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1 RESUMO

O presente trabadho objetiva a daboracdo de um moddo maemético
que, aravés da obtencdo de par@metros détricos de um motor em regime de trabaho, andise a
posshilidade de subgituicio do mesmo por um de menor poténcia, obtendo-se economia de
enagia. Elaborou-rse um programa computaciond, que proporciona andise da €fidénca
energética no uso de méguinas e étricas em uma agroindidtria canavieira

A linguagem computaciond Visud Besc da Microsoft, foi utilizada
na elaboracdo de dois processos para obtencdo de modeos mateméticos.

Um dos méodos utiliza vaores obtidos em cadogos tas como,
rendimento e fator de poténcia para as condigbes de 50%, 70% e 100% da poténcia nomind,
gue foi denominado Méodo Porcentagens das Cargas Através desses vaores foram possives
obter as equagbes das curvas caacteristicas dos motores para as condigdes de cargas
mencionadas.

O outro mé&odo utiliza um programa computaciond especifico para
aquisScdo de coordenadas reais de imagens digitals, ou sga obtencdo das coordenadas das
curves caacteridicas dos motores, que foi denominado Méodo Imagens Digitas. Ambos



permitiréo obter a regressdo das curvas caracterigicas que servirdo para o desenvolvimento do
programa de andlise do motor.

Os dados de entrada sfo os vdores de poténcia nomind, nimero de
pdlos, tensfo, rotacdo nomind e corrente de operacd do motor em  andise que processados,
cdcuam os vdores da poténcia utilizada, faor de poténcia, rendimento, rotacZo,
escorregamento e fator de utilizagéo.

Caso o fator de utilizagdo sga inferior a 70%, 0 programa recomenda a
troca do motor, Smulando seu funcionamento de maneira otimizada para as novas condigies
de potéhcia Sedo cdculados entdo. corrente de operagdo, poténcia nomind, poténcia
utilizeda, fator de poténcia, rendimento, rotag2o, escorregamento e fator de utilizaggo.

Tomando-s2 como exemplo a Imulacdo para um motor com poténcia
30 ov, tenso 440 V, freqiiéncia 60 Hz, 4 pdlos e corrente de operagdo 16 A, 0 programa
mosira que 0 motor esta superdimensionado e executa os dois méodos descritos a seguir.

Paa 0 mé&odo das imagens digitais foram otimizades na seguinte
gtuecdo: diminuicdo da poténda nomind de 30 cv para 7,5 cv, diminuicdo da corrente de
operacio de 16 A para 803 A, aumento no fator de poténcia de 40,75% para 79,22%, aumento
no rendmento de 7225% para 87,61% e aumento no faor de utilizacdo de 1924% paa
79,97%.

Paa 0 méodo das porcentagens das cages foram otimizadas na
seguinte Stuacdo: diminuicdo da poténcia nomind de 30 cv paa 75 cv, dminucdo da
corrente de operacédo de 16 A para 901 A, aumento no fator de poténcia de 51,65% paa
80,24%, diminuicdo desprezivel no rendimento de 83,84% paa 838,35% e aumento no faor de
utilizacgo de 22,01% para 88,04%.

Dos resdtados obtidos, obsavourse uma paidade entre os dois
métodos andisados, néo se verificando grandes diferencas entre os vaores adquiridos.

Os resultados corroboram com Porto (1994) que também pesguisou
eficéncia energética em segmento agroindustrid.
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SUMMARY

This work has as man purpose the deveopment of a mahematica
modd which, through the use of dectricd parameter of a motor in working process, andyzes
the possbility of replacement of the same one by another with lower power in order to save
more energy. A computer progran has been daborated and provides the energetic efficiency
of the dectric machinesin asugar cane agriculturd indudtry.

The computer language Visud Badc of Microsoft has been used in
two processes in order to get the mathematical model.

One of the methods use vaues obtaned in cadogs such as power
output and factors to the conditions of 50%, 70% and 100% of the nomind power that was
named Percentage of Charge Method. Through these vaues to ga the eguation of
characteristic curves of the motors above mentioned.

The other method uses a specific computer program by receiving red
coordinate of digitad images that was named Digitd Image Method. Both processes will dlow
to acquire the regresson of characteridtic curves that will be useful to develop the program of
motor anaysis.

The entrance data are the nominad power, quantity of poles tenson,
nomind rotation e motor operation current in andyss once developed, cdculate the vaue of
the power used, power factor, output, rotation, dipping and utilization factor.

But in caze the utilization factor is less than 70% the plan advises to
change motor, smulaing its functioning in a optimized way to the new power condition. Then
will be evauate the operation current, nomina power, used power, power factor.



It has been taken as a modd a motor smulator with 29.6 hp power,
tendon 440 V, 60 Hz, 4 poles and current operation 16 A, the program shows that the motor is
superdimentioned and performs the two methods described as follows.

According to the method digitd image it was presented a reduction of
nomind power from 296 hp to 74 hp reduction of operation current from 16 A to 803 A,
increese in power factor from 40.75% to 79.22%, output increese from 72.25% to 87.61%,
utilization factor increase from 19.29% to 79.97%.

As demondrated by the method of change percentage it was
optimized like this nomind power reduction from 296 hp to 74 hp, opeaion current
reduction from 16 A to 9.01 A, power factor increese from 51.65% to 80.24%, a very dight
output reduction from 8884% to 8335% and utilization factor increese from 22.01% to
88.04%.

Comparing the results it has gotten the conduson of the smilarity
between the andyzed methods and dmost no differences of the acquired values.

The results corroborate to Porto (1994) who has dso done researches
about energetic efficiency in agriculturd industry segment.

Keywords: dectric motor, energetic efficiency, program of motor andyss



2 INTRODUCAO

A economia de enegia pode ser obtida aravés de atitudes, que visam
a contribuicdo na reducdo nos gastos com o consumo de energia, pela sociedade como um
todo. Em consegiiéncia, possbilita podergar a necessdade da ampliacdo da rede geradora de
enagia candizando tas recursos para outras findidades e também coldborando na
preservacéo ambiental.

Devido as perspectivas de gpagdes e racionamentos de energia no
ddema dérico naciond, problemas estes que nem sempre sfo de origem dlimdica, condaa
s a necessdade em avdiar as inddagbes détricas como instrumento de raciondizacdo no uso
da energia détrica, evitando desperdicios em sua utilizaczo.

Em recente avdiagio redizada pda PROCEL, condatou-se que 50%
das carges détricas industriais s80 compostas por motores de inducdo, chegando aé a 70% em
determinadas regifes. Porém, a parcda de motores que agoresentam  dimensonamentos adém
do recomendado ou que acionam cages inferiores & sua cgpacidade de acionamento,
gpresentamse em nimeros muito devados. Esses problemas muitas vezes sGo  ocasonados

pdos faburicates que desenvolvem novos equipamentos e ndo levam em condderagédo o



correto dimensonamento do conjunto Méquina-motor, ou entdo, utilizam faores de seguranca
exagerados, ambaos ocasionando superdimens onamentos.

Os notores détricos de inducdo, gpesr de serem maquines eéricas
muito eficientes, goresentam grande potencid de conservecdo de energia peo fao de =
goreentarem em grande quantidade de unidades e diverddades de poténcia e também peo
dimensonamento inadequado.

Pdo exposto, na presente pequiss, Serdo andisados oS
comportamentos dos motores détricos em funcionamento em uma agroindidria  canavieirg,
em quantidade consderdvel de motores eéricos, que gpresentam necessidades de consarvacéo
de energia.

Através desses moddos matematices, sr8o possiveis as aguisicoes de
paameros détricos rdacionados a0 funcionamento do motor posshilitando avdiar 0 seu
dimendonamento. Caso  ediver  superdimensonado, 0  programa computaciond
redimensonara 0 motor, visando o uso raciond de enegia A metodologia adoteda favorece
também a andise de outros motores eéricos que necesstem de conservacdo de energia,

Mesmo Ndo sendo de uma agroindUdtria canavieira.



3 REVISAO DE LITERATURA

A literdtura utilizada no presente trabdho sera  desenvolvida
condderando-2 as seguintes subdivises: condderaches sobre motores elétricos  assincronaes,
consavacdo de energia, fator de poténcia, fatores relevantes na sdecdo de motores détricos e

conservacao de energia e étricaem motores Nos processos agroindudtrials.

3.1 Consideragdes sobre motor es elétricos assincr onos

O adionamento de maquines e equipamentos mecanicos por motores
gdéricos € um asunto de extraordindia importéncia econdmica Esimase que o mercado
mundid de motores eétricos de todos os tipos sga da ordem de uma dezena de bilhGes de
ddlares por ano. No campo dos acionamentos indudrials, avdia-se que de 70 a 80% da energia
dérica consumida pdo conjunto de todas as indidrias sgda trandformada em energia
mecénica aravés de motores déricos, conclui Lobosco & Dias (1988). Complementa a
airmacdo, que s admitindo um rendimento médio da ordem de 80% do universo de motores



em aplicagdes indudriais, cerca de 15% da energia détrica indudrid, trandforma-se em perdas
NOS motores.

