoque
deve ser relubrificado a cada 6
meses. Todo més deve-se girar o
eixo algumas voltas para
homogeneizar a graxa pelos mancais.
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MOTORES ELETRICOS DE INDUGCAO TRIFASICOS I ii E ! I

INTERVALO MAXIMO DE LUBRIFICACRO PARA MOTORES COM EIXO HORIZONTAL
ROLAMENTOS FIXOS DE ESFERAS
Limite de Limite de
et | e | oot et | e | ot
Rolamento| Pdlos (horas) graxa Rolamento | Rolamento| Pélos (horas) graxa Rolamento
(gramas) (rpm) (gramas) (rpm)
60Hz | 50Hz 100% | 75% 60Hz | 50 Hz 100% | 75%
8ou+ | 12000 | 13200 8ou+ 8000 9000
6204 5 15000 | 11250 6216 20 4500 | 3375
6 10200 | 11300 6 6600 7500
6205 Sou+ | 11100 12300 5 13000 | 9750 4 4800 2600 35 3800 | 2850
6 9500 | 10500 6316 2 750 1800
8ou+ | 10500 | 11600 8ou+ 7700 8700
6206 5 11000 | 8250 |[e218 25 4000 | 3000
6 9000 9900 6 6300 7200
4 71 7 4 4500 5300 45 3600 | 2700
6306 00 800 6318
101 9500 | 7125 " ¢59 2 - 650 35 | 3600 | 2700
2 4500 5100
8ou+ 7500 8400
6220 35 3600 | 2700
4 6800 7500 6 6000 6900
6307 10 8500 6375
2 4100 4800 6320 4 4200 5000 50 2800 | 2100
8ou+ | 9600 | 10700 8ou+ 7200 8300
6208 10 | 8500 | 6375 |22 4 | 2800 | 2100
6 8100 9200 6 5900 6800
4 6300 7200 6322 4 3900 4800 60 2400 | 1800
6308 10 7500 5625
2 3800 4500 8ou + 7100 8000
6224 45 | 2600 | 1950
6209 8ou+ | 9300 | 10400 6 5600 6500
10 7500 5625
8000 8900 6324 4 3500 4500 75 2200 | 1650
6309| 4 | 6200 | 6900 8ou+ | 6600 | 7700
15 6700 5025 |6226 50 2400 | 1800
2 3500 4200 6 5300 6200
8ou+ | 9000 | 10100 4 2700 4100 85 2200 | 1650
6210 u 10 | 7100 | 5325 6326
6 7700 8600 8ou+ 6200 7100
6228 55 2200 | 1650
4 5900 6600 6 4800 5700
6310 15 6000 4500
2 2900 3900 6328 4 2000 3600 95 2000 | 1500
8ou+ | 8900 9800 8ou+ 5700 6800
6211 15 6300 4725 6230 65 2000 | 1500
6 7400 8300 6 4400 5300
4 5700 6500 6230 4 1500 3000 105 1800 | 1350
6311 20 5600 4200
2 2400 3800 6232 8ou+ 5400 6300 70 1900 | 1425
8ou+ | 8600 9600 6332 6 4100 5000 120 1700 | 1275
6212 ! 15 | 5600 | 4200
6 7200 8100 6234 8ou+ 5100 6000 85 1800 | 1350
4 5400 6200 6334 6 3800 3800 130 1600 | 1200
6312 20 5300 3975
2 2100 3300 6238 8ou+ 4500 5300 95 1600 | 1200
8ou+ | 8300 9300 6 2600 3900 160 1400 | 1050
6214 15 5000 3750 6338
6 6900 7800 6244 8ou+ 3600 4500 130 1300 | 975
4 5100 5900 6344 6 1400 2700 205 1200 | 900
6314 30 4500 3375
2 1400 2600 6252 8ou+ 2000 3300 195 1100 | 825
6315 2 1050 2100 30 4300 3225
Tabela 1.
NOTAS:

- Intervalo de relubrificagdo normal adotado para temperatura ambiente de 40°C e tipos de graxa
conforme tabela 4.1;
- Para aplicacao dos mancais na vertical, diminuir os intervalos a metade;
- Temperatura média do rolamento adotado T=90°C;
- Para temperatura ambiente diferente de 40°C, usar as seguintes correcoes:
Tamb=45°C (Intervalo de relubrificagao a 40°C)x0.6;
Tamb=50°C (Intervalo de relubrificagdo a 40°C)x0.36.
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INTERVALO MAXIMO DE LUBRIFICACAO PARA MOTORES COM EIXO HORIZONTAL

ROLAMENTOS DE ROLOS CILINDRICOS

Limite de Limite de
Intervalo de ~ Intervalo de ~
Iubr;'f\“:cagéo Qtde. de | Rotagao do Iubrirfillcagéo Qtde. de Rotagao
Rolamento| Pdlos (horas) graxa Rolamento | Rolamento| Pélos (horas) graxa | do Rolamento
(gramas (rpm) (gramas) (rpm)
60Hz | 50 Hz 100% | 75% 60Hz | 50Hz 100% | 70%
NU310 4 4700 | 5300 15 5600 | 4200 8ou+ | 5600 | 6500 45 2400 | 1800
8ou+ | 6900 | 7700 NU224 6 | 4200 | 5100
NU212 15 5000 | 3750
6 5700 | 6500 NU324 4 1700 2700 75 1900 | 1425
NU312 4 4100 | 5000 20 4000 | 3000 8ou+ | 5300 | 6000
NU226 50 2200 | 1650
8ou+ | 6600 | 7400 6 3600 | 4800
NU214 15 4500 | 3375
6 5400 | 6200 NU326 4 1400 2300 85 1800 | 1350
NU314 4 3500 | 4700 30 3600 | 2700 8ou+ | 5000 5700
NU228 55 2000 | 1500
8ou+ | 6300 | 7200 6 3000 | 4400
NU216 20 4000 | 3000
6 5300 | 6000 NU328 4 1050 1800 95 1800 | 1350
NU316| 4 3000 | 4200 35 3200 | 2400 | NU230 8ou+ | 4500 5400 65 1900 | 1425
8ou+ | 6200 | 6900 75 3600 | 2700 NU330 6 2600 3800 105 1700 | 1275
NU218 6 | 5000 | 5700 NU232 | 8ou+ | 3900 | 5000 | 70 | 1800 | 1325
NU318| 4 2700 | 3800 45 2800 | 2100 NU332 6 2300 3300 120 1500 | 1125
8ou+ | 6000 | 6800 NU234 8ou+ | 3500 | 4800 85 1800 | 1325
NU220 35 3200 | 2400
6 4800 | 5600 NU334 6 1800 2900 130 1600 | 1200
NU320 4 2400 | 3300 50 2400 1800
8ou+ | 5700 | 6600 40 2800 | 2100
NU222 6 | 4500 | 5400
NU322 4 2000 | 3000 60 2000 1500
Tabela 2.
NOTAS:

- Intervalo de relubrificagdo normal adotado para temperatura ambiente de 40°C e tipos de graxa

conforme tabela 4.1;

- Para aplicacao dos mancais na vertical, diminuir os intervalos a metade;

- Temperatura média do rolamento adotado T=90°C;

- Para temperatura ambiente diferente de 40°C, usar as seguintes correcoes:
Tamb=45°C (Intervalo de relubrificacdo a 40°C)x0.6;

Tamb=50°C (Intervalo de relubrificacdo a 40°C)x0.36.
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INTERVALO MAXIMO DE RELUBRIFICACAO PARA MOTORES HORIZONTAIS
ROLAMENTO AUTOCOMPENSADOR DE ROLOS
Quantidade de Limite de Rotagdo Intervalo de Relubrificagdo (h)
Rolamento Graxa do Rolamento Polaridade
60 Hz 50 Hz
(9) 100% 75%

12 o0u + 2400 3000

10 1800 2400

23032 75 1700 1275 8 1300 1700

6 700 1100

12o0u + 1800 2400

10 1500 1800

23036 105 1400 1050 3 1000 1400

6 - 800

12 o0u + 1500 2000

23040 130 1200 900 10 1200 1500

8 750 1100

NOTAS:

- Intervalo de relubrificagdo normal adotado para temperatura ambiente de 40°C e tipos de graxa
conforme tabela 4.1;

- Para aplicacao dos mancais na vertical, diminuir os intervalos a metade;

- Temperatura média do rolamento adotado T=90°C;

- Para temperatura ambiente diferente de 40°C, usar as seguintes correcoes:

Tamb=45°C (Intervalo de relubrificagao a 40°C)x0.6;
Tamb=50°C (Intervalo de relubrificagdo a 40°C)x0.36.

ALGUMAS GRAXAS TiPICAS PARA DETERMINADAS APLICACOES

FABRICANTE APLICACAO GRAXA TEMPE(':‘(‘)‘;‘S’.'?:N'?I.EIORCA)BAL“O
. POLYREX EM (BASE DE PO%IUREIA) (-30 a +170)
NORMAL UNIREX N2 (BASE DE L{TIO) (-30 a +165)
SHELL (*)ALVANIA R3 (BASE DE L{TIO) (-35 a +130)
KLUBER BAIXAS TEMPERATURAS ISOFLEX NBU15 (COMPLEXO DE BARIO) (-60 a +130)
Tabela 4.1.
NOTA:

(*) No caso de uso da graxa ALNVANIA R3, fazer a seguinte correggo:
INTERVALO DE RELUBRIFICACAO (ALVANIA R3) = Intervalo de relubrificagdo normal x 0.65.
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4.2.1.2. QUALIDADE E QUANTIDADE DE
GRAXA

E importante que se faca uma lubrificacdo
correta, isto &, aplicar graxa correta e em
quantidade adequada, pois tanto uma lubrificacao
deficiente quanto uma lubrificacdo excessiva,
trazem efeitos prejudiciais.

A lubrificacdo em excesso acarreta elevacdao de
temperatura, devido a grande resisténcia que
oferece a0 movimento das partes rotativas, e
principalmente devido ao batimento da graxa, que
acaba por perder completamente suas
caracteristicas de lubrificacdo.

Isto pode provocar vazamento, com penetragao
da graxa para o interior do motor, depositando-se
sobre as bobinas, anéis coletores e escovas.

/N

Graxas com diferentes tipos de base
nunca deverdo ser misturadas.
Exemplo: Graxas a base de Litio nunca
devem ser misturadas com outras que
tenham base de sddio ou calcio.

4.2.1.3. COMPATIBILIDADE

A compatibilidade dos diversos tipos de graxas
constitui, ocasionalmente, um problema. Pode-se
dizer que as graxas sao compativeis, quando as
propriedades da mistura se encontram entre as
faixas de propriedades das graxas
individualmente.

Para se evitar qualquer possivel problema de
incompatibilidade de graxas. Uma boa pratica de
lubrificacdo consiste em se introduzir uma nova
graxa no equipamento, eliminando-se por
completo a graxa velha e limpando perfeitamente
o local que vai ser lubrificado.

Quando isto ndo for possivel, deve-se aplicar
graxa nova sob pressao. Expulsando-se a antiga,
até sair graxa limpa pelo dreno do mancal.

Em geral, graxas com o mesmo tipo de sabao sado
compativeis entre si, mas dependendo da
proporcao de mistura, pode haver
incompatibilidade. ~ Assim  sendo, ndo é
recomendada a mistura de diferentes tipos de
graxas, sem antes consultar o fornecedor da
graxa ou a WEG.

Alguns espessantes e 6leos basicos, nao podem
ser misturados entre si.

Se forma entdo uma mistura ndo homogénea.
Neste caso, ndo se pode descartar uma tendéncia
ao endurecimento, ou ao contrario, um
amolecimento da graxa, (ou queda do ponto de
gota da mistura resultante).
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Para os motores WEG a graxa
padrao é a POLYREX EM
(Fabricante: Esso) a base de
Poliuréia. A especificacao desta

graxa, bem como os intervalos de
lubrificacdo e quantidade de graxa,
encontram-se indicados na placa de

identificacdo dos rolamentos fixada na
carcaca do motor.

4.2.1.4. INSTRUCOES PARA LUBRIFICACAO

Todos os motores de alta/baixa tensao possuem
graxeiras para a lubrificacdo de rolamentos. O
sistema de lubrificagdo foi projetado para que na
relubrificacdo dos rolamentos, toda a graxa seja
removida das pistas dos rolamentos e expelida
através de um dreno que permite a saida e
impede a entrada de poeira ou outros
contaminantes nocivos ao rolamento.

