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RESUMO

O dimensionamento correto de motores consiste em uma tarefa essencial para o uso eficiente da energia elétrica
na conversdo em trabalho mecanico. Tendo em vista a complexidade deste, profissionais e estudantes da area
necessitam de uma metodologia facilitada, para dimensionar motores elétricos trifasicos de indugéo.

Motivados pelo senso do aproveitamento eficiente da eletricidade, identificou-se que os efeitos de um incorreto
dimensionamento de motores, originam deformidades na rede de distribuicdo (como altos valores de poténcia
reativa), mau aproveitamento dos recursos para a conversdo desse insumo, além de um elevado custo para a
aquisicao de um motor sobredimensionado.

O presente artigo descreve a pesquisa realizada no desenvolvimento de um método eficaz para desempenhar o
correto dimensionamento da forca motriz, através de uma ferramenta de facil utilizacdo, dando énfase na
adequacéo desta para o acionamento de cargas considerando essenciais, critérios como: tipos de partida, regime
de trabalho, aplicacdes e sistemas de transmissao.

PALAVRAS-CHAVE

Acionamento de Cargas, Dimensionamento, Eficiéncia Energética, Motor Elétrico Trifasico
1.0 - INTRODUCAO

Promovendo o uso eficiente da energia elétrica nos sistemas de forca motriz, identifica-se variados efeitos
causados pelo incorreto dimensionamento de motores. Tendo em vista a complexidade destes calculos e a
importancia de corrigir tais decorréncias, constatou-se que profissionais e estudantes da area necessitam de uma
metodologia facilitada, para dimensionar motores elétricos trifasicos de indugéo, minimizando assim, os impactos
sofridos pela rede elétrica. O projeto Sistema de Dimensionamento de Motores (SisDiMo) parte destas
constatacfes se estendendo as empresas de engenharia, jA que seus métodos sdo voltados apenas ao
funcionamento do projeto (maquina), e ndo ao sistema energético ao qual faz parte.

Ao dimensionar motores incorretamente, deformidades na rede de distribuicdo (como altos valores de poténcia
reativa), e mau aproveitamento dos recursos para a conversdo em energia elétrica, sdo situacOes tipicas de
desperdicio e ineficiéncia do sistema, facilmente identificadas na atualidade.

O elevado custo para a aquisicdo de um motor superdimensionado deve ser analisado também, ja que este
implica em uma estimativa razoavel quando analisado o contexto energético o qual se enquadra. Correcéo de
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baixo fator de poténcia, energia consumida, motores operando a vazio, sdo alguns pontos criticos que justificam a
necessidade de uma ferramenta para auxiliar tal calculo.

Buscando modificar estas constatacdes, pesquisou-se um método eficaz para realizar o correto dimensionamento
da forca motriz através de uma ferramenta de facil utilizagdo. Para tanto, optou-se elaborar um sistema que
estimulasse a utilizagdo de motores de alto rendimento e/ou que fossem dimensionados corretamente para seus
regimes de operagdo. Na elaboracdo deste aplicativo, realizou-se uma forte interacdo com empresas e
profissionais no intuito de levantar o grau de conhecimento atual e propor solucgées.

2.0 - SISDIMO

Existem alguns programas de fabricantes de motores elétricos no Brasil, que apresentam um calculo para
dimensionar um motor e consequentemente indicar seus produtos, como resultado desta avaliacdo. Esta idéia
seria muito valida, se a metodologia apresentada fosse diferente, ja que ndo abrange as reais necessidades dos
profissionais e do correto dimensionamento pelos critérios necessarios. O foco em uma estimativa de
dimensionamento de motores deve priorizar os dados da carga a qual este ird atender. O aplicativo web — SisDiMo
— foi criado para auxiliar o usudrio a considerar estes dados e assim efetuar uma correta avaliagdo de acordo com
a carga a acionar.

Estes programas apenas confirmam o acionamento ou ndo do motor a carga existente, ndo considerando seu
sobredimensionamento. Porém a real necessidade é trabalhar com os dados da carga para escolher o motor ideal,
ndo o sobredimensionando. Como exemplo, pode-se considerar a necessidade de acionar uma carga qualquer
com um motor de 10 CV. Caso seja selecionado um motor de 40 CV, estes programas apenas acusam se 0 motor
escolhido atendera ou ndo a estimativa de funcionamento do sistema, mas nao indicara o sobredimensionamento.
Com isso, ineficiéncia do sistema, como baixo fator de poténcia ocorrerd inevitavelmente, acarretando muitas
vezes na cobranca de um valor pelo uso excedente de poténcia reativa com base no parédmetro “Fator de
Poténcia”. Toda vez que o fator de poténcia verificado na instalacéo estiver abaixo de 0,92 sera cobrada esta
multa chamada “FER” - Faturamento de Energia Reativa Excedente.