Conforme a publicacdo do Cadogo Ged de Motores Eléricos da
WEG (2000) o motor eérico é a méguina dedinada a trandformar energia eérica em energia
mecnica E 0 mas usado de todos os tipos de motores, pois combina as vantagens da
utilizacdo de energia détrica — baixo cugto, fadilidade de trangporte, limpeza e smplicidede de
comando — com sua condruggdo smples, cudo reduzido, grande versttilidede de adgptacéo as
cargas dos mais diversos tipos e melhores rendimentos.

As méguines de inducdo podem s também consderadss como
méguinas de excitagdo Unica, conforme Kosow (1982), porque sfo aplicadas a seu edator
gpenas tensdes dternadas polifasicas.

Seu funcionamento normadmente € com veocidade condante,
variando ligeramente com a carga mecénica aplicada ao eixo, de acordo com WEG (2000), e
devido a sua grande smplicidade, robustez e baxo cugto, € o motor mas utilizado de todos,
sendo adequado para quiase todos os tipos de mégquinas acionadas, encontradas na prética.

De todos os tipos de motores, 0 motor de inducéo de rotor de gaola
de exuilo € 0 mas Imples no agpecto condrutivo, segundo Kosow (1982), pois ndo tem
comutedor, nem ands coletores, nem quaisquer contalos moéveis entre o rotor e 0 estator. Esse
tipo de condrucdo leva muitas vantegens, indusve a uma operacdo isenta de manutencéo,
indicando-se sua aplicacd em localizaches remotas, e Sua operacdo em Stuagdes severas de
trabaho onde a poeira e outros materiais abrasivos sgam fatores a serem consderados.

Eap (1950), rdata que a fadlidade de patida, ampla faxa de
temperatura de operacdo e baxo custo operaciond dos motores détricos trifésicos sga
preferido para o acionamento de um grande nlmero de maguines no meio rurd.

A caaterigica do motor do tipo rotor em curto-circuito € 0 mas
comum, gpresentando de modo gera, um conjugado reduzido, conforme Piedade (1985).

Em reagdo aos rendimentos dos motores de inducdo Fdcone (1985),
relata que se Stua numa larga faxa com vaores mas baixos para 0s de pequena poténcia e
mais dtos para os de média e grande poténcias, ou sga dependem do tamanho e do ndmero
de pdlos dos motores



Godinho (1986), condui que o0 ddo de operacdb dos motores
eéricos, em funco de suas caracteridicas e das licitagbes da carga, flutua de forma
sendivel, desde sua patida até o seu dedigamento. As caracteristicas mecanicas da maquina a
S acionada e sua maior ou menor inércia, de acordo com Arrudas (1971), também devem ser
levadas em consderacdo na sdecdo de motores détricos para acionar 0s mas variados tipos
de méguinas e equipamentos usados em todo tipo de aplicacéo.

Em seus edudos Texera (1991), obsarva que edes itens implicam
numa maor fadlidade paa a méguina ser levada da sStuacdo de rotor bloqueado aé a
veocidade nomind, em funcdo das caracteridicas do conjugado de partida do motor e o cido
de carga que atenderia.

Na sdecdo de motores a seem  utilizados em  adionamentos de
méquines, devem s utilizados critérios técnicos paa que 0 mMeSMO ndo  KHa
sobredimensonado, funcionando com carga parcid, que segundo Kuznetsov (1979), resultam
em baxo faor de poténcia, devido a quase toda corrente absorvida ser utilizada para a
megnetizacdo do motor. Nem subdimendonado, a ponto de uma sobrecarga momentanea
exceder sau torgue maximo, sando de seu ponto de funcionamento e edabilidade. Segundo
Lobosco (1988), ede fao tem como conseqiiéncia 0 gparecimento de um conjugaedo frenante
gue reduzirdavelocidade do sistema até a completa parada.

O motor deve satifazer 0s seguintes critérios citados por Lopes € 4.
(1977): fornecr 0 maximo conjugado exigido peda caga ndo  dingir temperaturas
inadmissiveis quando em operacdo continua, e acderar a carga em tempo sfficiente curto, para
gue 0 aguecimento ndo venha a danificar as caracteridticas fiscas dos materiaisisolantes.

No Quadro 1, S0 goresentados dguns dados principas de motores
elétricos encontrados em catdogos de fabricantes.



Quedro 1 — Dados prindpais de aguns motores détricos trifésicos 440 V de 4 pdlos, encontrados em catd ogos do fabricante WEG.

10

Fator de poténcia

Corrente Corrente . Conjugado . Rendimento 7% Fator
Poténcia RPM nominal com rotor Cﬁgjr:i ?nzldo com rotor Oon%?jodo — . Cosf de
(cv) em440V  bloqueado Ccn(Nm) bloqueado Cmax/Cn % da poténcia nominal Servico
(A) Ip/in Cp/Cn 75 100 50 75 100 FS
075 1720 145 55 3,06 30 32 60,0 69,0 710 0,49 0,60 0,70 115
1,00 1730 154 6,2 4,06 25 29 70,0 74,0 78,0 0,64 0,77 0,82 1,15
190 1700 2,39 54 6,20 24 2,6 69,0 72,0 72,7 0,63 0,76 0,83 1,15
200 1720 323 6,4 8,17 25 32 75,0 775 80,0 054 0,69 0,76 1,15
300 1710 428 6,8 12,30 2,6 3,0 78,0 79,0 793 0,70 0,80 0,85 1,15
400 1710 5,95 73 16,40 25 2,8 79,5 81,0 82,0 0,61 0,73 0,81 115
500 1715 7,05 7,6 20,50 29 31 82,5 84,3 84,8 0,65 0,77 0,81 115
6,00 1730 8,15 74 24,40 23 2,7 83,2 84,0 84,2 0,72 0,81 0,86 115
750 1740 9,95 70 30,30 22 28 87,0 88,0 83,5 0,66 0,77 0,82 1,15
10,00 1760 1310 78 39,90 23 3,0 86,0 87,0 89,0 0,66 0,78 0,84 1,15
12,50 1755 16,00 83 50,00 25 29 85,8 87,5 87,7 0,65 0,78 0,86 1,15
15,0 1755 19,00 83 60,00 23 28 86,8 88,2 833 0,70 081 0,86 1,15
20,00 1760 26,40 6,0 79,80 2,2 23 88,0 89,3 89,8 0,69 0,79 0,83 115
25,00 1760 32,80 6,5 99,80 23 25 88,2 90,0 20,1 0,66 0,77 0,82 115
30,00 1770 37,80 75 119,00 28 2,8 89,5 90,2 91,0 0,70 0,80 0,84 1,15
40,00 1770 51,00 6,6 159,00 23 25 89,5 90,5 91,0 0,74 0,82 0,85 1,15
50,00 1770 61,50 6,6 198,00 23 24 90,2 91,7 91,7 0,76 0,83 0,86 1,15
60,00 1770 76,00 6,7 238,00 22 24 90,2 91,7 91,7 0,75 082 0,85 1,15
75,00 1770 87,50 74 298,00 2,2 2,7 90,3 91,7 91,6 0,76 0,34 0,88 1,00
100,00 1775 123,00 8.8 396,00 32 32 90,0 92,0 925 0,70 0,80 0,87 1,00
12500 1770 140,00 7,0 496,00 25 2,6 93,5 94,0 937 0,82 0,83 0,90 1,00
150,00 1785 177,00 8,0 590,00 24 25 89,0 91,3 92,0 0,82 0,87 0,89 1,00
17500 1780 220,00 8,0 691,00 25 25 90,4 92,0 92,7 0,80 0,83 0,85 1,00
200,00 1780 240,00 75 789,00 24 25 90,5 92,5 934 0,81 0,85 0,88 1,00
250,00 1785 292,00 8,0 984,00 30 28 90,8 93,0 935 0,80 0,85 0,89 1,00
270,00 1785 316,00 72 1062,00 19 19 92,1 93,9 A5 0,79 0,85 0,88 1,00
300,00 1780 370,00 6,4 1184,00 20 28 93,6 94,6 %7 0,70 0,79 0,83 1,00

Fonte WEG, 2000.
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Os motores congderados de dto rendimento, conforme WEG (2000),
S50 0s motores projetados para, fornecendo a mesma poténcia Util (na ponta do exo) que
outros tipos de motores, consumirem menos energia dérica da rede. Condrutivamente os
motores de dto rendimento possuem as seguintes caracteridticas. chapas magnéticas de melhor
qudidade (aco dlicio); maor volume de cobre, que reduz a temperaura de operacao;
enrdlamentos  especials, que produzem menos peadas edatdricas,  rotores  tratados
termicamente, reduzindo perdas rotéricas, dtos fatores de enchimento das ranhuras, que
provém mehor disspacdo do cdor gerado; anés de curto drcuito dimensonados para reduzir
& padas Joule e projeos de ranhuras do motor sfo otimizadas para incrementar o
rendimento.