Este dreno também evita a danificacdo dos
rolamentos pelo conhecido problema de
relubrificagdo excessiva.

E aconselhavel fazer a relubrificagdo durante o
funcionamento do motor, de modo a permitir a
renovacao da graxa no alojamento do rolamento.
Se isto nao for possivel devido a presenca de
pecas girantes perto da engraxadeira (polias, etc.)
que podem por em risco a integridade fisica do
operador, procede-se da seguinte maneira:

- Injeta-se aproximadamente metade da
guantidade total estimada da graxa e
coloca-se o motor a girar durante

aproximadamente 1 minuto em plena rotacao;
- Desliga-se o motor e injeta-se o restante da
graxa.

A injecao de toda a graxa com o motor parado
pode levar a penetracao de parte do lubrificante
no interior do motor, através da vedacdo interna
da caixa do rolamento.

OBS: E importante manter as graxeiras limpas
antes da introducdo da graxa a fim de evitar a
entrada de materiais estranhos no rolamento.

Para lubrificacdo, use exclusivamente pistola
engraxadeira manual.



Entiodo de gfoxa

Scida ¢k groxa

Figura 4.1 - Rolamentos e sistemas de
lubrificacao.

ETAPAS DE RELUBRIFICA(}RO DOS
ROLAMENTOS

1. Retirar a tampa do dreno.

2. Limpar com pano de algodao as proximidades
do orificio da graxeira.

3. Com o rotor em funcionamento, adicionar a
graxa por meio de pistola engraxadeira manual
até que a graxa comece a sair pelo dreno ou
até ter sido introduzida a quantidade de graxa
nas tabelas.

4. Deixar o motor funcionando durante o tempo
suficiente para que se escoe todo o excesso de
graxa.

4.2.1.5. SUBSTITUIGCAO DE ROLAMENTOS

A fim de evitar danos aos nucleos, sera necessario
apos a retirada da tampa do mancal calcar o rotor
no entreferro com cartolina de espessura
correspondente.

A desmontagem dos rolamentos ndo é dificil,
desde que sejam usadas ferramentas adequadas
(com 3 garras conforme figura 4.2).

/ /%)

Figura 4.2. - Extrator de rolamentos.

As garras do extrator deverao ser aplicadas sobre
a face lateral do anel a ser desmontado, ou sobre
uma pega adjacente.

E essencial que a montagem dos rolamentos seja
efetuada em condicdes de rigorosa limpeza e por
pessoal competente, para assegurar um bom
funcionamento e evitar danificagOes.
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Rolamentos novos somente deverao ser retirados
da embalagem, no momento de serem montados.
Antes da colocacdo do rolamento novo, sera
necessario corrigir quaisquer sinais de rebarba ou
pancadas no assento do rolamento no eixo.

Os rolamentos nao podem receber golpes diretos
durante a montagem. Recomenda-se que sejam
aquecidos (aquecedor indutivo) visando, a partir
da dilatagao do anel interno, facilitar a montagem.
O apoio para prensar o rolamento deve ser
aplicado sobre o0 anel interno.

4.2,2. MONTAGEM/DESMONTAGEM DE
MANCAIS DE DESLIZAMENTO

4.2.2.1. INSTRUCOES GERAIS

A manutencao de mancais de deslizamento inclui
verificagdo periddica do nivel e das condigdes do
lubrificante, checagem dos niveis de ruido e de
vibragdes do mancal, acompanhamento da
temperatura de trabalho e reaperto dos parafusos
de fixagdo e montagem.

A carcaca deve ser mantida limpa, sem acimulo
de dleo ou poeira na sua parte externa para
facilitar a troca de calor com o meio.

Furos roscados para conexao de termdmetro,
visor de nivel, entrada e saida de éleo, bomba de
circulacao de dleo ou termOmetro para leitura no
reservatorio sdo fornecidos em ambos os lados,
de modo que as conexdes possam ser feitas pelo
lado direito ou esquerdo da carcaca do mancal.

O dreno de 6leo esta localizado na parte inferior
do mancal.

No caso de mancais com lubrificagdo por
circulacao de dleo a tubulagdo de saida deve ser
conectada a posicao do visor de nivel.

Se 0 mancal é eletricamente isolado as superficies
esféricas de assento do casquilho na carcaga sdo
encapadas com um material isolante. Nunca retire
esta capa.

O pino anti-rotagdo também ¢ isolado, e os selos
de vedacao sao feitos de material nao condutor.
Instrumentos de controle de temperatura que
estiverem em contato com o casquilho também
devem ser devidamente isolados.

Mancais refrigerados a agua sao fornecidos com a
serpentina de refrigeracao instalada e devem ser
manuseados com cuidado especial para nao
danificar as conexdes durante o transporte e a
instalacao.



Figura 4.3.

1) Bujao de dreno;

2) Carcaca do mancal;

3) Carcaga do motor;

4) Parafusos de fixacao;

5) Capa da carcaga do mancal;

6) Parafusos da capa do mancal bipartido;
7) Selo maquina;

8) Parafusos de selo maquina;

9) Olhal de suspensao;

10) Parafusos da tampa externa;

11) Tampa externa;
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12)
13)
14)
15)
16)
17)

18)
19)
20)
21)
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Casquilho inferior;

Casquilho superior;

Anel pescador;

Entrada de dleo;

Conexao para sensor de temperatura;

Nivel de dleo ou saida de Oleo para
lubrificacao;

Bujao para tubos;

Parafusos de protecao externa;

Alojamento do labirinto;

Metade inferior do alojamento do labirinto.



4.2.2.2. DESMONTAGEM DO MANCAL (TIPO
IIEFII)

Para desmontar o mancal

e ter acesso aos

casquilhos, bem como a outros componentes siga
cuidadosamente as instrugbes abaixo. Guarde
todas as pegas desmontadas em local seguro (ver
figura 4.3).

Lado acionado:

Limpe completamente o exterior da carcaga.
Desatarraxe e retire o plugue do dreno de dleo
(1) localizado na parte inferior da carcaca
permitindo que todo o lubrificante escoe.
Remova os parafusos (4) que fixam a metade
superior da carcaga (5) no motor (3).

Retire os parafusos (6) que unem as faces
bipartidas da carcaca (2 e 5).

Use os parafusos olhais (9) para levantar a
metade superior da carcaca (5
desencaixando-a completamente das metades
inferiores da vedacao externa (11), dos
labirintos de vedacdo, dos alojamentos dos
labirintos (20) e do casquilho (12).

Continue a desmontar a metade superior da
carcaca sobre uma bancada. Desatarraxe os
parafusos (19) e retire a metade superior da
protecao externa. Remova os parafusos (10) e
desencaixe a metade superior do alojamento
do labirinto (20).

Desencaixe e retire a metade superior do
casquilho (13).

Remova os parafusos que unem as duas
metades do anel pescador (14) e
cuidadosamente separe-as e retire-as.

Retire as molas circulares dos anéis labirinto e
remova a metade superior de cada anel.
Rotacione as metades inferiores dos anéis para
fora de seus alojamentos e retire-as.
Desconecte e remova 0 sensor de temperatura
gue penetra na metade inferior do casquilho.
Usando uma talha ou macaco levante o eixo
alguns milimetros para que a metade inferior
do casquilho possa ser rotacionada para fora
do seu assento.

IMPORTANTE: Para tanto é necessario que 0s
parafusos 4 e 6 da outra metade do mancal
estejam frouxos.

Rotacione cuidadosamente a metade inferior
do casquilho sobre o eixo e remova-a.
Desatarraxe os parafusos (19) e retire a
metade inferior da protecao externa (11).
Desatarraxe os parafusos (10) e remova a
metade inferior do alojamento do anel labirinto
(21).

Retire os parafusos (4) e remova a metade
inferior da carcaga (2).
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Desatarraxe os parafusos (8) e remova o selo
maquina (7).

Limpe e inspecione completamente as pegas
removidas e o interior da carcaga.

Para montar o mancal siga as instrugdes acima
na ordem inversa.

NOTA: Torque de aperto dos parafusos de
fixacao do mancal ao motor = 10 Kgfm.

Lado nao acionado:

Limpe completamente o exterior da carcaga.
Solte e retire o plugue (1) do dreno de dleo
localizado na parte inferior da carcaga,
permitindo que todo o lubrificante escoe.

Solte os parafusos (19) e retire a tampa do
mancal (11).

Desatarraxe os parafusos (4) que fixam a
metade superior da carcaga (5) no motor (3).
Retire os parafusos (6) que unem as faces
bipartidas da carcaga do mancal (2 e 5).

Use os parafusos olhais (9) para levantar a
metade superior da carcaca (5)
desencaixando-a completamente das m etades
inferiores da carcaca (2), do labirinto de
vedagao e do casquilho (12).

Desencaixe e retire a metade superior do
casquilho (13).

Remova os parafusos que unem as duas

metades do anel pescador (14) e
cuidadosamente separe-as e retire-as.
Retire a mola circular do anel labirinto e

remova a metade superior do anel. Rotacione
a metade inferior do anel labirinto para fora do
seu alojamento e retire-a.

Desconecte e remova 0 sensor de temperatura
gue penetra na metade inferior do casquilho.
Usando uma talha ou macaco levante o eixo
alguns milimetros para que a metade inferior
do casquilho possa ser rotacionada para fora
do seu assento.

Rotacione cuidadosamente a metade inferior
do casquilho (12) sobre o eixo e remova-a.
Retire os parafusos (4) e remova a metade
inferior da carcaga (2).

Desatarraxe os parafusos (8) e remova o selo
maquina (7).

Limpe e inspecione completamente as pegas
removidas e o interior da carcaca.

Para montar o mancal siga as instrugdes acima
na ordem inversa.

NOTA: Torque de aperto dos parafusos de
fixacao do mancal ao motor = 10 Kgfm.



4.2.2.3. MONTAGEM DO MANCAL

Cheque as superficies de encaixe do flange
certificando-se que elas estejam limpas, planas e
isentas de rebarbas.

Verifiqgue se as medidas do eixo estdo dentro das
tolerancias especificadas pela Renk e se a
rugosidade esta de acordo com o exigido (< 0,4).
Remova a metade superior da carcaga (2) e os
casquilhos (12 e 13), verifigue se nao ocorreu
nenhum dano durante o transporte e limpe
completamente as superficies de contato.

Levante o eixo alguns milimetros e encaixe o
flange da metade inferior do mancal no rebaixo
usinado na tampa da maquina parafusando-o
nesta posicao.

Aplique 6leo no assento esférico da carcaca e no
eixo, coloque o casquilho inferior (12) sobre o
eixo e rotacione-o para a sua posicao cuidando
para que as superficies axiais de posicionamento
ndo sejam  danificadas.  Apds  alinhar
cuidadosamente as faces da metade inferior do
casquilho e da carcaga abaixe vagarosamente o
eixo até sua posicao de trabalho. Com um martelo
aplique leves golpes na carcaga para que o
casquilho se posicione corretamente em relacao
ao seu assento e ao eixo. Este procedimento gera
uma vibracdo de alta freqiiéncia que diminui o
atrito estatico entre o casquilho e a carcaga e
facilita o seu correto alinhamento.

A capacidade de auto-alinhamento do mancal tem
a fungdo de compensar somente a deflexao
normal do eixo durante a montagem. Na
seqliéncia deve-se instalar o anel pescador, o que
deve ser feito com muito cuidado, pois o
funcionamento perfeito do mancal depende da
lubrificacdo fornecida pelo anel. Os parafusos
devem ser levemente apertados e qualquer
rebarba cuidadosamente retirada para
proporcionar um funcionamento suave e uniforme
do anel. Numa eventual manutencdao deve-se
cuidar para que a geometria do anel n3ao seja
alterada.

As metades inferior e superior do casquilho
possuem numeros de identificagdo ou marcagles
para orientar o seu posicionamento. Posicione a
metade superior do casquilho alinhando suas
marcagdes com as correspondentes na metade
inferior. Montagens incorretas podem causar
sérios danos aos casquilhos.

Verifique se o anel pescador gira livremente sobre
0 eixo. Com a metade inferior do casquilho
posicionada instale o selo de vedacao do lado
flangeado do mancal. (Veja  paragrafo
"VedagOes").