A definicdo de fator de poténcia é a relagdo entre a poténcia ativa e a poténcia aparente absorvidas pelo motor.
Consequentemente, alerta-se na sele¢do e aplicagdo de motores, pois o fator de poténcia dos motores de indugéo
varia com a carga, o que significa que um motor sobredimensionado ou operando com carga muito abaixo da
nominal contribui significativamente para um baixo valor do fator de poténcia da instalagéo.

Portanto ao dimensionar motores elétricos trifasicos no SisDiMo, variados critérios encaminham o calculo de forma
a dimensionar exatamente o motor para sua aplicacdo. Para cada tipo de carga ha especificos tipos de partida
que podem ser considerados no céalculo (visando minimizar picos de corrente de partida e maximizar sua vida util),
assim como se determina o regime de trabalho e aplicagdo que se enquadra na situagdo real do sistema, e ainda
a opcdo de mencionar o rendimento do sistema de transmissao (no caso de acoplamento indireto). Agrega-se
ainda a consulta de viabilidade de utilizacdo de motor existente, apresentacdo de dados técnicos dos motores
através de diversificado banco de dados (diversos fabricantes), extenso glossario, e descricdo de conceitos
técnicos relacionados ao assunto.

2.1 Andlise do Aplicativo

Ao dimensionar um motor, varios dados da carga e do sistema devem ser fornecidos para garantir a confiabilidade
do resultado apresentado. Para exemplificar tipos de célculos que podem ser realizados por este aplicativo,
seguem dois exemplos de dimensionamentos de motores elétricos trifasicos, atendendo a dois tipos de cargas
diferentes. Observa-se que os exemplos retém-se a marca WEG, pois até o momento dos testes, apenas este
fabricante havia fornecido todos os dados necessarios para a composi¢ao do banco de dados.

211 Célculo 01: Bomba Centrifuga — Conjugado Parabdlico

Selecdo de motor de indugcdo marca WEG (opgdo do usuario), 4 pélos, classe B, adequado para acionar uma
bomba centrifuga por acoplamento direto, com as seguintes caracteristicas: vazdo de 325m3h a uma altura total
de 45m. O momento de Inércia da bomba é igual a 4,5 kgm?, rendimento da bomba é de 75% e o conjugado de
partida vale 12% do conjugado nominal. Partida direta. A temperatura de trabalho é de 25C a uma altitu de de
2500m.
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FIGURA 01 - Calculo exemplo conjugado parabdlico.
Como ilustrado na figura 01, o preenchimento dos dados se da da seguinte maneira:

e Temperatura: 25T (seleciona temperatura pré-defin ida)

e Polos: 4 (1800rpm)

e Altitude: 2500m

e Tensdo: 380/220V

¢ Rendimento: 100% (ja que ndo ha sistema de transmiss&o)

Como a bomba Centrifuga € uma carga de conjugado parabdlico, basta selecionar este campo e optar pela
mesma. Ao clicar no campo “Bomba Centrifuga”, abrira a janela para inserir os dados da carga, conforme esta
visto a direita da figura, sendo preenchido com os dados descritos anteriormente. Depois de inseridos os dados, o
usuério confirma as informag@es através do link “Confirmar”.

Como o usuario ndo optou por nenhum outro critério (Regime de Servigo e/ou Carga Variavel), nem por outro tipo
de acionamento com tenséo reduzida para limitar a corrente de partida, basta apenas clicar em “Calcular” e serdo
apresentados os motores que atendem aos requisitos solicitados do SisDiMo.

Possiveis erros poderdo ocorrer no dimensionamento caso 0 usuario ndo preencha os campos observando as
unidades estabelecidas (padrdo S.l1.), ou a tensdo nominal de trabalho.

Levando-se em consideragdo os célculos de poténcia mecénica exigida da bomba, conjugado de partida e
conjugado nominal (e conseqiientemente o conjugado médio resistente), o SisDiMo estabeleceu os calculos para
comparativo entre o tempo de aceleracdo obtido e o tempo maximo com rotor bloqueado que o motor suporta,
apresentando sete op¢des de motores possiveis para essa aplicagdo, todos com poténcia de 75CV, atendendo a
solicitacdo de marca WEG e 4 polos, conforme ilustrado pela figura 02.
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FIGURA 02 - Resultados do calculo exemplo conjugado parabdlico.

Para a consulta dos dados técnicos dos motores, cada resultado é apresentado em forma de “link”. Ao acessar
este link, o SisDiMo apresenta caracteristicas, aplica¢des, opcionais e foto do fabricante. A figura 03 ilustra a tela
do aplicativo do motor “Standard” da marca WEG.
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FIGURA 03 - Descri¢cao do motor tipo “Standard” resultante do dimensionamento.