Em estudo redizado por Latorre (1990), congtatou que o uso de forca
motriz nas indidrias do Brasl abrangendo cerca de 50.000 motores, cerca de 50% operava
com indice de caregamento aaxo de 80%. Sendo que em casos que 0 motor Néo parta sob
caga, sfo recomendados indices de caregamento entre 80 a 100%. Cerca de 24,1% do totd
de motores andisados, estavam operando no maximo com 60% de carregamento.

Com o advento de materias mehores e mas resdentes a
temperatura, desenvolveram -2 motores mais compactos e com mehores caracteridticas de
desempenho  (rendimento e fator de poténcia), rdata Silva Neto et d. (1999) e acrescenta que
um motor aud representa 10% do tamanho de um motor de igud poténcia produzido no

inicio do século.

3.2 Conservacéo deenergia

A energia mais cara é agudla que ndo edta disponive, por essa razéo a
inteligéncia far)d 0 homem entender que a economia e a discricdo no uso deste bem favorecera
asua disponibilidade e diminuira os riscos de escassez, segundo Teixera (1999).

Tentar compreender a questédo da conservacéo de energia sob 0 ponto
de visa do consumidor ndo € uma tarefa trivid. As empresss do sgtor energético brasleiro,
quando deparadas com 0 desafio de promover agdes de consarvacdo de energia dificlmente
conseguem  ultragpassar os limites do paterndismo. Mudar este paradigma requer ndo gpenas



uma digposicio de cader de politica empresrid, mas uma verdadera reeducacdo dos
quadros gerencial's das empresas que gerem 0 NOSSO Setor energltico, cita Leondli (1996).

Para Teixeira (2001), a fdta de invetimento no sator energético
diado a escasez de recursos nauras, faz da raciondizacdo do uso de energia eérica uma
ferramenta de gpoio imprescindivel parao crescimento do pais

A oonsarvecdo de energia e€étrica, ndo e restringe gpenas a0
acionamento de méguines dérices Outro setor que merece a@encdo € o da iluminacd que
urge como um dos mais reevantes, ja que € responsivel por cerca de 20% de toda a energia
consumida no pais e por mas de 40% da energia eérica consumido pelo sgtor de comércio e
sarvigos, ssgundo ABILUX (1992).

Segundo levantamento do Pano Decend de Expansio 1999/2008,
pdo Grupo Coordenador do Plangamento dos Sisemas Eléricos, da ELETROBRAS (1999),
referente ap cdo de plangamento do setor détrico, obsarva-se aravés do Quadro 2, a
Seguinte estrutura de participacéo naevolucdo do consumo de energia eétricano Bradil:

Quadro 2 - EvolugZo do consumo de energiadéricano Brasl.

Estrutura de Participacéo (%)
Ano Residencial | Comercia | Industrial Rural Governo Total
1970 23,3 14,4 449 0,8 16,6 100,0
1980 20,3 12,0 54,0 17 12,0 100,0
1990 239 11,9 498 32 11,2 100,0
1997 27,1 14,0 446 35 10,8 100,0
1998 279 14,6 28 3,6 11,1 100,0

Fonte: ELETROBRAS, 1999.

A preocupacdo quanto a posshilidade da fdta de suprimento de
energia eétrica remete a necessdade de se avdia de que forma esse tipo de energia vem
sendo utilizado. Na redidade, o problema ndo se restringe gpenas a necessidade de gerar cada
vez mas enagia mas primdramente, a diminar  degperdicios buscando 0 maximo
desempenho com o minimo de consumo, avaia ELETROBRAS (1999).

Condderando a importancia da energia détrica no acionamento de
méguinas no sator agroindudtrid, Rodriguez (1990) avdia 0 usb da mesma ditando que 0 uUD e

os cudos da enegia dérica num pais, com condantes variagbes no plano econdmico, com
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sendvels mudancgas de tarifas em fungdo do tempo, carecem da definicdo de aguns conceitos
fundamentais parasua andlise.

O conjunto de dividades que compreendem o Sstema energético pode
sr dividido em trés nivas rdaa Januzzi & Swisher (1997): @ producdo e conversso de
fontes em vetores energéticos, b) amazenamento e didribuicio dos vetores, e ¢) consumo
find. Cada nivd indui uma complexa rede de dividades com 0 objetivo de extrar energia das
fontes encontradas na natureza e entregé-la ao ponto de consumo.

Dos mas vaiados obstéculos para a introducdo da  eficiéncia
energética e consarvacdo de energia no sgtor détrico pode-se citar 0s seguintes fatores: fdta
de conhecimento das mehorias efetivas na utilizagdo da energia eérica por pate dos
consumidores, ma qudidade de fornecimento de energia e a fdta de padronizacdo das tensbes
obscurecem a qudidade do produto eficiente subsidios tarifaios e fdta de capitd dos
consumidores diminuem OS recursos paa hovos invesimentos, golicacdo de programes de
eficiéncia e adocdo de medidas tecnol dgicas eficientes.

O primero programa de consarvacdo e subdtituicio de energéticos
gue £ implementou no Brasl foo o CONSERVE, do Minigéio da Indidria e Comécio, na
primeira metade da década de 80, cita Bgay (1994).

O PROCEL - Programa Neaciond de Consarvecéo de Energia, rdaa
Tavares e d. (1994), foi indituido a partir de uma agdo conjunta dos Minigérios das Mines e
Energia e da Indidria e Comércio, sendo condderado o primero eforco Sstemdizado e
amplo de implantacéo de uma palitica de conservacéo de energiano pais.

O programa foi criado via portaia interminigerid n° 1877/85, em 30
de dezembro de 1985, com objetivo de raciondizar 0 usD de energia dédrica, aravés da
diminacdo do desperdicio e aumento da €ficiéncia de equipamentos, sifemas e processos,
proporcionando menor consumo de energia

O plano origind de metas de consarvacdo de energia éérica previa
gue, em 2010, 13% da demanda néo deveria s aendida com invesimentos em novas
inddagbes do dgema délrico, e Sm com a enegia consarvada que edtaria digponivel para
atendmento dedta, cita Haddad e d. (1994); e segundo 0 mesmo autor, a consarvagéo de
enagia provocou uma reducdo dggnificativa na intenddade do consumo de energia em
diversos paises do mundo no periodo de 1973 a 1985, em MJ (meggoule) por USH de 1980 de
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PNB (produto neciond bruto): Alemanha, -18; EUA, -23; Inglaterra, -20; Itdia, -6; Japdo, -31;
Holanda, -18 e Brasil, +13.

Leite (1997), rdaa que a maor de todas as fontes de energia para o
futuro esd na sua conservacdo. Cita que a avdiacdp dos desperdicios e perdas técnicas
internas do setor edaria em 1995, em nivd de 15% da energia totd disponivel. Nesse totd se
induem perdas técnicas intrinsecas, da ordem de 30 milhdes de MWh, ou 10% da energia
digoonivd. Os desperdicios corrigivels, de ordem comercid, somavam 10 milhdes de MWh e
0s de naureza técnica 6 milhdes de MWh, dcancando 5%. Do lado da demanda, a previsio
para 0 ano de 2015 é de um potencid de conservacéo da ordem de 11%. Para a demanda totd
minima de 600 milhdes de MWh, previda pra 0 ano 2015 um prograna continuado e
perssente de conservacdo de detricidade na base do potencid de 16% poderd representar
quae 100 milhdes de MWh. Se redizdvd td programa, seria possvemente evitada a
construcdo de usinas com apoténciatotal de 20 mil MW.

Baseado nos levantamentos redizados pda ELETROBRAS (1998), o
consumo de energia étrica vem crescendo de forma acelerada no pais nas Ultimas décadas -
de 33 milhdes de MWh em 1970, passou para 274,3 milhdes de MWh em 1997. A iluminecéo
piblica representa gproximadamente 35% do consumo totd de energia détrica naciond.
Edima-se que exiga no pais 12,3 milhdes de portos de iluminecdo plblica, que corresponde a
uma poténcia inddada de 2470 MW, equivdente a um consumo anud de 10,67 milhdes de
MWhHano. O potencid de combate a0 desperdicio de energia détrica no sgtor de iluminacéo
plblica, condderando-se apenas a subdtituicdo de lampadas € da ordem de 27% da poténcia
ingaada, ou sga, 600 MW.