Apds revestir as faces bipartidas da carcaca com
um componente de vedacdo nao endurecivel,
monte a parte superior da carcaga (5) cuidando
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para que os selos de vedacao se ajustem
perfeitamente em seus encaixes. Certifique-se
também que o pino anti-rotacdo esteja encaixado
sem nenhum contato com o furo correspondente
no casquilho.

AN

4.2.2.4. AJUSTE DAS PROTECOES (PT100)

NOTA: Carcaca ou casquilho sao
intercambiaveis desde que
considerados completos (metades
individuais nao sao intercambiaveis).

Cada mancal estd equipado com um detector de
temperatura tipo PT100 instalado diretamente no
casquilho, proximo a zona de carga. Este
dispositivo devera ser conectado a um painel de
controle com a funcdo de indicar sobre
aquecimentos e de proteger o mancal de danos
devido a operagao com temperatura elevada.

/N

ALARME 100°C
DESLIGAMENTO 120°C

IMPORTANTE: As seguintes
temperaturas devem ser ajustadas
no sistema de protecao do mancal:

4.2.2.5. REFRIGERAGAO COM CIRCULAGAO
DE AGUA

Nestes casos o reservatério de 6leo, no mancal,
possui uma serpentina por onde circula a agua.

A agua circulante deve apresentar, na entrada do
mancal, uma temperatura menor ou igual a do
ambiente, a fim de que ocorra a refrigeragao.

A pressdo da agua deve ser de 0,1 Bar e a vazao

igual a 0,7 I/s. O pH deve ser neutro.
para o interior do reservatério

de oleo, o que representaria

em contaminacgao do lubrificante.

NOTA: Sob hipdtese alguma
pode haver vazamento de agua

4.2.2.6. LUBRIFICAGCAO

A troca do 6leo dos mancais deve ser efetuada a
cada 8000 horas de trabalho, ou sempre que o
lubrificante apresentar alteracbes em suas
caracteristicas. A viscosidade e o pH do Odleo
devem ser verificados periodicamente.



O nivel do odleo deve ser
acompanhado diariamente,
devendo ser mantido

aproximadamente no centro do
visor de nivel.

O mancal deve ser lubrificado com o odleo
especificado através do orificio do visor superior.
Todos os furos roscados nao usados devem estar
fechados por plugues e nenhuma conexao deve
apresentar vazamento.

O nivel de dleo ¢é atingido quando o lubrificante
pode ser visto aproximadamente no meio do visor
de nivel. O uso de maior quantidade de dleo nao
prejudica o mancal, mas pode ocasionar
vazamentos através das vedacOes de eixo.

IMPORTANTE:

Os cuidados tomados com a

lubrificacdo determinara a vida (Util

dos mancais e a seguranga no
funcionamento do motor. Por isso, é de suma
importancia observar as seguintes
recomendagoes:

- O Oleo selecionado deverd ser aquele que
tenha a adequada para a temperatura de
trabalho dos mancais. Isso deve ser observado
em uma eventual troca de oleo ou em
manutencbes periddicas.

- Insuficiente de lubrificante, devido a
enchimento incompleto ou falta de
acompanhamento do nivel pode danificar os
casquilhos. O nivel minimo de dleo é atingido
guando o lubrificante pode ser visto tocando
na parte inferior do visor de nivel com o motor
fora de operacao.

4.2.2.7. VEDAGOES

As duas metades do anel labirinto de vedacao sao
unidas por uma mola circular. Elas devem ser
inseridas no alojamento do anel de modo que o
pino de travamento esteja encaixado em seu
rebaixo na metade superior da carcaga. A
instalagao incorreta destrdi a vedagao.

Antes de montar as vedagdes limpe
cuidadosamente as faces de contato do anel e de
seu alojamento, e recubra-as com um
componente de vedacdo ndo endurecivel. Os
furos de drenagem existentes na metade inferior
do anel devem ser limpos e desobstruidos. Ao
instalar esta metade do anel de vedagao, aperte-a
levemente contra a parte inferior do eixo.

Uma vedagdo adicional estd instalada
internamente ao motor para prevenir a sucgao do
6leo devido a baixa pressdo gerada pelo sistema
de ventilagdo da maquina.
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4.2.2.8. OPERAGCAO

A operagao de motores equipados com mancais

de escorregamento € similar a de motores

equipados com mancais de rolamento.

A partida do sistema deve ser acompanhada

cuidadosamente, assim como as primeiras horas

de operacao.

Antes da partida verifique:

- Se o0 Oleo utilizado estd de acordo com o
especificado.

- As caracteristicas do lubrificante.

- O nivel de dleo.

- As temperaturas de alarme e desligamento
ajustadas para o mancal (respectivamente 100
e 120°C para alarme e desligamento).

Durante a primeira partida deve-se ficar atento
para vibragdes ou ruidos. Caso o mancal ndo
trabalhe de maneira silenciosa e uniforme o motor
deve ser desligado imediatamente.

O motor deve operar durante varias horas até que
a temperatura dos mancais se estabilize dentro
dos limites citados anteriormente. Caso ocorra
uma sobre elevacao de temperatura o motor
devera ser desligado e os mancais e sensores de
temperatura.

Apds atingida a temperatura de trabalho dos
mancais cheque se nao ha vazamento de dleo
pelos plugues, juntas ou pela ponta de eixo.

4.3. CONTROLE DO ENTREFERRO
(motores abertos de grande poténcia)

Apods desmontagens e montagens do motor, serd
necessario analisar a medida do entreferro para
verificar a concentricidade do mesmo. A variagao
do entreferro em dois pontos diametralmente
opostos, tera que ser inferior a 10% da medida
do entreferro médio.

4.4. ANEIS COLETORES (para motores
com rotor bobinado)

Estes deverao ser mantidos limpos e lisos. A
limpeza devera ser feita via de regra a cada més,
ocasido em que devera ser removida a poeira que
tenha se depositado entre os anéis (ver item
4.10).

Em caso de desmontagem dos anéis coletores, a

montagem deve garantir sua centralizagao
evitando ovalizagdo ou batimentos radiais.
Também devera ser garantido o correto

posicionamento da escova sobre o anel (100% de
contato). Caso esses cuidados nao sejam
tomados, ocorrerdao problemas de desgastes de
anéis coletores e escovas.



4.5. PORTA-ESCOVAS

Os porta-escovas devem ficar em sentido radial
com referéncia ao anel coletor, e afastados no
maximo 4mm da superficie de contato, a fim de
evitar ruptura ou danos as escovas.(figura 4.4).

Figura 4.4 - Distancia entre o porta-escovas e a
superficie de contato.

OBS.: Semanalmente, as escovas deverao ser
verificadas para garantir o livre deslizamento no
alojamento do porta-escovas.

4.6. ESCOVAS (para motores com rotor
bobinado)

Os motores elétricos dotados de anéis coletores,
sao fornecidos com um determinado tipo de
escovas, que sao especificados para a poténcia
nominal do motor.

NOTA: Caso o motor esteja

operando abaixo de sua poténcia

nominal (carga baixa) ou carga

intermitente, o conjunto de escovas
(tipo de escova e quantidade), deverao ser
adequados as condicdes reais de trabalho, sob
pena de danificar completamente o motor. Esta
adequacdo devera ser feita sob consulta a WEG
Maquinas.

Nunca deverdao ser misturados sobre o mesmo
anel, escovas de tipos diferentes. Qualquer
alteragdo no tipo de escova somente devera ser
feita, com a autorizacdo da WEG Maquinas,
porque as diferentes espécies de escovas
provocam modificagdo no comportamento da
maquina em servico.
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As escovas deverao ser semanalmente
observadas durante o servigo. As que revelam
desgastes ultrapassando a marca indicada na
figura 4.5, deverao ser substituidas em tempo
habil.

Por ocasido da troca, e sempre que possivel
devera ser substituida para cada anel,
primeiramente uma escova, trocando-se a
segunda ap0s decorrido algum tempo, a fim de
dar tempo ao necessario assentamento. Ao serem
substituidas, as escovas deverdo ser lixadas a fim
de que se moldem perfeitamente a curvatura da
superficie do anel (minimo 75%).

O,

-

Marca de
desgasie

Figura 4.5.

Em maquinas que trabalham sempre no mesmo
sentido de rotacdo, o assentamento das escovas
devera ser feito somente no mesmo sentido e ndo
em movimentos alternados, devendo a escova ser
levantada durante o movimento de retorno do
eixo (figura 4.6).

Figura 4.6 - Assentamento das escovas.

As escovas deverao assentar com uma pressao
uniforme sobre a superficie de contato, para que
fique assegurada uma distribuicao uniforme da
corrente e um baixo desgaste das escovas.

E importante que em todas as escovas montadas,
a pressdo seja igual, com uma tolerancia de mais
ou menos 10%. Desvios maiores levam a uma
distribuicdo desigual da corrente e com isso ha
desgastes desiguais das escovas.

O controle da pressao das escovas é feito com um
dinamOmetro.

Molas cansadas devem ser substituidas.



4.7. PORTA ESCOVAS LEVANTAVEL
4.7.1. ESQUEMA DE LIGACAO

OPERAGAO MOTORIZADA:

Condicdo para operagiao com escovas
abaixadas e anéis coletores ndao curto
circuitados.

Para garantir que as escovas estejam abaixadas,
as chaves:

- CCA1 - contatos 34 e 35,

- CCA2 - contatos 22 e 23,

- CCD - contatos 13 e 14, devem estar
simultaneamente fechados (ldgica "AND").

Com esta logica o motor esta apto para partir.
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Descricdao dos componentes:

A - Atuador eletromecanico ATIS.

Tipo: MAI-25. B3. d9-25.10-F10-2CC-2CT-IP65.

B - Motor trifasico N° 71.

06 Pdlos - 0,25kW - F.C. B3E - IPW55.

Flange C105 - DIN 42948.

Tensdao e freqliéncia conforme solicitagdo ao
cliente.

C - Chave fim de curso com dupla isolagao.

Tipo XCK-P121 - Telemecanique.
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EJ 2 EIIJE ; ?[II] ;EII] T CLTg  CEL] CIED
k /] . a -~ VAR, N Y i
CCA1 CCLL ccA2  cCL2 o Lo CLE cco ccE CLR
TN Ay JEN

Resistencia de Aquecimento

d

Ip Dentro do compartimento
EA RAAAA /—I das escm?as |

RESISTENCIA DE AQUECIMENTO
108W

Escovas Levantadas
CCL2

Escovas Abaixodas

Escovas Levantadas
celt 3

Escovas Abaixados
CCAl

A Y|

Escovos abaixadas € anel coletor
nao curto circuitado
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Posicao antes da partido do motor principal
Escovos obaixadas
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Condicdo para a operagao com escovas - CCL2 - contatos 25 e 26,
levantadas e anel coletor curto circuitado. - CCE - contatos 16 e 17, devem estar com 0s
Para garantir que as escovas estejam levantadas, contatos simultaneamente fechados (légica
as chaves: "AND").
- CCL1 - contatos 37 e 38, Com esta logica o motor esta em regime.
i WEFFBHEEE,L EE | E EEH AHEEENEEBREREEEE ;
N SRR RRRR A RERRARRE ;
- Liskbitepiofoefol gogcasooccoceeooooll
Hese s v R 3 s
L/ L/ \ /| L\l L/
CCAT  GCL1 CCA2  CCL2 o CLD CcLE ceo cce LR
<
) [ |
VIVERVIVEE- ‘ N
(&3
P
=4
< NP~
%g = T ° °
g = | (L, H
s - == Atuador
S = = Eletromecanico sk
"% = | | o
‘o
(5]
[ns

=il =

RESIST ENCIA DE AQUECIMENTO
108W

Escovas Levantadas

CcCL2
Escovos Abaixados
CCA2
Escovas Levantadas %
CCL1
Escovas Abaixadas ﬁ =
CCA1

[

Escovas levantadas e anel
coletor curto circuitado

Posicac apos a partida do motor principal
{ Em regime ) Escovas levontadas
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OPERAGCAO MANUAL:

Sentido de giro do volante

—_—
Levantar ( Abrir )

-
Abaixar { Fechar )

SIMBOLOGIA:

CLD = Chave de torque para desligamento em
sobre carga durante o abaixamento das escovas
(ou inversao de fases).

[6]7]8]
Se houver falha no CCD.

CLD

CLE = Chave de torque para desligamento em
sobre carga durante o levantamento das escovas
(ou inversao das fases). STl

Se houver falha no CCE.