21.1 Célculo 02: Calandra — Conjugado Linear

Este exemplo consiste em verificar se um motor WEG Alto Rendimento Plus, 4 poélos, sem sistema de
transmissdo, com partida direta, é capaz de acionar uma carga com conjugado linear de valor nominal 290Nm e
conjugado de partida 110Nm, momento de inércia 7kgm?, com uma rotacdo de 1770 rpm. Temperatura ambiente
de 25T e altitude de 2500 m em relacéo ao nivel do mar. Tensao de alimentagdo: 380/220V.
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FIGURA 04 - Calculo de dimensionamento conjugado linear - calandra.

Conforme visualiza-se na figura 04, o preenchimento adequado dos campos obedece ao seguinte:

¢ Temperatura: 25C

e Pdlos: 4 (1800rpm)

e Altitude: 2500 m

e Tensdo: 380/220V

¢ Rendimento: 100% (acoplamento direto)

Como descrito, neste exemplo a carga possui uma curva de conjugado do tipo linear. Portanto, deve-se clicar nos
campos “Conjugado Linear” e optar pela aplicacéo (exemplo: “Calandra”). Realizada a op¢éo, sera aberta a janela
para preenchimento com o conjugado nominal, conjugado de partida e momento de inércia da carga (lembrando-
se novamente que as unidades devem ser observadas). Concluido este preenchimento, “Confirmar” as
informagbes e, em seguida, submeter ao calculo (“Calcular”). Para este tipo de acionamento, obtiveram-se
novamente sete opcdes de motores de 75CV. No entanto, como o interesse nesta exemplificacdo é somente
verificar se ha motor “WEG Alto Rendimento Plus” capaz de acionar a carga descrita, contata-se que existe motor
desta linha, e que o mesmo deve ser de uma poténcia de 75CV.

2.2 Interagdo com Fabricantes de Maquinas

Projetar uma maquina significa construir um equipamento capaz de realizar certa atividade. Por conseguinte, o
objetivo maior é exercer tal atividade dentro de parémetros industriais de funcionamento. Porém, nestes
parametros, geralmente a preocupacdo com a eficiéncia do sistema energético ao qual faz parte ndo é ponto
abordado em um projeto, conseqiientemente, o sobredimensionamento de motores em uma maquina para atender
tal atividade, torna-se comum. Na elaboracdo deste aplicativo, uma forte interacdo com empresas e profissionais
da area foi realizada, com o intuito de levantar o grau de conhecimento atual e propor soluges. Desenvolvida em
empresas que prestam assessoria no desenvolvimento de maquinas, constatou-se nessa pesquisa que utilizam o
método de dimensionamento mecanico, que tem por finalidade dimensionar uma maquina para atender uma
carga, onde as varidveis utilizadas para tal calculo envolvem certos coeficientes de seguranca para
sobredimensionar os motores e garantir o funcionamento desta. Ha ainda, aqueles que dimensionam sistemas de
exaustdo com tabelas alemas obsoletas sem nenhuma precisdo e garantia. Ora, sabe-se que estes métodos
apenas atendem ao funcionamento da maquina, preocupando a situacdo do sistema energético ao qual se
enquadra.

Contatou-se durante a pesquisa, em trés empresas de pequeno porte, que a producdo nao é seriada, mas utilizam
cerca de dez motores de diferentes modelos e poténcias por més (as poténcias podem variar entre 0,5 a 50 CV), o
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gue é preocupante. Se superdimensionados os motores que atendem a estas maquinas, cresce exponencialmente
a quantidade de maquinas projetadas irregularmente, equalizando esta disparidade se somados os equipamentos
existentes em um chao de fabrica, por exemplo. Retornando ao fator de poténcia, uma das formas mais utilizadas
para corre¢do do baixo fator de poténcia é o uso de banco de capacitores para correcdo deste valor. Dada a
complexidade no dimensionamento destes bancos, e tendo em vista seu alto custo de compra e instalacao,
justifica-se novamente que a alternativa do correto dimensionamento de motores é a melhor solugdo a ser
empregada.

3.0 - CONCLUSAO

O processo de dimensionamento de motores envolve uma gama extensa de variaveis que atuam conforme o tipo
de carga a atender. A idéia de se utilizar o aplicativo em tarefas que exijam grande ndmero de calculos, l6gicas e
alteracdes, envolvendo inUmeras tabelas com dados especificos de cada motor, vem de encontro as necessidades
atuais do mercado industrial, auxiliando os profissionais do ramo a dimensionar tais motores.

Problemas como baixo fator de poténcia devido ao superdimensionamento de motores e gastos para corrigir tal
parametro, ou até mesmo multas pela decorréncia de tal fator, tornam esta metodologia uma ferramenta viavel e
eficaz para o uso eficiente da energia elétrica no sistema energético industrial.
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