Da pesquisa redizada pda COPEL — Companhia Paraneense de
Energia segundo Maach (2001), com diagnédicos energéticos em  goroximedamente 200
unidades indudrias pertencentes a0 grupo taif&io Al, condatou que uma pacda
dgnifictiva de indidrias posuia eguipamentos acionados por  motores  dimensionados
inedequadamente.  Observou que de um universo de 6.108 motores avdiados, 37,75%
encontravamse  superdimensonado paa a caga (ue adonavam, ou Sga com  um
caregamento aaixo de 70% da poténcia nomind. O autor cita também que do consumo totd
de energia détrica no Estado do Parang, aproximadamente 44% é empregada no uso industrid
e desta, 87% é utilizada em motores eétricos.
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A consarvagdo de enargia dravés de motores eétricos também pode
s redizado araves da utilizacdo de conversores detronicos Sanguedo & Stephen (1997),
ctan que os acionamentos detrdnicos (combinacdo de um conversor eetronico com uma
méguina détrica) podem ser empregados em diferentes processos indudtriais onde € necessiio
o controle de veoddade, duindo espaco paa 0 usD de maquines de corrente dternada,
trazendo como beneficios eevado rendimento e dto fator de poténcia

Em e traando de média tensfo, conforme Hickok & Wickiser (1989)
e Wu e d. (1992), rdatam em seus trabdhos que os inversores de fregliéncia com tiristores
tornaramse a tecnologia padréo para inversores de fregliéncia Porém Hammond & Penteado
(1997), argumentam gque eses inversores gpresentam dgumas desvantagens em sua utilizagéo,
pois injelam uma quantidade dgnificativa de harmbnicos de corrente na rede e operam com
fator de poténcia baixo quando a velocidade é reduzida

A abdituicio de motores superdimensonedos, Soares  (1991),
conclu que 16,35% das pedas totas em motores déricos poderian ser  evitadas
Extrgpolando esse indice para a subgtituicBo em todo o pais representaria uma economia de
mais de 1,5% da energiatotad consumida no pais.

A preocupacd0 com a conservacdo de energia ndo € recente, de modo
gue a ABILUX (1992), dertava para o fato de que conservar energia € una questdo colocada
na ordem do dia paa o Bradl. O desdfio de paticipar dos avangos tecnoldgicos da
competitividede internaciond € uma necessdade inquestionavel, ndo badta crescer, é preciso
crescer com intdigéncia e qudidade.

A daboracio de edratégias deve tornar vidvel a efetiva penetracéo e
utilizacdo de normas de acordo com as caracterigticas dos consumidores. A introducdo de
tecnologias de uso mais eficiente de energia € um importante passo para a conservacéo de
enegia, reaa Januzzi (1989), porém em muitos cans ndD exide uma producdo locd de
tecnologias eficientes e via de regras das representam um investimento muito mais dto,
comparado com aguel as correntemente em uso.

Para a ELETROBRAS (1995), em termos estratégicos, a médio e em
longo prazo, fundamentdmente o sor dérico deverd ter  continuidade quanto @
goroveitamento  do potencd digponivd  com maores perspectiva de  gproveitamento  no
horizonte tempord do Plano 2015. S0 gpresentados os seguintes motivos grande potencid
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digoonivel a cudos inferiores aos das outras opgdes;, fonte energética renovave; experiéncia
exigente no pais em plangamento, projeto, condrucdo, fabricacdo de equipamentos e
operacd0 de usnes hidrdétricas, reservadrios hidrdéricos plangados num contexto de uso
multiplo do recurso hidrico, contemplando energia, navegacéo, controle de chela, piscicultura,
irrigacdo, etc., benefidando outros setores da economia e viabilizando a insergéo regiond dos
empreendimentos quanto  aos agpectos  socio-ambientals, e viabilidade técnico-econbmica e
experiéncia exigente no pais em sstemas de tranamissfo de longa digéncia

Os racionamentos de energia détrica no Bradl tém exigido vaios
sacrificios da nagdo, como os presenciados atudmente. O aumento do consumo find e a
deficiéncia nas condigdes hidroldgicas para a geragdo de energia dérica, poderiam  ser
evitadas caso 0s plangamentos para a expansio dos Vaios sgtores de geracéo e transmissio de
energia e étrica fosse obedecidos conforme cronograma de execucéo de obras.

Uma vez definida a necessdade do racionamento e portanto, da
participacdo popular na solucdo da crise, énfase deve ser dado a vaorizagdo desta participacéo
e a motivacdo do consumidor em cooperar podtivamente com a sua parcda de sacrificio, em
vez do godo negativo da gplicacdo de pendidades, cita Teixara (1999). Enfdiza que SO pode
ser conseguido aravés de um bom relacionamento  empresa-consumidor, suportado por  uma
eficaz geréncia organizaciond e uma adequada utilizacdo das feramentas de publicidede,
induindo 0 ux intendvo da comunicacdo socdid, sga aravées do contato direlo com o
consumidor, sga aravés dos grupos e associagies de classe ou da imprensa fdada, escrita e
televisada

Ede fao fo observado em racionamentos ocorridos na regido
nordeste do Brasl conforme rdato da COELBA (1988), onde o racionamento € uma medida
operaciond de curto prazo, insubgtituive, na hipdtese de indisponibilidede de novas fontes de
enagia fo entendida e bem acdta pda maoria da populacdo, razéo pea qua o objetivo
principd do racionamento foi dcancado, quad sga superar todo o periodo seco do ano de 1987
sem cortes no fornecimento e sem comprometer a operacd normd das usnas da CHESF
(Centrais Hidrelétricas de Sdo Francisco).

O crescimento econdmico medido pedo PIB, as mudangas de edtrutura
do produto, e a evolugéo de contelido energético de cada produto; so uns dos V&ios os fatores
gue interferem na vaiagd do consumo de energia find de um pais no decorrer de um
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determinado periodo de tempo, observa Matin (1992) e condui que = pode avdiar a
incidéncia de cada um ddes exprimindo o consumo find da indidria do trangporte e do
resdencid-tercidrio-agricultura

Para COELBA (1988) a conservacdo de energia € buscar novas e
modernes tecnologias e manter congtantes programas educativos de consarvagdo de energia
que levem a resultados surpreendentes de economia de custo do produto indudtrid e evitem a
necessidade de investimento do setor el étrico para suprir a crescente demanda.

Se cada consumidor adotar a postura de utilizar raciondmente a
detricidade, diminando de uma vez por todes os desperdicios e cumprida a meta estabeecida
pdo PROCEL — Programa Naciond de Energia Elérica da Eletrobrds, 0 ano de 2010 podera
contabilizar 0 equivdente a mas de uma usna de Itapu, completamente ingdada, disponive
no mercado, somente como consequéncia da préica da conservacdo de energia, observa
Texera(1999).

A Asociacdo Bradilera da Indudtria Elétrica e Eletronica — ABINEE
(1990) propde as seguintes medidas de consarvacdo de energia, subdituicdo de  fontes,
ampliacéo do parque gerador e economia-financeira

- Aprimoramentos tecnol dgicos de motores indudriais,

- Aprimoramentos tecnol dgicos de aparelhos e etrodomésticos;

- Conservagao e manutencdo de redes eétricas, de ligaghes prediais e resdencias,

- Remangamento dos Sstemas de transmissio e digtribuicdo de energia détrica;

- Revisio dos sstemas de digtribuicéo, com tensdes de suprimento mais adequadas,

- Campanhas de exclaecimento plbico para que sgam evitados desperdicios de
iluminacdo desnecessiria;

- Reducdo de luzes ornamentais, painéis de iluminacéo, ec;

- Subdituicio de fontes de suprimento de energia dérica por fontes dternativas, quando
possivel;

- Instalar aguecedores solares complementares em edificios, resdéncias, hospitais, €c;

- Ingdar energia dérica de origem edlica nas regides onde ha digponibilidede,
principamente nas aress rurais, no Nordeste;

- Ampliagcdo do parque gerador de energia dérica, em curto prazo, ou das fontes
dternativas geradoras de caor, mecanicas ou de trangporte, como:
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- A execugd das PCHs — Pequenas Centrais Hidreléricas — para suprimento rurd, de
consumidores  indudriais isolados ou comunidades passveis de otimizar  seu
uprimento, independentemente dos grandes sistemias interligados;

- Promover a cogeracéo e troca entre Sstemas e éricos,

- Implantar usinas termoelétricas a carvéo minerd, proximo aos locas de extracéo, a gés
naurd e a cavao veged, de biomassa do lixo urbano e gas metano dos esgotos
urbanos. Mohilizar as pequenas cidades paraessefim, g

- Promover o goroveitamento dos gases resduais das refinarias de petroleo.