CLE

CCD = Chave fim de curso para indicar quando as
escovas estiverem totalmente abaixadas.

CCE = Chave fim de curso para indicar quando as
escovas estiverem totalmente levantadas.

CLR = Chave seletora indicando posicao manual
ou motorizado.

CLR

CLR
Acionamento manual

Acionamento remoto

CHAVES FIM DE CURSO ADICIONAL PARA

SINALIZAGAO

CCL1 e CCL2 = Chave fim de curso para indicar
quando as escovas estiverem totalmente
levantadas.

CCA1l e CCA2 = Chave fim de curso para indicar
quando as escovas estiverem totalmente
abaixadas.

MOTORES ELETRICOS DE INDUGCAO TRIFASICOS
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4.7.2. PROCEDIMENTO PARA A PARTIDA DO
MOTOR

Antes de efetuar a partida do motor, devera ser
feita uma inspecao no dispositivo de
levantamento e curto-circuitamento verificando
através da tampa de inspecao a posicdo da
escova ou através de uma sinalizagao proveniente
da chave CCD, que indica a posicao da escova,
totalmente abaixada.

Caso esta sinalizacao nao estiver indicando a
posicao de escovas totalmente abaixadas, nao
deve ser dada a partida do motor, sem antes
levar o comando para a posicao de escovas
totalmente abaixadas.

Isto podera ser feito manualmente, através do
volante (7), acionando-se a alavanca (8) ou
automaticamente  acionando-se o  atuador
eletromecanico (9). Caso seja utilizado o sistema
manual (7), a alavanca (8) retorna a posicao
anterior acionando-se o atuador eletromecanico
(9). Nesta condicdo (escovas totalmente
abaixadas), os anéis (5) ndo se encontram curto-
circuitados, permitindo desta forma a ligacao das
resisténcias externas (reostato) em série com o
enrolamento rotdrico, através das escovas (6).
OBS.: Realizar os testes de comando com todos
os sistema de porta escovas levantavel antes da
partida em carga do motor.

4.7.3. PROCEDIMENTO APOS A PARTIDA DO
MOTOR

Quando o motor tiver atingido a rotacao nominal,
deve ser iniciado o procedimento de curto-
circuitamento dos anéis coletores, acionando-se o
dispositivo de levantamento e curto-circuitamento
(1), em sentido contrario, através do atuador
eletromecéanico (9), ou manualmente através do
volante (7).

O curto-circuitamento é feito através da bucha de
deslize (2), que suporta os contatos de prata (3).
Em seguida é acionado o mecanismo de
levantamento das escovas (4).

totalmente
desligado

Quando as escovas estiverem
levantadas, o  dispositivo &
automaticamente, através da chave CCE.

OBS.:

1) O sistema automdtico de levantamento das
escovas, possui um sistema de protecao de
sobrecarga do atuador eletromecanico de
acionamento (9), através das chaves de torque
para desligamento em sobrecarga, durante o
abaixamento (CLD) ou levantamento das
escovas (CLE).
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2) Antes de dar o start up do motor, certificar-se 3) Quando uma das chaves CLE ou CLD atuarem,
de que as chaves CLD, CLE, CCD e CCE deve ser evitado 0 uso do sistema novamente,
estejam corretamente conectadas ao painel. antes que seja verificado o motivo pelo qual

elas atuaram.

/




4.7.4. MONTAGEM

4.7.4.1. CONJUNTO DE LEVANTAMENTO DO
PORTA ESCOVAS

1. Fixar o disco suporte dos pinos com fixador do
conjunto de levantamento na caixa de
protecdo do conjunto porta escovas.

PING DE AX. 00 ROLETE w

S 8

FIXADOR DO CONJUNTQ DE LEVANTAMENTO
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2. Montar rolamento no pino suporte e fixar com
pino de fixacdo que deve ser fixo com anel de
retengao. Fixar o pino suporte do rolamento no
disco suporte.

3. Fixar os pinos de levantamento do porta
escovas no disco suporte dos pinos.

OBS.: Rolamento do pino suporte: 6305 2ZRS1.

PING SUPRTE 00 ROLAMENID

QO REBAIXD DEVE FICAR NESW ROSICAO
P/ QUE D PIND SUPCRTE NXO BATA NO
DISCO DE LEVANTAMENTO

PINO DE LEVANTAMENTO
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4.7.4.2. CONJUNTO DE MOVIMENTO DA 3. Montar o pino do suporte articulador neste.
BUCHA DE CURTO CIRCUITO
4. Fixar o suporte articulador na base do suporte
1. Montar o rolete no mancal do rolete no brago e 0s bracos de movimento no suporte. Os
de movimento da bucha de curto e apds, os roletes deverao estar alinhados com a bucha
rolamentos, a bucha distanciadora e fixar a de curto de modo que estes toquem
tampa do mancal. simultaneamente na bucha.
2. Fixar os pinos superiores em um dos bragos de NOTA.: Rolamento do brago de movimento:
movimento. 6003Z.

PING SUPERIOR D3 BRAGO

PINO DO SUPORTE ARTICULADOR
[

(727 /)
I o @

BASE DO SUPORTE ARTICULADOR |
SUPORTE ARTICULADOR 1 |
] , !
+ P i e
7 | ™, i
| AN i
S | -4 | ROLAMENTOS
i | \ i
! 1 Y 1
BRAGO DE MQVIMENTO y i
¢ | '
! ! /
N A SR S A | e - 24 :

e | B |
| | DETALHE X i % TAMPA DO MANCAL
\ i / s

5 ROLETE DA BUCHA
RN : i BUCHA_DISTANCIADORA
H i d
N i .
Mg | S DETALHE X
o T
- “.:_.’_/_,/
1
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4.7.4.3. CONJUNTO DE ACIONAMENTO DO
PORTA ESCOVAS

1.

Montar o rolamento no eixo e fixar com anéis
de retengao, depois colocar anel de retencao
para encosto do segundo rolamento e apos
monta-lo com anel de retencdo.

Montar e fixar disco no eixo de acionamento.

Introduzir eixo de acionamento no flange do
conjunto.

Fixar o disco de levantamento no eixo de
acionamento.

Montar bucha no eixo de acionamento do
brago e fixar com anel de retengdo. Fixar o
eixo no disco de acionamento.

MOTORES ELETRICOS DE INDUGCAO TRIFASICOS
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. Fixar a tampa o dispositivo de travamento no

atuador eletromecanico e depois fixa-la a
carcaca do dispositivo.

. Fixar o conjunto de acionamento na caixa de

protecdo do porta escovas.

OBS:
1) O eixo de acionamento deve passar entre os

pinos superiores do brago de levantamento.

2) Todas as partes em contatos mecanicos

deverao ser lubrificados. Apds 6 meses de uso,
verificar a lubrificacao dessas partes.

{
ATUADOR ELETROMECANICO
@ ,_I_:_I_l
© |
/?M
NI
| I
TAMPA B0 DISP. TRAV. [ : EIXO DE ACIONAMENTO
T
SES | PARAFUSO DE AJUSTE
DISCO BATENTE B : —LAl 7
o0 awewe TN

CARCAGA DO DISPOSITVO
DE TRAVAMENTO

2

ROLAMENTO /L]

FLANGE DO CONJUNTO DE ACIONAMENTO

7

EIXC DE ACIONAVIENTO

BUCHA
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4.7.4.4. CONJUNTO DO PINO DE RETORNO

1. Montar o eixo da mola no suporte do eixo.,
Montar a arruela guia do eixo, colocar no eixo
e travar com porca.

2. Fechar o conjunto com anel de fixacao externo
e fixa-lo na caixa de protegdo do porta
€scovas.

ARRUELA GUIA

MOTORES ELETRICOS DE INDUGCAO TRIFASICOS

SUPORTE 0O EIXO DA MQOLA

Z

7 4 T O T N+ T 4 M- N+ T & X4

7

%

4.7.4.5. CONJUNTO DO PORTA ESCOVA

1. Fixar as escovas no porta escovas. Fixar os
pinos isolados no suporte, montar os discos
isolantes, porta escovas e anéis de contato
sobre os pinos.

2. Acertar o raio de curvatura existente nas
escovas com anéis coletores e colocar uma lixa
entre a escova e o anel. A lixa deve ser
movimentada de um lado para outro para
promover um melhor acentamento do raio da
escova com o do anel. Soltar o parafuso de
fixacdo do porta escovas e girar o porta
escovas no sentido horario, até o raio da
escova coincidir perfeitamente com o anel.

ESCOVAS LEVANTADAS

EIX0 DA MOLA,

ESCOVAS ABAIXADAS

WEx




4.7.5. DESMONTAGEM

Para a desmontagem do porta escovas levantavel,
proceder da maneira inversa ao da montagem.

4.7.6. AJUSTE DO SISTEMA DE
LEVANTAMENTO DAS ESCOVAS

1. Girar o disco de levantamento até a posicao de
curto circuito e depois girar um pouco mais até
liberar os roletes, para evitar esforgos
desnecessarios sobre os rolamentos do rolete.

2. Rosquear o parafuso de ajuste até o disco
batente e depois travar o parafuso de ajuste.

3. Girar o disco de levantamento até a posigao de
nao curto circuito (escovas abaixadas) e
repetir @ mesma operacao realizada de curto
circuito.

4.8. SECAGEM DOS ENROLAMENTOS

Esta operacdo deve ser feita com o maximo
cuidado e, somente por pessoal qualificado.

A taxa de incremento da temperatura nao deve
exceder a 5°C por hora, e a temperatura final ndao
deve exceder a 150°C. Tanto uma temperatura
final quanto uma taxa de incremento da
temperatura muito elevada pode gerar vapor,
danificando a isolagao.

Durante o processo de secagem, a temperatura
deve ser cuidadosamente controlada e a
resisténcia da isolagdo medida a intervalos
regulares.

No inicio do processo, a resisténcia ira diminuir
como conseqiiéncia ao aumento de temperatura,
para crescer € medida que a isolagdo for sendo
desumidificada.

O processo de secagem deve continuar até que
sucessivas medicdes de resisténcia de isolamento
indiquem que esta atingiu um valor minimo
indicado, conforme especificado no item 2.3.3.

E extremamente importante impor uma boa
ventilagdo no interior do motor durante a
operagao de secagem

para assegurar que a umidade seja efetivamente
removida.

MOTORES ELETRICOS DE INDUGCAO TRIFASICOS

49

WEx

4.9. MONTAGEM E DESMONTAGEM DO
MOTOR

4.9.1. LINHA MASTER
A) ROTOR GAIOLA

Lado acionado:

1. Retire o trocador de calor (se houver).

2. Retire os detetores de temperatura de mancal
(se existir).

3. Solte os parafusos que fixam o conjunto
mancal.

4. Retire os anéis de fixagdo externos (para
motores com mancais de rolamento).

4.1. Para motores com mancais de
deslizamento, seguir o procedimento descrito
no item 4.2.2.2.

5. Desparafuse a tampa. Os parafusos que forem
retirados deverdao ser inseridos nas roscas
vazias existentes nas tampas para forgar sua
saida. Certifiqgue-se que o eixo esteja apoiado
para evitar a queda do rotor sobre o estator.

6. Remova o(s) rolamento(s) (para motores com
mancais de rolamentos).

7. Retire o anel de fixacao interno (para motores
com mancais de rolamentos).

Lado néo acionado:

1. Desparafuse a tela de protecao do ventilador
(motores fechados).

2. Retire o ventilador soltando os parafusos que o
prendem sobre o eixo.

3. Solte as 4 porcas que fixam a caixa de
protecao do ventilador e remova-a. Retire os
parafusos distanciadores.

4. Repita a operacao 2 a 7 do item anterior.

B) ROTOR DE ANEIS

Lado acionado:
Idéntico ao de rotor gaiola.

Lado néo acionado:

1. Retire a tampa traseira de protecao do
porta-escovas.

2. Desconecte os cabos do anel coletor. Retire as
escovas e desmonte o porta-escovas.

3. Desparafuse a caixa de protecao do
porta-escovas da caixa de ventilagao.

4. Retire o0 coletor de anéis e o disco de
ventilacao.

5. Repita as operacOes 2 a 4 do "lado nao
acionado" para motores de gaiola.



4.9.1.1. RETIRADA DO ROTOR:

Por meio de um dispositivo adequado, retire o
rotor de dentro do estator. O dispositivo devera
impedir que o rotor raspe no pacote do estator ou
nas cabegas de bobina.