Freglentemente ndo percebemos que conservar enggia € na
redidade, introduzir mais uma opcdo de suprimento e que a politica de conservacdo é uma
aividade muito diferente da geracdp, sfo as condderagbes de Goldemberg (1985). No Brasl,
principdmente, 0 usud é que as pesstas et acosumadas a discutir opgdes de suprimento e
% limitam a examinar a subdituicdo de energéticos, em vez de fdar em conservacén. A
grande parte dos energéticos utilizados no Brasl é financiado peo governo, 0 que cria uma
Stuacido em que as decishes S0 centrdizadas e, por isO, acdbamse tornando extremamente
dmples. Mas, em torno dedas decisies, 0 ssema acabou criando uma légica propria, onde ha
um conjunto de interesses, em particular os das grandes empresas, envolvendo poucas pessoas
e, Sobretudo, dinheiro do governo. JA a consarvagdo € uma fonte de energia, onde milhares de
decishes precisam s tomados, para que a conservacéo torne-se dgnificativa E uma dedisto
descentralizada, que envolve a conscientizacéo das pessoas.

Para cada lata de duminio vazia reciclada economiza-se eetricidade
equivdente ao consumo enagético de um tdevisor convenciond ligado  ininterruptamente
pelo peiodo de 3 horas. E que, para cada quilo de duminio regproveitado sSo economizados
cnco quilos de bauxita reaa Nitola (1993), e comenta que é importante ssber que na
fabricacdo de uma tondada de papd, consomem 100 mil litros de &ua e 5 mil kWh de energia
eérica. E que no reprocessamento do papd, requer apenas 50 vezes menos &gua e metade dos
gastos com detricidade e ainda evita o corte de até 30 &vores.

A gestéo de enagia em uma indidria, visando a coordenacdo de um
programa paa utlizacdo raciond e dficdente da enegia drange a adminidracdo e
organizagdo, 0 campo técnico e econdmico e a divulgacdo. Objetivando condtituir um mehor
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gerenciamento, estabelecendo indices que indiquem a quantidede de energia necessaia para
cada produto menufaturado pea empresa, ou, por exemplo, o kWh por quilograma de peca
tratada, ou por metro de produto, ou por unidade produzida, ou por metro clbico de produto
ou por litro de produto, citam Shogps & Rousso (1992).

Godinho (1987) em seu estudo para raciondizacd do uso da energia
gérica no sator agroindudtrid recomenda a andise das demandas, consumos, faior de carga,
faor de poténcia, paticipacdo da demanda, do consumo e das obrigagbes na despesa mensd,
que gobs tabulados permitiram inferir sobre a Stuacdo dos parametros que interferem no uso
da eetricidade nas atividades.

Em estudo de caso redizado por Lima (1998), no Hospitd Séo
Rafad, Sdvador - BA, peo fao de que hospitas es@0 entre os maores consumidores de
energia eérica no sgtor de comércio e savigos Foi condatado que a energia eérica supre
63% das necessidades energéticas do hospitd, demandando 91,8% dos recursos dedtinados a
compra de insumos. Através da implantacdo de um programa de mehoria da efidénda
enagética das inddacles, deverd proporcionar a reducdo de 29% de toda a detricidade
consumida

A utilizacdo de motores détricos € uma das gplicagbes mas comuns
na indidria para a producdo de energia mecénica e apesy da sua eevada eficiéncia, estes
equipamentos a acdo direta, nem sempre sSo pefdtamente compativels com a taefa que
executam. Muitas vezes, ndo sdo Uutilizadas de mandra raciond e diciente, airma Porto
(1991).

A poténcia do motor dérico acionador e da maquina acionada devem
ser concordantes, faiores de utilizacdo e de caracteriticas com vaores que mosram a
raciondizacdo no tempo de uso das poténcias détricas inddadas, B0 os critérios bésicos que
objetivan 0 aumento da €ficiéncia e a rentabilidade das capacidades eéricas inddadas para
as producdes agricolas recomendadas por Lazarov (1971).

Maach (2001), condui que a grande incddéncia de motores
dimendonados inedequadamente evidencia ndo O a fdta de citéios mas apurados dos
fabricantes na concepcdo de seus equipamentos, mas também a ressténcia destes em investir

em pequisss e desenvolvimento tecnoldgicos. A preocupacdo  empresarid  com 0 lucro



imediato impede que s inviga a médio e longo prazo, como € 0 caso da subdituicdo de
equi pamentos inadeguados por outros mais eficientes.

3.3 Fator depoténcia

O decreto ° 479, de 20 de margo de 1992, determina a0 DNAEE
(1993), 0 edtabdecimento de um novo limite de referéncia para o fator de poténcia indutivo e
cgpacitivo aumentando de 0,85 para 0,92, bem como a forma de avdiacédo que dexa de s
mensal passando a s hor&io; e o critéio de fauramento de energia redtiva capacitiva
excedente aesse limite.

Mamede (1986) destaca que a energia eétrica que aciona as maguinas
ou autros equipamentos indudtriais € compoda, em geard de duas parcdas, energia diva e
energiaredtiva

Quando a carga € aplicada a um motor eétrico, a poténcia gparente de
dimentacdo = decompde em poténcia diva que é trandformada em poténcia mecénica e em
poténciarestiva que € necessiria para manter o campo girante, cita Golovach (1967).

Creder (1991) concetua bascamente que quaquer equipamento que
trandforme a energia dérica dirdlamente em outra forma de energia Util (térmica, luminosa,
efc.) sem necesstar enargia intermediaia na tranformac@o, € um consumidor de energia aiva
Quaquer equipamento (motores, transformadores, restores, €lC) que necessta de energia
magnetizante como intermediaia na utilizacdo de energia aiva, € um consumidor de energia
aivae regtiva.

lvanov & Smolensky (1984), obsavam que o maximo faor de
poténcia ocorre para a corrente proxima da nomind e que para a regid de cargas de 0,5 aé
10 o rendimento permanece proximo de vdores condantes, sendo tipicos para motores
indudtriais os compreendidos peo intervalo de 0,75 a 0,95.

Para Kosow (1982) o fator de poténcia a vazio corresponde a um
baixo vaor, sendo que nestas circungténcias quase toda a corrente absorvida € empregada para
a magnetizacdo do motor requerido para produzir 0 campo girante no entreferro da maguina
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Ao s aumentar a poténcia fornecida, precisa-se entdo de mais poténcia diva absorvida, que €
aguela transformada em poténcia Util, eisto melhora o fator de poténcia

Lipkin (1978) judifica a subdituicBo de motores que estéo carregados
com menos de 45% de sua poténcda nomind, tendo em vida o dto consumo de enagia
regtiva

Kuznetsov  (1979) dta que equipamentos détricos trabahando com
caga pacid resultam em baxo faor de poténcia E motor que opera aaixo da condicdo de
cargamaxima, pdaqud defol sdecionado condituindo em um desvantagem.

Dentre as vantagens oferecidas pda mehoria do fator de poténcia,
umadeas € aliberacdo da cgpacidade do sstema, cita Cotrim (1982).

A liberacd0 de cgpacidade é importante paa a concessonaia do
ponto de vida de dispor de uma energia adiciond e paa 0 consumidor do ponto de vida de
diminuir cugtos, afirma Saes (1998).

3.4 Fatoresrelevantes na selecdo de motor es elétricos

Acionamento eérico € um sstema cgpaz de converter energia détrica
em mecanica, produzindo trabdho e mantendo controle sobre ta processo de conversto,
afirmam Lobosco & Dias (1988). Complementam explicando que um sSsema de acionamento
compreende 0 motor eérico e seu equipamento de comando €ou controle, os drgdos de
tranamissio  (mecanicos) de energia do motor a maquina acionada e a propria maguina
acionada, que redliza afuncdo desgada

Na sdecdo de motores détricos para acionar 0s mais variados tipos de
méguinas e equipamentos usados em fazendas, os itens destacados por Arrudas (1971), foram:
as caracterigticas mecéanicas da méguinaa ser acionada e Suamaior ou menor inércia.

Para Martignoni (1978), a escolha e a utilizacdo de motores eétricos
obedecem aos seguintes critérios tipo de ligacdo do edtator; tensfo de dimentacdo; devacdo
de temperaiura que o motor acanca quando com carga normd; clase de isolacdo que indicam
quais as eevacdes de temperatura que o motor pode suportar; e tipo de regime para o qud fo
condruido.



Landsdorf (1979) conddera que dteragbes na tensdo  produzem
vaiagdes proporcionas na corrente e na poténcia No conjugado, essa vaiacdo é proporciond
a0 quadrado datenséo.

Em grande nimero de Stuagbes reds, a maor dificuldade, por parte
do egpecificador do acionamento € a correta interpretacdo do vaor numérico a e agpresentado
pdo momento de inécia E bastante fregilente que ta informacio venha do fabricante ou
fornecedor do equipamento mecanico acionado e muitas vezes notores déricos sfo
sdecionados a patir de premissas fdsas, resultando em gplicagbes inadequadas que solidtam
do motor, dém de sua cgpacidade térmica, ocasonando a quema do MesMo, ou em motores
uperdimensonados com a conseqliente operacd em  poténcia muito @eixo da nomind,
ocasonando operacdo com baixo rendimento e baixo fator de poténcia, citam Lobosco & Dias
(1988).

A Hecio das caacteridicas mecnicas e déricas do motor devem
ser compativels com a necessidade da caga A andise de par@metros devera levar em
consderacdo, principdmente  conjugados requeridos pdo  efeito da inécia na  caga,
capacidade acderativa do motor, faor de poténcia rendimento, classe de isolagdo, tensig
grau de proteco mecanica, velocidade, exposicdo do motor a0 ambiente, dentre outros.

Sggundo WEG (2000), a vida Wl do motor depende quese
excdusvamente da vida Util da isolacdo. A devacdo da temperatura em 8 a 10 graus Cesus na
temperaura da isolacdo, reduz sua vida Wtil pda metade. Cita também que, devido o vdor
elevado da corrente de partida dos motores de inducdo, o tempo gasto na acderacdo de carges
deinércia gpreciave resultana elevacdo rgpida datemperatura do motor.

As vaiagbes das tensdes de dimentacd modificam as curvas de
conjugedo, dirmam Soderholm e d. (1973), e veificaan também que ocorria aumento
gradud da temperatura causado por efeito Joule.

Particular atencdo devera ser dada as condigdes de partida no tocante
a0 momento de inércia a ser acionada e a freqliéncia de partides. Na medida em que
caracteridicas dos motores de inducdo sfo interdependentes, limitagbes a corrente de partida
impdem severas redtricdes ap conjugado mM&ximo e também a0 conjugado de partida,
conforme Lobosco & Dias (1988). Cita também que qudquer méodo de patida em que
ocorra a utilizagdo de reducdo de tensdo também ocorrerd uma reducdo do conjugado motor,



gproximadamente com 0 quadrado da variagdo da tensio para 0 conjugado méximo, e com a
poténcia 22 da vaiacio de tensio para 0 conjugado na patida Pode-ss em primera
goroximacdo, admitir que a curva de conjugado motor vaia em toda sua extensito com o
quadrado da variacéo de tensfo.

Segundo Lobosco & Dias (1988), quando a patida do motor se der
com tensfo reduzida, deve-se assumir para vaores de conjugados de patida e mé&imos os

obtidos pd asexpre ~
. _ agensdoreduzida de parti da('_j2 2

e S tensdonominal 5 @

CI maximo = Cmaximo-aensao redUZi da na pal'ti da 22 ’ (2)

tensdonomin d a

C partida — CONjugadio de partida com tenséo reduzida (N.m)
Coartida — CONjugado de partida (N.m)

C maximo — conjugado maximo com tenso reduzida (N.m)
Crmaximo — 0ONjugado maximo (N.m)

Veshenevsky (1972) dirma que vaores diferentes de conjugado e de
corrente de patida sfo caracterigicas do motor que dependem do tipo de seus enrolamentos,
sendo a caegoria um dos itens que permitem a escolha de motores, tals como os de gaiola de
esguilo que sfo os mais utilizados no meio rurd.

O conjugado mecénico € ddfinido por Mamede Flho (1986) como
sendo amedida do esforgo necess&io que 0 motor deve ter paragirar 0 Seu exo.

Kasatkin & Nemtsov (1986) condataram que a reacdo entre o
conjugado de partida e o conjugado nomind de um motor deve s escolhida de td forma que

auma sobrecarga momentanea ndo exceda seu conjugado maximo.
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Segundo Nau (1997), a norma NBR 7094/1996 "Méguines eléricas
girantes - motores de inducio - egpedificacdn”’, que wubdituiu a edicdo de 1981, é um
importante documento referencia para a negociacdo entre clientes e fabricantes. Pois dtera o
termo placa de identificagdo por marcagdo, permitindo indusve a marcacdo das informagdes
técnicas diretamente sobre a carcagca do motor e reaa também sobre os acréscimos de
informagdes tas como: moddo, dedgnacdo da cacaca da méguina, grau de protecéo,
obrevelocidade admissivel, temperatura ambiente minima. admissivel, fator de sarvigo, massa
total, nimero dos rolamentos, cagpacitancia e tensfo do capecitor.

Em avdiacdo do dessmpenho de motores eéricos redizada pea
PROCEL (1990) a respeito de motores mas difundidos na indldtria e fabricados em s&ie no
Brasl, rdata que quando o motor opera com carga inferior & nomind, sgnifica que as perdas
no rotor acompanham, de forma aproximadamente proporciond, a reducdo de poténcia
mecanica fornecida a carga. No entanto, 0 mesmo nd ocorre com as perdas por efeto Joule
nos enrolamentos do estator e as por histerese e Foucaullt, resultando em queda de rendimento.

3.5 Conservacdo de energia elétrica em motor es nos processos agroindustriais

A andie de uma inddacdo dérica, visando a economia de energia,
deve s feita levando-se em conta os motores eéricos e todos 0s paametros envolvidos
como pefil da tensio de dimentacdo, corrente, fator de poténcia e outros, recomenda
PROCEL (1990).

Em pexquisa redizada por Moraes et d. (1985), em conjunto com a
CEPEL - Centro de Pexquisss de Energia Elérica detectaram o0 problema de
uperdimensonamentos de motores détricos em nivd acentuado em  equipamentos  agricolas
onde as condigbes de funcionamento B0 mas precaias e gue exigem na maoria das vezes
dos fabricantes de maquinas agricolas 0 uso de matores com grande reserva de poténcia

H4 pdo menos trés modos de otimizar os Ssemas mecénicos de
poténcia nas indlstrias, de acordo com Contant et d. (1997):

- subdtituindo todos os motores padronizados por motor es de dto rendimento;
- utilizando controle de velocidade variavel nos sstemas mecanicos de poténcia; e
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- redlizando manutengdes regulares e preventivas nos equipamentos.

A subdituicdo dos motores por moddos de dto rendimento judificase
pelo fato de gpresentando a mesma poténcia Util que outros tipos de motores, consumirem
menos energia eérica da rede. Apresentam as seguintes caracteridicas. chagpas magnéticas de
mehor qudidade, maor volume de cobre ewolamentos espedias, rotores  tratados
termicamente, dtos fatores de enchimento das ranhuras, anéis de curto circuito dimensionado
para reduzir perdas Joule e projetos de ranhuras do motor cotimizados para incrementar o
rendimento.

A adocdo de motores de dto rendimento nes indUstrias tem Sdo lenta
devido a indigoonibilidade de informagbes quantitatives confidveis sobre os motores em
operacdo e, conseglientemente, sobre os beneficios a serem obtidos, rdaam Lewis & Penny
(1997), pois a fdta de meos paa quantificar o rendimento dos motores exigtentes dificulta a
judificativa de cugtos adicionals de capitd para invesir em trocas por motores de inducéo de
ato rendimento.

Condatarse que também muitos motores que atudmente se encontram
em funcionamento podem esar superdimendgonados, acaretando consumo ingficdente de
enagia dérica provocando gados onerosos no  pagamento da energia détrica de uma
indigtria

Lobosco & Dias (1988), cita que a subdituicio de motores deve levar
em consderacédo também, o citéio do retorno do capitd, que = dard peda reducdo do
consumo de energia resultante da utilizacdo do mator de mehor rendimento.

A manutenc8o periddica dos motores déricos se faz necessario para
evitar diminuicdo na vida Uil do motore queda de rendimento. Devemse veificar os
seguintes itens niveis de isolamento, devacdo de temperaura, desgastes excessvos, correta
lubrificacdo dos rolamentos e exames no ventilador, para o correto fluxo de ar.

De acordo com o diagndgico do potencid de conservacdo de energia
na indidria realizada por Latorre et d. (1990) sob coordenacdo da Companhia Energética de
Minas Geras - CEMIG, em uma andise prdiminar de cugto/beneficio, goresentase viavd,
indicando retorno de investimento que variam de 28 a 51 anos, condderando-se um cendio
otimista e um pessmigta repectivamente.
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Em pexquisa redizada por Teixara (1991), conclui que o estudo de
raciondizacdo de energia em processos gue utilizam a forga motriz, como em ingtdagbes onde
S processam as ragles utilizando motores détricos € de vitd importdncia Em uma fébrica de
racdo h&4 uma s&rie de motores em funcionamento tals como os motores de Ssema de moagem
de granulados, transportadores hdicoidas, fitas trangportedoras, midurador e  pré
misturadores.

A moagem de gréos agricolas atraveés de moinhos a marteos congitui
uma praica condante na producio de dimentos e fabricagbes de ragbes, segundo Boloni
(1980) e 0 mesmo derta para o dto consumo de energia el étrica nessa atividade.