4.9.2. LINHAAeH

Lado acionado:

1. Desconecte os cabos das resisténcias de
aguecimento das caixas de ligagao.

2. Retire os detetores de temperatura dos
mancais (se houver).

3. Solte os parafusos que fixam o conjunto
mancal.

4. Retire os anéis de fixacdo externos (para
motores com mancal de rolamento).

4.1. Para motores com mancal de
deslizamento, seguir o procedimento
descrito no item 4.2.2.2.

5. Desparafuse a tampa. Por meio de ferramenta
adequada va forcando a tampa a sair,
girando-a. Certifique-se que o eixo esteja
apoiado para evitar a queda do rotor sobre o
estator.

6. Remova o(s) rolamento(s) (para motores com
mancais de rolamentos).

7. Retire o anel de fixagao interno.

Lado ndo acionado:

1. Retire a tampa defletora.

2. Solte o anel de retencao do ventilador.

3. Repita as operacgdes 2 a 7 do item 4.8.2(a).

OBS:

1. Para retirar o rotor observe o item 4.8.1.1.

2. O estator ndo necessita ser retirado da carcaca
para eventual rebobinamento.

4.9.3.LINHAF

Lado acionado:
Idéntico linha A e H.

Lado nao acionado:

1. Repetir operagOes 1 a 3 do item 4.8.2(b).

2. Retire a tampa traseira de protecao dos porta-
escovas.

3. Desconecte os cabos dos anéis coletores.

4. Retire as escovas e desmonte o porta-escovas.
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4.10. RECOMENDAGOES GERAIS

Qualquer peca danificada (trincas,
amassamento de partes usinadas, roscas
defeituosas), deve ser, preferencialmente

substituida, evitando-se recuperacoes.

Todos os servicos aqui descritos deverao ser
efetuados por pessoal especializado e
experiente sob pena de ocasionar danos
completos ao equipamento. Em caso de
duvidas, consulte a WEG Maquinas.



4.11. PLANO DE MANUTENCAO

MOTORES ELETRICOS DE INDUGCAO TRIFASICOS

WEx

COMPONENTE

DIARIAMENTE

SEMANALMENTE

CADA 3
MESES

ANUALMENTE
(revisao parcial)

CADA 3 ANOS
(revisao completa)

- Motor completo.

- Inspecdo de
ruido e de
vibragdo.

- Drenar agua
condensada
(se houver).

- Reapertar
parafusos.

Desmontar motor;
Checar partes e
pegas.

- Enrolamento do
estator e rotor.

- Inspecdo visual;
Medir resisténcia
de isolagdo.

Limpeza;

Checar fixagao do
enrolamento;
Estecas;

Medir resisténcia de
isolacdo.

Mancais.

- Controle de
ruido.

- Reengraxar.

- Respeitar intervalos
conforme placa de
lubrificacdo.

Limpeza dos
mancais, substituir,
Se necessario;
Inspecionar
casquilho e
substituir, se
necessario (mancal
de bucha);
Inspecionar pista de
deslize (eixo) e
recuperar quando
necessario.

Caixas de ligacdo,

- Limpar interior,
reapertar

- Limpar interior e

aterramentos. parafusos. reapertar parafusos.
- Acoplamento
i(r?sl?tiﬁnézs Sc]e - ﬁﬁgsule:a semana: - Cheque - Cheque alinhamento
Goes | 1€q alinhamento e s
manutengao do alinhamento e fixacio e fixagao.
fabricante do fixacdo. )
acoplamento).
- Se possivel,
- Dispositivos de - Registre os valores desmontar e testar
monitoragao. da medigdo. seu modo de
funcionamento.
Filtro . I(‘:qnagﬁ do - Limpe (quando - Limpe (vide item
necessario). necessario). 4.1.2).

- Areas dos anéis.

- Controle a limpeza,
se necessario.

- Controle a limpeza.

- Anéis.

- Controle da
superficie, limpeza
e contato.

- Escovas.

- Controle, substituir
quando do
comprimento
estiver gasto
(verificar marca de
desgaste, figura
4.5).

- Trocador de calor
ar-ar.

- Limpar os tubos do
trocador.
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5. PECAS SOBRESSALENTES
5.1. ENCOMENDA

Ao se fazer uma encomenda de pecas
sobressalentes, deve-se indicar o tipo do motor e
0o numero de série da maquina conforme
especificado na placa de identificacao.

5.2. MANUTENCAO DO ESTOQUE

Recomendamos manter em estoque as pegas que,
em funcionamento normal, apresentam desgaste:
- Jogo de rolamentos.
- Escovas (tipo e
especificado).

- Feltros para filtro (se houver).

As pegas sobressalentes devem ser armazenadas
em ambientes limpos, secos e bem arejados. Se
possivel sob uma temperatura constante. Os
casquilhos dos mancais de deslizamento também
sdo pecas de reposicdo, porém, devido ao seu
alto custo sugerimos analisar a real necessidade
de manter estas pecas em estoque.

quantidade conforme

6. ANORMALIDADES EM SERVICO

Grande parte das anormalidades que prejudicam
a operacao normal das maquinas elétricas, podem
ser evitadas com providéncias e cuidados de
carater preventivo.

Ventilagao suficiente, limpeza e manutencao
cuidadosa, sao fatores de maior importancia.
Outro fator importante é intervir imediatamente
ao surgirem, ou serem notados quaisquer
fendmenos, como por exemplo: vibragGes, batidas
de eixo, resisténcia de isolacao permanentemente
decrescente, indicios de fumaca e fogo,
centelhamento ou forte desgaste nos anéis
coletores e escovas, variagbes bruscas de
temperatura nos mancais ou nos rolamentos.

A primeira providéncia a ser tomada quando
ocorrem anormalidades de natureza elétrica ou
mecanica, é desligar os motores e examinar todas
as partes mecanicas e elétricas da instalagdo.

Em caso de incéndio, a instalagdo devera ser
isolada da rede; o que é feito geralmente pelo
desligamento das respectivas chaves.

Na presenca de fogo no interior do motor,
deve-se procurar deté-lo e sufoca-lo, cobrindo as
aberturas de ventilagao.

Para combaté-lo, devem ser usados extintores de
po6 quimico seco ou CO,, mas nunca a agua.

MOTORES ELETRICOS DE INDUGCAO TRIFASICOS
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6.1. DANOS COMUNS A MOTORES DE
INDUCAO

Os motores da WEG Maquinas sao normalmente
projetados para classe de isolamento F (155°C), e
para temperatura ambiente de 40°C (conforme
verificado na placa de identificacdo).

A maioria dos defeitos nos enrolamentos se
origina quando sao ultrapassados as temperaturas
limites em todo o enrolamento, ou em partes do
mesmo, em conseqliéncia de sobrecarga de
corrente. Eles se revelam por escurecimento ou
carbonizagao da isolagao dos fios.

6.1.1. CURTO ENTRE ESPIRAS

O curto-circuito entre espiras pode ser
conseqiiéncia de coincidirem casualmente dois
pontos defeituosos na isolacao dos fios ou
resultarem de defeitos provocados
simultaneamente em dois fios que correm lado a
lado.

Nas trés fases, se manifestam correntes desiguais
cuja diferenca porém, conforme as circunstancias,
podera ser tao pequena que a protegdo do motor
nem reaja.

Curto entre espiras, contra o ferro ou entre fases
em conseqiiéncia de defeitos na isolacao, ocorrem
raramente e assim mesmo, quase sempre nos
primeiros tempos ap0s a colocacdo em servigo.

6.1.2. DANOS CAUSADOS AO
ENROLAMENTO

a) UMA FASE DE ENROLAMENTO QUEIMADA
Este dano ocorre quando o motor trabalha ligado
em triangulo e falta corrente num condutor da
rede. A corrente sobe de 2 a 2,5 vezes no
enrolamento restante, ao mesmo tempo em que a
rotacao cai acentuadamente. Se o motor parar, a
corrente subird de 3,5 até 4 vezes o seu valor
nominal.

Na maioria das vezes a ocorréncia desse defeito
se deve ao fato de nao ter sido instalada
nenhuma chave de protecdo ou entdo, dessa

chave  ter recebido uma regulagem

excessivamente alta.

b) DUAS FASES DO ENROLAMENTO
QUEIMADAS

Este defeito ocorrerd se faltar corrente num
condutor da rede e o enrolamento do motor
estiver ligado em estrela.

Uma das fases do enrolamento fica sem corrente
enquanto que as outras passam a absorver toda a
poténcia e a conduzir uma corrente
demasiadamente elevada. O escorregamento
chega quase a duplicar.



FASES

c) TRES DO ENROLAMENTO

QUEIMADAS
Causa provavel 1:
O motor é protegido apenas por fusiveis;
sobrecarga no motor serd a causa da
anormalidade.
A conseqiiéncia sera a carbonizacdo progressiva
dos fios e da isolacao culminando com curto entre
espiras ou curto contra a massa.
Se o motor for precedido por uma chave de
protecdo esta anormalidade podera ser facilmente
evitada.

Causa provavel 2:
O motor esta ligado errado.

Vejamos por exemplo: Um motor com
enrolamento projetado para 220/380V é ligado
através de chave estrela-triangulo a uma rede de
380v.

A corrente absorvida sera tdo alta que o
enrolamento queimara em poucos segundos se 0s
fusiveis ou uma chave de protecdo
incorretamente ajustada nao reagirem
imediatamente.

Causa provavel 3:
A chave estrela-tridangulo ndo é comutada e o

motor continua rodando durante algum tempo,
ligado em estrela, sob o esforco de uma carga
excessiva.

Em virtude de desenvolver apenas 1/3 do seu
torque, o motor nao consegue atingir sua
velocidade de rotacao nominal. A acentuacao do
escorregamento significa para o motor perdas
Ohmicas mais elevadas decorrentes do efeito
Joule.

Em virtude da corrente do estator nao
ultrapassar, conforme a carga, o seu valor
nominal para a ligagdo em triangulo, a chave de
protecdo nao reagira.

O motor aquecera em conseqiiéncia do aumento
de perdas no enrolamento e no rotor, e o
enrolamento queimara.

Causa provavel 4:
Sobrecarga térmica, por um nimero excessivo de

arranques no regime de operagao intermitente ou

por um periodo de arranque demasiadamente

prolongado danificara o enrolamento. O perfeito

funcionamento de motores que trabalham sob

este regime poderda ser assegurado se forem

devidamente levados em conta o0s seguintes

valores na especificacao do motor:

a) Numero de partidas por hora;

b) Partida com ou sem carga;

c) Freio mecanico ou de reversdo da corrente;

d) Massas girantes aceleradas ligadas ao eixo do
motor;
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e) Momento de carga em fungao da rotagao, por
ocasiao da aceleragao e da frenagem.

Em virtude do continuado esforco despendido
pelo motor, por ocasidao do arranque no regime
intermitente dar origem a maiores perdas, que
provocam aquecimento mais elevado, ndo estara
fora de cogitagdo em casos especiais a
possibilidade de que o enrolamento do estator
venha a sofrer danos com o motor parado, em
conseqiiéncia do aguecimento ocorrido no motor.

6.1.3. DANOS CAUSADOS AO ROTOR
(gaiola)

Se um motor rodando sob carga emitir um ruido
de intensidade variada e cuja sua freqiiéncia
aumenta a medida que aumenta a carga, O
motivo serd na maioria dos casos, a existéncia de
uma dessimetria ao enrolamento do rotor.

Em motores com rotor de gaiola a causa sera,
quase sempre, uma interrupgdo em uma ou mais
barras do rotor; simultaneamente poderao ser
constatadas variagdes periddicas da corrente do
estator.

Este defeito costuma aparecer via de regra,
unicamente em gaiolas de aluminio fundidas em
molde ou sob pressao.

Interrupgdes em uma ou outra barra se revelam
por aquecimento local do pacote rotdrico,
apresentando manchas azuladas nos pontos
afetados.

Se houver interrupcao em varias barras
justapostas poderao aparecer vibragdes com
estremecimentos, que se comportam como as que
decorrem de desbalanceamentos e que sao
muitas vezes, confundidas com tal. Quando o
pacote rotorico adquire uma coloragao azulada ou
violeta, é sinal de que esta havendo sobrecarga.
Esta pode ser causada por escorregamento
demasiadamente acentuado, por excessivo
nlmero de arranques, ou por periodo de arranque
muito prolongado. O dano pode ser originado
também por tensdo insuficiente na rede.