O moinho a matdos € defina pda WEG (1987) como uma maquina
paa 0 processamento de materias de baixa abrasvidade. A reducdo do materid se da peo
impacto com os marteos girando a dta velocidade. Para sdecionar o motor que ira acionar o
moinho, os critérios deverdo aender as caracteridicas construtivas da rede de dimentacdo, do
ambiente e, findmente, & do moinho, que sio: inérdia totd da carga em kg.nf, velocidade de
operacd do moinho em rps, poténcia nomind absorvida pdo moinho em kKW e faor de
reducéo R, que é definido peareacéo entre as velocidades do moinho e do motor.

Em pexuisa redizada por Teixera (1991), conclui que para 0 motor
suportar 0s trangtorios de poténcia Solicitados pelos impactos da operagdo de fragmentacéo,
h& necessdade de dto conjugado mé&imo e que 0 maximo vaor de poténca lictada e o
vaor eficaz da poténca dependerdo da naureza, granulacdo, tenacidade, e da umidade no
processamento, assm como do desgaste do martelo.

Os motores délricos sSSo as cargas mas dgnificativas nas indidrias
de um modo gerd. Muitos se encontram em condigdes extremas de operagdo e sem a devida
manutencdo, provocando 0 surgimento  de  unidades danificadas. Em  muitas  fébricas,
principdmente as de grande porte, sfo praica condderar motores de pequeno porte como
descartavels, enquanto os de maior porte sfo passivels de reparos. Em indigtrias pequenas isto
acontece com todos 0s motores, cita Bortoni (2000). Conclui que o rendimento dos motores
néo varia muito gpis os reparcs e condaou a importéncia da limpeza do motor, ja que as
perdas por atrito e vertilacdo diminuem bastante gpds a manutengéo.

O avago da €eetrbnica de poténcia dos Udltimos anos resulta no
urgimento de novos equipamentos e de novas topologias, destinados a modernizar as técnicas
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convencionals de acionamentos elétricos para motores de indugdo. Cita Olivera (2000), que as
chaves edéicas de patides (soft dater) gpresentam as seguintes caracteridicas de
funcionamento: suavizar o chogue mecénico, diminuir o indice de manutencdo, reduzir golpes
de ariete e desgade da correa redizar comutagdo automéica de guses conforme grandes
variagies de cargas e outros casos em que a golicagdo da chave convencionad ndo possa ser
utilizada

Rezek et d. (2000), concluiram em seu trabdho que com a utilizagéo
de soft dater em um ensao com motor trifé&sico de poténcia 1,86 kW, 220 V e corrente
nominad de 7,5 A, foi possivel obter para a condicdo de carga leve, com corrente de operacéo
de 2,75 A, umaeconomia de 5,76% para 0 motor ensaiado.

A WEG (2002) cita em seu guia de gilicacdo que um dispogtivo de
patida suave (soft dtarter), que inclua caracteridicas de otimizacdo de energia Smplesmente
dtera 0 ponto de operacdo do motor. Edta funcdo, quando divada, reduz a tensio gplicada aos
terminais do motor de modo que a energia necessaia para SUprir 0 campo sga proporciond a
demanda da carga Porém ede tipo de otimizacdo de energia posui dguns inconvenientes,
principamente, a geracdo de tensdes e correntes harmonicas e variagdes no fator de poténcia

Em trabdho redizado por S4 e d. (1990), goresentan o
equacionamento utilizado para daboracidb de um programa digitd em microcomputadores gue
permite a determinacdo do rendimento de motores de indugéo trifésicos araves da medicéo de
corrente e tensdo de operacdo do motor. A medicdo é feita aravés de placa de aquiscio de
dados que edd diretamente conectada a0 microcomputador permitindo-se desta forma a
determinacdo imediata do rendimento do motor.

Para dSmular as caacteridicas técnicas e econdmicas de
funcionamento de motores eéricos, fornecendo os vaores necessxios para avdiacdo da
adequacdo de forca motriz em diversos casos, Lopes @ d. (2001) utilizan um programa
computaciond, aravés de digitdizacdo e moddagem de dados de curvas caracteridticas de
motores elétricos.



4 MATERIAL E METODOS

Na presente pesquisa foram verificados os parametros eéricos de uma
agroindistria  canavidra denominada Aclicar e Alcool Banddrantes SA. - USIBAN, no
municipio de Banderantes, no Edado do Parand com objetivo especifico de verificar as
condigbes de funcionamento eficiente de motores eéricos no processamento da cana-de-
acUcar parafins de producéo de aclicar crista e dcool.

Os dados rdacionados ans parametros déricos no uso de energia nes
aividades estudadas foram obtides durante o funcionamento para beneficiamento da sdfra de
cana-de-aclicar, compreendido no periodo de margo a dezembro do ano 2002, cuja producio
foi de 21.300 n? de dcool anidro, 19.600 n? de dcool hidratado e 51.700 toneladas de aglcar.
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4.1.1 Caracteristicas dos equipamentos e motor es elétricos analisados

Nas medigdes redizadas foram utilizados os seguintes  equipamentos
pertencentes ap Laboradrio de Medidas Elétricas do Depatamento de Engenharia Rurd da
Faculdade de Ciéncias Agrondmices da Universdade Edadud Pauliga "Jilio de Mexuita
HIha' - FCA / UNESP, Campus de Botucatu - SP

- Multimetro marca Multi-Vartest G79 digitd de 50 a 500V x 2 a 500 A com precisio de +-
1 unidade emtemperatura de trabaho de 0 a 50°C;

- Alicate amperimétrico marca ICEL, moddo AD-9900 €

- Equipamentos de protecéo (luvas e botas classe 15 kV).

As caacteridicas dos motores andisados encontram nos quadros a

seguir:



Quadro 3- Relagio de motores no setor Estagio de Tratamento de Agua, tensio 440V,

Item Aplicagdo dos motores ov polos  loperaczo (A)
01 Bombarefrigeracéo geradores 75,00 4 65,00
02 Bombade &gua reposicao 50,00 4 48,00
03  Mexedor agual 3,00 4 350
04 Mexedor gua2 3,00 4 2,30
05 Mexedor &gua3 3,00 4 2,60
06 Bombade produtos quimicos 1 1,00 4 1,50
07 Bombade produtos quimicos 2 1,00 4 1,70
08 Bombade produtos quimicos 3 1,00 4 1,60
09 Bombadesa 3,00 4 2,60
10 Bombaembebicéo 40,00 4 30,00
11  Bombade &guatratamento 100,00 4 89,00
12 Bombade &guaspray resfriamento 1 200,00 4 207,00
13  Bombade agua spray resfriamento 2 300,00 4 194,00
14  Bombade &guaresfriamento fébrica 300,00 4 280,00

Total 1.08000 cv 92880 A
Quadro 4 - Rdacdo de motores no setor Edteiras, tensdo 440V .

Item Aplicagdo dos motores ov polos  lgperaczo (A)
01  Roscabagacilho 1 15,00 4 15,20
02  Roscabagacilho 2 25,00 4 25,60
03 Esteirabagaco 3 30,00 4 27,00
04 Esteirabagaco 4 100,00 4 80,00
05 Esteirabagaco5 10,00 4 6,50
06 Esteirabagaco 6 7,50 4 5,30
07  Retornobagaco 7 40,00 4 28,00
08  Retornobagaco 8 20,00 4 15,40

Tota 24750 cv 201,60 A




Quadro 5- Rdagdo de motores no setor Caldeira 1, tensio 440V.

Item Aplicagdo dos motores ov polos  loperaczo (A)
01  Ventilador ar for¢ado 100,00 6 76,00
02  Ventilador secundario 75,00 4 60,00
03  Ventilador pneumatico 40,00 4 32,00
04  Alimentador de bagaco 1 3,00 4 3,50
05  Alimentador de bagaco 2 3,00 4 3,50
06  Alimentador de bagago 3 3,00 4 3,40
07  Alimentador de bagaco 4 3,00 4 3,50
08  Alimentador de bagago 5 3,00 4 3,60
09  Alimentador de bagaco 6 3,00 4 3,70
10  Espargidor de bagaco 0,75 4 0,40
11 Roscasem fim 4,00 4 4,80
12 Ventilador aimentador 1 0,10 4 0,25
13  Ventilador alimentador 2 0,10 4 0,15
14 Ventilador aimentador 3 0,10 4 0,50
15  Ventilador aimentador 4 0,10 4 0,40
16  Ventilador aimentador 5 0,10 4 0,36
17 Ventilador alimentador 6 0,10 4 0,30

Tota 233,35cv 196,36 A
Quadro 6 - Reacéo de motores no setor Cadeira4, tensdo 440V.