6.1.4. DANOS EM ROTORES COM ANEIS

A interrupcdo numa fase do enrolamento rotdrico
se manifesta por forte ruido trepidante, que varia
conforme o0 escorregamento, acrescido de
variacdes periddicas bem mais acentuadas da
corrente do estator.



Em casos raros, € possivel que ocorra ruptura na
ligagao entre o enrolamento e o anel coletor.
Convém todavia, verificar primeiramente se a
interrupcao ocorreu na ligagdo ao reostato de
partida ou nele mesmo.

6.1.5. CURTOS ENTRE ESPIRAS EM
MOTORES COM ANEIS

Trata-se de uma anormalidade que somente
ocorre em casos extremamente raros.
Dependendo da magnitude do curto, o motor
arranca com violéncia, mesmo quando o reostato
de partida estd apenas no ponto inicial de sua
posigao de arranque.

Como nesse caso as fortes correntes de partida
nao passam pelos anéis, nao serdo notados ali,
marcas de queimaduras.

6.1.6. DANOS AOS MANCAIS

Danos aos mancais sao as causas mais freqlientes
de paradas prolongadas. Funcionamento com
vibragdo excessiva, inadequado, desalinhamentos,
acoplamentos desbalanceados, cargas radiais e ou
axiais excessivas sao 0s principais responsaveis
pelos danos causados aos mancais. Verificar item
4.2 sobre manutencao em mancais.

6.1.7. FRATURA DO EIXO

Muito embora o0os mancais constituam
tradicionalmente a parte mais fraca e os eixos
sejam projetados com ampla margem de
seguranga, nao € de todo impossivel que ocorram
fraturas em eixos, face a incessante repeticao dos
esforcos de flexao provocados pela tensao
excessiva da correia.

As fraturas ocorrem na maioria dos casos,
imediatamente apds o mancal do lado acionador.
Em conseqiéncia dos esforcos de flexdo
alternados que solicitam o eixo em marcha, as
fraturas vao se aprofundando de fora para
dentro, até culminar com a ruptura, quando a
resisténcia do que ainda resta da secao do eixo
nao for mais suficiente.

Evitar usinagens adicionais no eixo (furos para
parafusos de fixagdo, etc.) pois podem causar
concentragdes de tensoes.

A troca de apenas uma ou outra entre varias
correias paralelas de uma transmissao, além de
representar uma pratica nociva € freqlientemente
causa de fraturas em eixos.
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Se forem conservadas algumas correias velhas e
conseqglientemente dilatadas em seu
comprimento, e localizadas mas proximas do
motor, enquanto que as novas e mais curtas
giram mais afastadas do mancal, poderao advir
excessivas tensOes por flexao para o eixo.

6.1.8. DANOS DECORRENTES DE PECAS DE
TRANSMISSAO MAL AJUSTADAS OU DE
ALINHAMENTO DEFICIENTE DOS MOTORES

Mancais danificados e fraturas em eixo sao,
muitas vezes, resultado de polias, acoplamentos
ou pinhoes ajustados sem a necessaria firmeza
sobre o eixo.

Essas pecas "batem" quando em giro. O defeito
pode ser reconhecido pelas escoriagdes que
aparecem no eixo.

Rasgos de chaveta com suas bordas arrebitadas
por chavetas folgadas introduzidas, podem
igualmente dar origem a fraturas em eixos.
Acoplamentos mal alinhados, acarretam batidas e
estremecimentos em sentido radial e axial aos
mancais e conduzem, em pouco tempo, a
deterioracao dos mancais e ao alargamento do
apoio do mancal na tampa situada no lado
acionador.

Em casos mais graves, podera ocorrer fratura do
eixo.
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6.2. INSTRUCOES PARA A DETERMINAGAO DA CAUSA E ELIMINAGAO DAS CONDICOES
ANORMAIS NO MOTOR

NOTA: As instrugdes a seguir constituem uma relagdo basica de anormalidades, causas e agdes corretivas.
Em caso de dlvida, favor contatar a WEG Maquinas, Assisténcia Técnica ou Servigos.

ANORMALIDADE

POSSIVEIS CAUSAS

CORRECAO

- N&o da partida nem acoplado e nem
desacoplado.

No minimo dois cabos de alimentacdo
estdo interrompidos, sem tensdo.
Rotor esta bloqueado.

Problemas nas escovas.

Mancal danificado.

Verificar o painel de comando, os cabos
de alimentacdo, os bornes, o
assentamento das escovas.

As escovas podem estar gastas, sujas
ou colocadas incorretamente.

Substitua o mancal.

- Motor parte a vazio, mas falha ao se
aplicar carga. Parte muito lentamente
e ndo atinge rotagdo nominal.

- Torque de carga muito grande
durante a partida.

- Tensdo de alimentacdo muito baixa.

Queda de tensdo muito alta nos cabos

de alimentagdo.

Rotor com barras falhadas ou

interrompidas.

Um cabo de alimentacao ficou

interrompido apos a partida.

N&o aplicar carga na maquina acionada
durante a partida.

Medir a tensdo de alimentagao, ajustar
o valor correto.

Verificar dimensionamento da instalagao
(transformador, secdo dos cabos,
verificar relés, disjuntores, etc.).
Verificar e consertar o enrolamento do
rotor (gaiola), testar dispositivo de
curto-circuito (anéis).

Verificar os cabos de alimentagao.

- A corrente do estator oscila em carga
com o dobro de freqiiéncia de
escorregamento, 0 motor apresenta
zumbido na partida.

Enrolamento do rotor esta
interrompido.
Problemas nas escovas.

Verificar e consertar o enrolamento do
rotor e dispositivo de curto-circuito.
As escovas podem estar gastas, sujas
ou colocadas incorretamente.

- Corrente a vazio muito alta.

Tensdo de alimentagcdo muito alta.

Medir a tensdo de alimentagdo e ajusta-
la no valor correto.

- Aquecimentos localizados no
enrolamento do estator.

Curto-circuito entre espiras.
Interrupgao de fios paralelos ou fases
do enrolamento do estator.

Ligacdo deficiente.

Rebobinar.
Refazer a ligagdo.

- Aquecimentos localizados no rotor.

Interrupgdes no enrolamento do rotor.

Consertar enrolamento do rotor ou
substitui-lo.

- Ruido anormal durante operacdo em
carga.

Causas mecanicas.
Causas elétricas.

O ruido normalmente diminui com a
queda de rotacdo; veja também:
"operacao ruidosa quando
desacoplado".

O ruido desaparece ao se desligar o
motor. Consultar o fabricante.

- Quando acoplado aparece ruido,
desacoplado o ruido desaparece.

Defeito nos componentes de
transmissdo ou na maquina acionada.
Defeito na transmissao de
engrenagem.

Base desalinhada/desnivelada.
Balanceamento deficiente dos
componentes ou da maquina
acionada.

- Acoplamento.

- Sentido de rotacdo do motor errado.

Verificar a transmissdo de forca, o
acoplamento e o alinhamento.

Alinhe o acionamento.
Realinhar/nivelar o motor e a maquina
acionada.

Fazer novo balanceamento.

Inverta a ligagao de 2 fases.

55




MOTORES ELETRICOS DE INDUGCAO TRIFASICOS

WEx

ANORMALIDADE

POSSIVEIS CAUSAS

CORRECAO

- Enrolamento do estator esquenta
muito sob carga.

- Refrigeracdo insuficiente devido a

canais de ar sujos.

Sobrecarga.

Elevado nimero de partidas ou

momento de inércia muito alto.

- Tensdo muito alta,
conseqiientemente, as perdas no ferro
sao muito altas.

- Tensdo muito baixa,

consequientemente a corrente é muito

alta.

Interrupcdo em um cabo de

alimentagdo ou em uma fase do

enrolamento.

Rotor arrasta contra o estator.

A condicdo de operagdo nao

corresponde aos dados na placa de

identificacdo.

Desequilibrio na alimentagdo (fusivel

gueimado, comando errado).

Enrolamento sujos.

Dutos de ar interrompidos.

Filtro de ar sujo.

Sentido de rotagdo ndo compativel

com o ventilador utilizado.

- Abrir e limpar os canais de passagens de

ar.

Medir a corrente do estator, diminuir a

carga, analisar a aplicagao do motor.

Reduzir o nimero de partidas.

N3o ultrapassar a 110% da tensao

nominal, salvo especificacdo na placa de

identificacdo.

- Verificar a tensdo de alimentacdo e a

queda de tensdo no motor.

Medir a corrente em todas as fases e

corrigir.

- Verificar entreferro, condigdes de

funcionamento (vibragdo...), condigGes

dos mancais.

Manter a condigdo de operagao

conforme placa de identificacdo, ou

reduzir a carga.

Verificar se ha desequilibrio das tensGes

ou funcionamento com duas fases e

corrigir.

- Limpe.

Limpar o elemento filtrante.

- Analisar o ventilador em fungdo do
sentido de rotacdo do motor.

- Operagao ruidosa quando
desacoplado.

Desbalanceamento.

Interrupcao em uma fase do
enrolamento do estator.

Parafusos de fixagao soltos.

As condigdes de balanceamentos do
rotor pioram apds a montagem do
acoplamento.

Ressonancia da fundagdo.

Carcaca do motor distorcida.

Eixo torto.

Entreferro ndo uniforme.

O ruido continua durante a

desaceleragdo apos desligar a tensdo.

Fazer novo balanceamento.

Medir a entrada de corrente de todos os

cabos de ligagdo.

Reapertar e travar os parafusos.

Balancear o acoplamento.

Ajustar o fundamento.

- Verificar planicidade da base.

O eixo pode estar empenado;

- Verificar o balanceamento do rotor e a
excentricidade.

- Verificar o empenamento do eixo ou o

desgaste dos rolamentos.

- Motor de anéis funcionando a uma
velocidade baixa com resisténcia
externa desligada.

Condutores mal dimensionados entre
motor e reostato.

Circuito aberto nos enrolamentos do
rotor (incluindo ligagGes com reostato.
Sujeiras entre a escova e 0 anel
coletor.

Escovas presas no alojamento.
Pressao incorreta sobre as escovas.
Anéis coletores com superficies
asperas ou anéis ovalizados.
Densidade de corrente alta nas
escovas.

Escovas mal assentadas.

Redimensionar os condutores.

- Testar continuidade.

Limpar os anéis coletores e o conjunto

isolante.

- Verificar mobilidade das escovas nos
alojamentos.

- Verificar a pressao sobre cada escova e

corrigir, se necessario.

Limpar, lixar e polir ou usinar, quando

necessario.

- Adequar as escovas a condicdo de
carga.

- Assentar corretamente as escovas.

- Faiscamento.

Escovas mal assentadas.

Pressdo baixa entre escovas e anéis.
Sobrecarga.

- Anéis coletores em mau estado
(ovalizados, superficies asperas,
estrias...).

Escovas presas nos alojamentos.

- Vibragdo excessiva.

Baixa carga provocando danificacao
aos anéis coletores.

Corrigir 0 assentamento da escovas e

estabelecer a pressao normal.

- Adequar a carga as caracteristicas do

motor ou dimensionar novo motor para

aplicagdo.

Usinar os anéis coletores.

- Verificar a mobilidade das escovas os
alojamentos.

- Verificar origem da vibragao e corrigir.

- Adequar as escovas a real condicdo de

carga e usinar os anéis coletores.
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6.3. INSTRUGOES PARA A DETERMINAGAO DA CAUSA E ELIMINAGAO DE CONDICOES
NAO USUAIS E DEFEITOS NOS ROLAMENTOS

NOTA: As instrugdes a seguir relacionam caracteristicas basicas de problemas em rolamentos. Em certos
casos € necessario uma analise do fabricante do rolamento para determinacao da causa do defeito.

DEFEITO POSSIVEIS CAUSAS DETERMINACAO E ELIMINAGAO
- Motor ronca durante a operacdo. - Rolamentos danificados. - Substitua o rolamento.
- Ruidos moderados no rolamento, - Rolamento foi montado em posigdo |- Recuperar o assento no eixo e substituir
pontos foscos, formagao de ranhuras enviezada. o rolamento.

nas pistas.

- Corrosao na gaiola, pequenos
cavacos na graxa, formacdo de falhas | - Fazer limpeza e reengraxar segundo as
nas pistas devido a deficiéncia de prescrigoes.
graxa, eventualmente folga de - Substituir o rolamento.
rolamento inadequada.

- Alto ruido do rolamento e um
aquecimento maior do rolamento.

Retirar o bujao de escapamento da
graxa e deixar o motor funcionando até
que se verifique a saida do excesso de
graxa.

Diminuir o esforgo da correia.

Corrigir o eixo e verificar o
balanceamento do rotor. Verificar a
origem da vibracdo e corrigir.

- Adicionar graxa no rolamento.

- Substituir os rolamentos.

- Lavar os rolamentos e lubrificar.

Graxa em demasia.

Excessivo esforgo axial ou radial da
correia.

Eixo torto/vibracdo excessiva.

- Falta de graxa.

- Graxa endurecida ocasionando o
travamento das esferas.

Matéria estranha na graxa.

- Aquecimento dos rolamentos.

- Manchas escuras num lado da pista

. - Examinar as relacdes de acionamento e
do rolamento posteriormente ¢

Forga axial muito grande.

ranhuras. acoplamento.

- Linhas escuras nas pistas ou - Limpe e substitua o isolamento do
ranhuras transversais bastante mancal. Coloque isolamento, se ndo
juntas; - Circulagdo de corrente pelos mancais. | houver.

- No caso de rolamento de esferas, - Desviar a corrente evitando passa-la
marcas puntiformes. pelo rolamento.

- Vibragdes externas, principalmente
quando o motor esteve parado por
um longo periodo.

- Falta de manutencgdo durante a
armazenagem.

- De tempos em tempos girar o rotor do
motor parado para uma outra posigao,
principalmente em se tratando de motor
sobressalente.

- Sulcos nas pistas, posteriormente
claros.

- Recalcamentos na divisdo dos
elementos cilindricos.

IMPORTANTE:
As maquinas referenciadas neste manual experimentam aperfeigopamentos constantes,
por isso as informagbes deste manual estdo sujeitas a modificacdes sem prévio aviso.
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TERMO DE GARANTIA PRODUTOS ENGENHEIRADOS

A WEG Maquinas oferece garantia contra defeitos de fabricagao ou de materiais, para seus produtos, por um
periodo de 12 (doze) meses, contados a partir da data de emissao da nota fiscal fatura da fabrica. No caso
de produtos adquiridos por revendas/distribuidor/ fabricantes, a garantia sera de 12 (doze) meses a partir
da data de emissao da nota fiscal da revenda/ distribuidor/fabricante, limitado a 18 (dezoito) meses da data
de fabricacdo. A garantia independe da data de instalagdo do produto e os seguintes requisitos devem ser
satisfeitos:

- Transporte, manuseio e armazenamento adequados;

- Instalacdo correta e em condigbes ambientais especificadas e sem a presenca de agentes agressivos;

- Operacao dentro dos limites de suas capacidades;

- Realizacao periddica das devidas manutencdes preventivas;

- Realizacao de reparos efou modificagdes somente por pessoas autorizadas por escrito pela WEG
Maquinas.

- O equipamento, na ocorréncia de uma anomalia esteja disponivel para o fornecedor por um periodo
minimo necessario a identificacao da causa da anomalia e seus devidos reparos;

- Aviso imediato, por parte do comprador, dos defeitos ocorridos e que os mesmos sejam posteriormente
comprovados pela WEG Maquinas como defeitos de fabricacdo.

A garantia nao inclui servigos de desmontagem nas instalacdes do comprador, custos de transportes do
produto e despesas de locomogdo, hospedagem e alimentacdo do pessoal da Assisténcia Técnica quando
solicitado pelo cliente. Os servicos em garantia serdo prestados exclusivamente em oficinas de Assisténcia
Técnica autorizados WEG Maquinas ou na propria fabrica.

Excluem-se desta garantia os componentes cuja vida util, em uso normal, seja menor que o periodo de
garantia.

O reparo e/ou substituicdo de pecas ou produtos, a critério da WEG Maquinas durante o periodo de garantia,
nao prorrogara o prazo de garantia original.

A presente garantia se limita ao produto fornecido ndao se responsabilizando a WEG por danos a pessoas, a
terceiros, a outros equipamentos ou instalagOes, lucros cessantes ou quaisquer outros danos emergentes ou
consequentes.

[eg

WEG INDUSTRIAS S.A. - MAQUINAS
Av. Prefeito Waldemar Grubba, 3000 89256-900 Jaragua do Sul/SC
Tel. (047) 372-4000 Fax (047) 372-4030
Sao Paulo: Tel.(011) 5053-2300 Fax (011) 5052-4202
www.weg.com.br

1012.04/0696
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Atencgao: Analisar o nivel de credenciamento e em caso de divida, contatar a Assisténcia Técnica WEG

Maquinas, tel.: (47) 372 4328.

Brasil
BAHIA

BARREIRAS (47800-000)
ELETRICA RAPOSO LTDA
Rua Prof. José Seabra, 22
Tel.: (077) 611 1812
Nivel: 3.2
eletricaraposo@uol.com.br

SALVADOR (40310-100)
STAUMMAQ SERV. TEC. AUT. MOT. E
MAQS. LTDA

R: "G", 16 - Jardim Eldorado

Tel.: (071) 381 1972

Fax: (071) 382 2636

Nivel: 1.1, 2.2 e 3.3
staummag@lognet.com.br

CEARA

FORTALEZA (60325-330)
ISELETRICA LTDA

Av. José Bastos, 933, Otavio Bonfim
Tel.: (085) 281 7177

Fax: (085) 281 5681
adm@iseletrica.com.br
http//:www.iseletrica.com.br

ESPIRITO SANTO

ARACRUZ (29190-000)

ESTEL - MAQUINAS E SERV.
INDUSTRIAIS LTDA

Rua Luiz Musso, 240 - Vila Nova
Tel.: (027) 256 1711

Fax: (027) 256 3138

Nivel: 1.1,2.2e 3.4
estel@estel.com.br

GOIAS

ACREUNA (75960-000)

AILDO BORGES CABRAL

Rua Amaury P. Caetano, n° 118-Centro
Tel./Fax: (062) 645 1491

Nivel: 3.3

acabral@dgmnet.com.br

GOIANIA (74435-190)

AJEL SERVICE LTDA

Rua 12, n® 206 Qd. 17 Lt.34/2 -
Aeroviario

Tel.: (062) 295 3188

Fax: (062) 295 1890

Nivel: 1.1, 2.1 e 3.3
ajel@terra.com.br

MARANHAO

SAQ LUIS (65050-240)

ELETRICA VISAO COM. E SERVS. LTDA
R: 06, Qd L, s/n - Forquilha

Tel.: (098) 245 4500

Fax: (098) 245 1246

Nivel: 3.4

eletricavisao@elo.com.br

MATO GROSSO

SINOP (78550-000)
ELETROTECNICA PAGLIARI LTDA
Rua Macap3, 63 - Bairro Industrial
Tel./Fax: (065) 515-9420

Nivel: 1.2 e 3.4
pagli@terra.com.br

MATO GROSSO DO SUL

CAMPO GRANDE (79006-600)
BERGO ELETRICIDADE COM. DE
SERVS. LTDA

R: Brigadeiro Tobias, 415
Tel./Fax: (067) 731 3362

Nivel: 3.4

bergoms@bol.com.br

DOURADOS (79841-000)

AVILA DA CRUZ & CIA. LTDA-ME
Av. Marcelino Pires, 7120

Tel.: (067) 424 4132

Fax: (067) 422 1243

Nivel: 3.4
uriasweg@terra.com.br

MINAS GERAIS

ARCOS (35588-000)

ELETROMEC. GOMIDE LTDA

Rua Jacinto da Veiga, 147 - Centro
Tel.: (037) 3351 1709

Fax: (037) 3351 2507

Nivel: 1.1, 2.2 e 3.3
gomide@twister.com.br

BELO HORIZONTE (30660-220)
DATA ENGENHARIA LTDA

Rua: Lecy Gomes Barbosa, 431
Tel.: (031) 3385 8320

Fax: (031) 3385 7387

Nivel: 1.4, 2.5e 3.5
data@dataengenharia.com.br

BELO HORIZONTE (31250-710)
LEOPOLDO & SILVA LTDA

Rua: Caldas da Rainha, 1340 —
Bairro Sdo Francisco

Tel.: (031) 3491 1096

Fax: (031) 3492 8944

Nivel: 1.1, 2.3 e 3.1
isltda@net.em.com.br

SARZEDO (32450-000)

MPC COM. SERV. ELETR. LTDA
R: Sdo Judas Tadeu, 144 — Distr.
Indl. Sao Judas Tadeu

Tel./Fax: (031) 3577 7766

Nivel: 1.2, 2.3 e 3.3

mpc@terra.com.br

PARA

BELEM (66113-010)
ELETROTECNICA WILSON LTDA
Travessa Djalma Dutra, 682
Tel.: (091) 244 4131

Fax: (091) 244 5191

Nivel: 2.1e 3.4
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JOAO PESSOA (58011-200)
G.M.S. SERVS. E COM. LTDA
Rua Indio Piragibe, 418 - Centro
Tel./ Fax: (083) 241 2620

Nivel: 3.1

gmsltda@uol.com.br

PARANA

CURITIBA (81610-020)
C.0.MUELLER COM.MOT.BOMBAS
LTDA

Rua Anne Frank, 1134

Tel.: (041) 276 9041

Fax: (041) 276 0269

Nivel:1.1 e 3.3
atweg@comueller.com.br

FRANCISCO BELTRAO (85601-190)
FLESSAK ELETRO IND. LTDA

Av. Duque de Caxias, 282 - Alvorada
Tel./Fax: (046) 524 1060

Nivel: 1.4, 2.4 e 3.5
ilson@flessak.com.br
edson@flessak.com.br

PONTA GROSSA (84001-970)
SS MOTORES ELETRICOS LTDA
Av. Ernesto Vilela, 537-F

Caixa Postal: 289

Tel./Fax: (042) 222 2166

Nivel: 1.1, 2.2 e 3.3
eletrocometa@uol.com.br

UNIAO DA VITORIA (84600-000)
ELETROTEC. PORTO IGUACU LTDA
Rua Prof. Amazilia, 65

Tel.: (042) 522 3093

Fax: (042) 522 1459

Nivel: 1.1

portoiguacu@uol.com.br

PERNAMBUCO

JAB. GUARARAPES (54345-160)
ALSTOM ENERGIA S.A

Rod. Br 101 Km 82,1 - Prazeres
Tel.: (081) 3476 1633

Fax: (081) 3476 1816

Nivel: 1.4, 2.5e 3.5
paulo.albuguerque@cegelec.com.br

RECIFE (50090-000)

J. M. COM. E SERVICOS LTDA
Rua Imperial, 1859 - Sdo José
Tel.: (081) 3428 1288

Fax: (081) 3428 1669

Nivel: 1.1, 2.1 e 3.3
img@nlink.com.br




PIAUI

TERESINA (64000-370)

ITAMAR FERNANDES

Rua Coelho de Resende, 480 - Sul
Tel.: (086) 222 2550

Fax: (086) 2212392

Nivel: 1.1, 2.1 e 3.2
ifconsertos@ig.com.br

RIO DE JANEIRO

CAMPOS GOIAT.(28035-100)
ELETRO SOSSAI LTDA

Av. 15 de Novembro, 473/477
Tel.: (024) 2732 4008

Nivel: 1.3, 2.4 e 3.4
eletrosossail @terra.com.br

MACAE (27910-230)
ELETRO SOSSAI LTDA

Rua Euzébio de Queirdz, 625
Tel./Fax: (022) 2762 4124
Nivel: 1.1, 2.2 e 3.3
eletrosossai@terra.com.br

RIQ DE JANEIRO (20911-290)
ELETRICA TEMPERMAR LTDA

Av. Dom Helder Camara, 186 - Benfica

Tel.: (021) 3890 4949

Fax: (021) 3890 1788

Nivel: 1.3, 2.4e 3.4
tempermar@tempermar.com.br

SAO JOAO MERETI (25555-440)
ELETRO JULIFER LTDA

Rua Senador Nereu Ramos, Lt.06 Qd.13

Tel.: (021) 2751 6846
Nivel: 1.2, 2.3 e 3.3
julifer@gbl.com.br

RIO GRANDE DO NORTE

NATAL (59040-340)

ELETRO MEC. IND. E COM. LTDA
Rua Dr. Luiz Dutra, 353 - Alecrim
Tel.: (084) 213 1252

Fax: (084) 213 4283

Nivel: 1.1, 2.1e 3.3
eletromecanica@transnor.com.br

RIO GRANDE DO SUL

PELOTAS (96020-380)

CEM CONSTR. ELETR E MEC. LTDA
Rua Santos Dumont, 409

Tel.: (053) 225 4119

Nivel: 1.1 e 3.3
cemweg@bol.com.br

PORTO ALEGRE (90200-001)
JARZYNSKI & CIA LTDA

Av. dos Estados, 2215

Tel.: (051) 3371 2133

Fax: (051) 3371 1449

Nivel: 1.1 e 3.3
jarzynsk@zaz.com.br

RIO GRANDE (96200-400)
CRIZEL ELETROMECANICA LTDA
Rua Gal. Osério, 521 - Centro
Tel.: (053) 2314044

Fax: (053) 231 4033

Nivel: 1.1 e 3.3
crizel@mikrus.com.br

SAO LEOLPOLDO (93010-260)
M.V.M. REBOBINAGEM DE MOTORES

LTDA

R: Sdo Pedro, 365
Tel.: (051) 592 8213
Fax: (051) 589 7776
Nivel: 1.1, 2.2, 3.4
mvmreb@bol.com.br

RORAIMA

BOA VISTA (69306-070)
ELETROGEL ELETRICIDADE E
COMERCIO LTDA

R: Willie Roy, 752 - E - Centro
Tel.: (095) 224 3573

Fax: (095) 224 6094

Nivel: 3.1

SANTA CATARINA

ITAJAI (88303-040)

ELETRO MAFRA COM. REPRES. DE
MOTORES LTDA

Rua Almirante Barroso, 257 - Centro
Tel./Fax: (047) 348 2915

Nivel: 1.1 e 3.3
eletromafra@iai.matrix.com.br

LUZERNA (89609-000)

AUTOMATIC IND. E COM. DE EQUIP.
ELET. LTDA

Rua Rui Barbosa, 564 - Esq. Hercilio
Luz

Tel.: (049) 523 1033

Fax: (049) 523 1087

Nivel: 1.1 e 3.4
automatic@automatic.com.br

SIDEROPOLIS (88860-000)

INO INOCENCIO LTDA

Rua Familia Inocéncio,57 - Centro
Tel.: (048) 435 3088

Fax: (048) 435 3160

Nivel: 1.2 e 2.4

ino@terra.com.br

SAO PAULO

ARUJA (07400-000)
PRESTOTEC TECNOLOGIA EM
MANUT. INDUSTRIAL LTDA
Rua Bahia, 414 Cx. Postal 80
Tel.: (011) 4655 2899

Fax: (011) 4655 4841

Nivel: 1.4, 2.3, 3.4
prestotec@uol.com.br

CAMPINAS (13036-321)
ELETROMOTORES BADAN LTDA
Rua Ferndo P. Camargo, 2122/30
Tel.: (019) 3278 1066

Fax: (019) 3278 0372

Nivel: 1.1

badan@Ilexxa.com.br

CAMPINAS (13050-470)
MOTOFER MOTORES E
FERRAMENTAS ELETR. LTDA

Av. Miranddpolis, 525 VI. Pompéia
Tel./Fax: (019) 3227 3077

Nivel: 1.1 e 3.3
motofer@lexxa.com.br
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CAMPINAS (13089-550)
MOTORGRIST COMERCIAL LTDA
Rua José Casarini, 28 - Jd. Nilopolis
Tel./Fax: (019) 3256 7971

Nivel: 1.1, 2.3,3.2e 4
motorgrist@motorgrist.com.br
CAPIVARI (13360-000)

ELETRO TECNICA MS LTDA

Av. Faustina Franchi Annicchino
Tel.: (019) 491-5599

Fax: (019) 491-5613

Nivel: 1.2, 2.2 e 3.3
eletrotecnicams@eletrotecnicams.co
m.br

CATANDUVA (15805-160)

MACIAS ELETROTECNICA LTDA
Rua Rosa Cruz, 130 — Jd. Caparroz
Tel./Fax: (017) 522 8421

Nivel : 1.1

macias@zup.com.br

JANDIRA (06618-010)

THEMA IND, COM, ASSESSORIA E
MANUTENCAO ELETRICA LTDA

R: Manoel Alves Garcia, 130 - VI.
Marcia

Tel./ Fax: (011) 4789 2999

Nivel: 2.1 e 3.1
thema@originet.com.br

JUNDIAI (13211-410) i
REVIMAQ ASSIST. TEC. DE MAQ. E
COM. LTDA

Av. Com. Gumercindo Barranqueiros,
20

Tel./Fax: (011) 4582 8080

Nivel: 1.1, 2.2 e 3.3
revimag@revimag.com.br

LIMEIRA (13480-743)
ELETROMOTORES GOMES LTDA
Av. Piracicaba, 617

Tel.: (019) 451 0909

Fax: (019) 442 7403

Nivel: 1.1, 2.2 e 3.3
gomes@gomes.com.br

MATAO (15990-000)

WALDEMAR PRIMO PIN.& CIA. LTDA
Rua Narciso Baldan, 135 Cx.P.: 165
Tel.: (016) 282 1142

Fax: (016) 282 2450

Nivel: 1.2, 2.4e 3.4
wpp@process.com.br

PIRACICABA (13400-770)
ENROLAMENTQOS DE MOTORES
PIRACICABA LTDA

Rua do Vergueiro, 183 - Centro
Tel.: (019) 3422 8142

Nivel: 1.2, 2.2 e 3.3
emp@imagenet.com.br

STABARBARAD OESTE
(13450-158)

CNC SERVICOS LTDA

Rua Haiti, 341 — Jd. Sartori
Tel.: (019) 463 6311

Fax: (019) 463 8799

Nivel: 2.2
cnc@dglnet.com.br

SANTO ANDRE (09111-410)
MANUTRONIK
COM.SERV.MOT.ELETR. LTDA

Av. Sdo Paulo, 330-Parque Marajoara
Tel.: (011) 4978 1677

Fax: (011) 4978 1680

Nivel: 1.2, 2.2e3.3
manutronik@uol.com.br




S. BERNARDO CAMPO (09832-270)
ERG - ELETROMOTORES LTDA

Rua Luiza Viezzer Finco, 175

Tel.: (011) 4354 9259

Fax: (011) 4354 9886

Nivel: 2.1

erg@erg.com.br

S. BERNARDO CAMPO (09844-150)
HRISTOV ELETROMEC. LTDA
Estrada Marco Pdlo, 601

Tel.: (011) 4347 0399

Nivel: 1.1 e 2.2
hristoveletromec@uol.com.br

S. BERNARDO CAMPO (09735-520)
YOSHIKAWA COM. MANUT. MAQS.
EQUIPS. LTDA

R: Assahi, 28 - Rudge Ramos

Tel.: (011) 4368 4955

Fax: (011) 4368 0697

Nivel: 1.1, 2.2 e 3.2
yoshikawa@yoshikawa.com.br

SAO JOSE DOS CAMPOS (12245-031)
J. R. FERNANDES MOTORES E MAQS.
ELETRICAS WEG

Rua Miguel Couto, 32 - Jd. Sdo Dimas
Tel./Fax: (012) 322 4501

Nivel: 1.1

jrmotores@hotmail.com.br

SAO PAULO (03055-000)
ELETRO BUSCARIOLI LTDA
Rua S3o Leopoldo, 243/269
Tel.: (011) 6618 3611
Nivel: 1.3, 2.3 e 3.4
ana@buscarioli.com.br

SAO PAULO (04366-000)
ELETROT. SANTO AMARO LTDA
Av. Cupece, 1678 - ID Prudéncia
Tel.: (011) 5562 8866

Fax: (011) 5562 6562

Nivel: 1.2, 2.4 e 3.3
esa@esa.com.br

SAO PAULO (02111-031)

YAMADA — ASSIST. TEC. EM MOTORES
LTDA

Rua Itauna, 1111 — Vila Maria

Tel.: (011) 6955 6849

Fax: (011) 6955 6709

Nivel: 1.1
eletrotec.yamada@uol.com.br

SUZANO (08674-080)

ELETRO MOTORES SUZANO LTDA
Rua Barao de Jaceguai, 467
Tel./Fax: (011) 4748 3770

Nivel: 1.1
emsvendas@uol.com.br

OUTROS PAISES

CHILE

ANTOFAGASTA

SALAR ELECT. ELECTM. INDUST.
Av. Argentina, 4274

Tel.: (56) 55 260 262

Fax: (56) 55 265 934

Nivel: 1.4, 2.5e 3.4
elsalar@ctcinternet.cl

ANTOFAGASTA

P&M MINE PRO

Av. P. A. Cerda, 6551
Tel.: (56) 55 350 200
Fax: (56) 55 350 228
Nivel: 1.4
caaraya@phmining

CHUQUICAMATA
CODELCO CHUQUICAMATA
Bairro: Tocopilla, s/n

Tel.: (56) 252 325185

Fax: (56) 252 325167
Nivel: 1.4, 2.5e 3.5

SANTIAGO

EERROMAN S.A

Av. José Miguel Carrera, 13104
Tel.: (56) 252 80851

Fax: (56) 252 84032

Nivel: 1.4, 2.5e 3.5

SANTIAGO

JORGE E. PINTO CARRASCO
(TCHEM)

R. José Joaquim Perez, 4385
Tel.: (56) 2 773 3815

Fax: (56) 2 775 1868

Nivel: 1.4, 2.5e 3.4

COLOMBIA

SANTAFE DE BOGOTA
SERVICIOS ELECT. L.K.S LTDA
Calle, 24 n° 2417

Tel.: (57) 1 2682 939

Fax: (57) 12681957

Nivel: 1.4, 2.5e 3.5

PARAGUAI

SAN LORENZON

RECORD SERVICE

R. Mcal. Estigarribia km 10,5
Tel.: (59) 521 511 991

Fax: (59) 521 585 096
Nivel: 1.3, 2.4e 3.4

VENEZUELA

ZULIA

RIMES ELECTRO MEC. C.A
Av. Intercomunal

Tel.: (58) 65 411 763

Fax: (58) 65 413 261
Nivel: 1.4, 2.5e 3.5

CUBA

HABANA
WALDO DIAS FUENTES

Calle Jon de La Concha, 25
TeL kokokoksk sk kok ok kk

Fax Fkkkskskokokksk

Nivel: 1.3, 2.5e 3.5

ARGENTINA

CASEROS —BUENOS AIRES
ELECTROMECANICA ANTONIO
CATTOZZO e HIJOS S.A.I.C
Av. Mitre, 3628

Tel.: (01) 750 2873/6987

Fax: (01) 734 2121/6885
Nivel: 1.2 € 3.3
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GODOY CRUZ - MENDOZA
ELECTROMECANICA SASSO S.A
Sierra Pintada, 927

Tel.: (61) 321028/317535
Nivel: 1.3, 2.4e 3.4

MORON - BUENOS AIRES
REDINTER S.A
Monteagudo, 871

Tel.: (01) 629 4142

Fax: (01) 627 2611

Nivel: 1.3, 2.4e 3.4

1. MOTORES DE INDUCAO

1.1. até Carcacga 355 — Baixa
Tensdo — Gaiola

1.2. até Carcacga 355 — Baixa
Tensdo — Gaiola ¢ Anéis

1.3. até Carcaga 500 — Baixa ¢ Alta
Tensao (até 6,6 KV) —Gaiola e
Anéis

1.4. até Carcaga 500 e acima —
Baixa e Alta Tensdo (até 6,6
KV) Gaiola e Anéis

2. MOTORES DE
CORRENTE CONTINUA

2.1. até Carcaga 132

2.2. ate Carcaga 180

2.3. até Carcaga 280

2.4. até Carcaga 355

2.5. até Carcaga 355 e acima

3. GERADORES SINCRONOS

3.1. até Carcaca 160 (auto
regulado)

3.2. até Carcaga 225 (Baixa
Tensao)

3.3. até Carcaca 250 (Baixa
Tensao)

3.4. até Carcaga 400 (Baixa
Tensao)

3.5. até Carcaga 400 e acima —
Baixa e alta tensao (6,.6 KV)

4. TACOGERADORES

1020.21/0802
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