Item Aplicagdo dos motores oV POlos  lgperacao (A)
01  Ventilador ar forgado 150,00 6 145,00
02  Ventilador pneumatico 75,00 2 74,00
03  Alimentador bagaco 1 5,00 4 5,50
04  Alimentador bagaco 2 5,00 4 3,90
05  Alimentador bagaco 3 5,00 4 3,80
06  Alimentador bagaco 4 5,00 4 3,90
07  Alimentador bagaco 5 5,00 4 4,00

Tota 250,00 cv 24010 A
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Quadro 7 - Rdagdo de motores no setor Cddeaira 2, tensdo 440V.

Item Aplicagdo dos motores ov polos  loperaczo (A)
01 Exaustorl 150,00 6 90,00
02 Exaustor2 150,00 6 88,00
03  Ventilador primério 100,00 4 68,00
04  Ventilador pneumatico 25,00 2 21,00
05  Alimentador bagaco 1 3,00 4 3,50
06  Alimentador bagaco 2 3,00 4 3,30
07  Alimentador bagaco 3 3,00 4 3,60
08  Alimentador bagaco 4 3,00 4 3,50
09  Alimentador bagaco 5 3,00 4 3,60
10  Alimentador bagaco 6 3,00 4 3,60
11  Espargidor de bagaco 0,75 4 0,60
12 Ventilador alimentador 1 0,10 4 0,18
13  Ventilador alimentador 2 0,10 4 0,27
14 Ventilador aimentador 3 0,10 4 0,29
15  Ventilador aimentador 4 0,10 4 0,18
16  Ventilador aimentador 5 0,10 4 021
17  Ventilador alimentador 6 0,10 4 0,24

Tota 444 35 cv 290,07 A
Quadro 8- Rdagdo de motores no setor Vinhaga, tensdo 380 V.

Item Aplicagdo dos motores v Polos  loperacao (A)
01 Bombavinhaca 250,00 4 270,00
02 Bombadeagual 75,00 4 81,00
03 Bombadeéagua?2 75,00 4 78,00

Total 40000 cv 42900 A




Quadro 9- Rdagdo de motores no setor Cadeira 3, tensdo 440V.

Item Aplicagdo dos motores ov polos  loperaczo (A)
01  Ventilador secundario 40,00 4 37,00
02  Ventilador pneumético 25,00 4 33,00
03  Ventilador ar forgado 1 60,00 4 46,00
04  Ventilador ar forgado 2 60,00 4 34,00
05 Exaustor 250,00 6 180,00
06  Espargidor bagaco 0,75 4 0,05
07  Alimentador bagaco 1 3,00 4 3,60
08  Alimentador bagaco 2 3,00 4 3,30
09  Alimentador bagaco 3 3,00 4 3,30
10  Alimentador bagaco 4 3,00 4 3,30
11  Alimentador bagago 5 3,00 4 3,40
12 Ventilador alimentador 1 0,10 4 0,18
13  Ventilador alimentador 2 0,10 4 0,15
14 Ventilador aimentador 3 0,10 4 0,17
15  Ventilador aimentador 4 0,10 4 0,80
16  Ventilador alimentador 5 0,10 4 0,18

Total 451,25 cv U8A3A

Quadro 10- Rdagéo de motores no sator Servigos Auxiliares, tensdo 220V.

Item Aplicagdo dos motores v polos  lgperaczo (A)
01 Cristalizador de agucar 15,00 6 34,00
02  Compressor 1 30,00 2 63,00
03  Compressor 2 15,00 2 27,50
04  Ventilador compressor 15,00 2 28,10
05 Bombade agua 100,00 2 170,00
06 Bombasubmersa 50,00 2 98,00

Tota 22500 cv 420,60 A




Quadro 11 - Rdacéo de motores no setor Fabricacdo de Aglcar, tensio 440V .

Item Aplicagdo dos motores ov polos  loperaczo (A)
01 Bombado pré-evaporador 60,00 4 75,00
02  Enxofreira 60,00 4 45,00
03 Bombacado destilaria 100,00 4 70,00
04 Bombaxarope 20,00 4 13,60
05 Bombalodofiltro 25,00 4 27,00
06 Bombapolimero 1 2,00 6 3,10
07 Bombapolimero 2 2,00 6 3,30
08  Compressor polimero 10,00 4 6,20
09 Mexedor lodo 7,50 4 9,00
10 Bombalodo 40,00 4 40,00
11  Mexedor garapal 750 4 9,30
12 Mexedor garapa?2 7,50 4 530
13  Mexedordecal 1 3,00 6 3,70
14  Mexedor decal 2 3,00 6 4,60
15 Mexedor deca 3 3,00 6 4,00
16  Mexedor decal 4 3,00 6 4,70
17  Mexedordeca 5 3,00 6 4,80
18 Esteiradebagago filtro 5,00 4 6,20
19 Mexedor demel rico 1 10,00 4 12,00
20 Mexedor demel rico2 5,00 4 6,20
21 Mexedor de mel pobre 5,00 4 4,30

Tota 381,50 cv 357,30A




Quadro 12 - Relacdo de motores no setor Moenda, tensfo 440V.

Item Aplicagdo dos motores ov polos  loperaczo (A)
01 Bombacaldo —1°terno 150,00 6 110,00
02  Bomba caldo—2°terno 50,00 6 36,00
03  Bombaembebicdo 1 40,00 6 33,00
04 Bombaembebicdo 2 25,00 6 25,00
05 Bombaembebicdo 3 25,00 6 23,00
06  Bombaembebicdo 4 20,00 6 21,00
07  Rolo nivelador cana 30,00 4 19,00
08  Espalhador de cana 30,00 4 20,00
09 Esteiradeborracha 30,00 4 30,00
10 Eserametdica 75,00 4 75,00
11  Intermediaial 25,00 6 18,00
12 Intermedi&ia2 25,00 6 16,00
13  Intermedidria3 25,00 6 15,60
14 Intermedi&riad 25,00 6 18,50
15 Intermedi&ia5 25,00 6 20,00
16  Esteiradebagaco 6°terno 10,00 4 7,10
17  Esteirabagaco 1 20,00 4 14,00
18 Esteirabagaco 2 10,00 4 6,70
19  Bombalubrificagdo mancal bronze 3,00 4 3,80
20 Pdhal 10,00 4 7,10
21  Pdha2 7,50 4 8,50
22 Mesal-15 50,00 4 38,00
23 Mesal-®0 125,00 4 80,00
24 Mesa2-12 125,00 4 70,00
25 Mesa2-45 125,00 4 110,00
26 Ventilador ar forgado 1 15,00 2 8,00
27  Ventilador ar forgado 2 15,00 2 8,00
28  PeneirarotativalLD 5,00 4 5,50
29  PeneirarotativaLE 5,00 4 5,60
30 Roscasemfim saidapeneira 10,00 4 7,30
31  Ventilador ar forgado adiabatico 7,50 6 6,10

Tota 1.14300 cv 865,80 A




Quadro 13- Rdlacdo de motores no setor Fabricagdo Turbinas, tensio 440V .

Item Aplicagdo dos motores ov polos  loperaczo (A)
01 Bombame 1 30,00 4 16,00
02 Bombame 2 25,00 4 16,00
03 Bomba magma 25,00 6 11,40
04 Roscasemfim 5,00 6 6,40
05 Bical 7,50 6 10,50
06 Bica2 10,00 4 10,50
07  Compressor 1 15,00 6 16,00
08 Compressor 2 10,00 4 16,00
09  Ventilador 15,00 6 17,30
10 Bombadeégua 10,00 6 11,80
11  Acionador do secador 50,00 6 27,00
12 Elevador de caneca l 15,00 6 17,10
13  Elevador de caneca 2 10,00 4 6,50
14  Esteiradeaclcar 1 5,00 4 4,60
15 Esteiradeagucar 2 3,00 4 3,40
16  Bombasiféo secador aglcar 7,50 4 5,00
17  Bombaxaropesecador agUcar 10,00 4 11,00
18  Ventilador do secador 50,00 6 35,00
19  Roscasem fim grande 5,00 6 4,90

Total 308,00 cv 246,40 A




Quadro 14 - Rdacéo de motores no setor Dedtilaria, tenséo 380V .

Item Aplicagdo dos motores v polos  lgperaczo (A)
01 Bombadeéagual 200,00 4 205,00
02 Bombade &gua?2 200,00 4 205,00
03  Resfriador de placal 60,00 4 50,00
04  Vinhoadestilar 1 25,00 4 21,00
05 Vinhoadestilar 2 25,00 4 30,00
06  Vinhoturbinal 30,00 4 31,00
07  Vinhoturbina2 50,00 4 44,00
08  Vinhoturbina3 50,00 4 37,00
09 Compressor 1 3,00 4 5,00
10 Compressor 2 5,00 4 7,00
11  Mexedor defermento 1 15,00 4 12,00
12 Mexedor defermento 2 15,00 4 14,00
13  Turbinadefermento 1 100,00 4 57,00
14 Turbinadefermento 2 100,00 4 57,00
15  Turbinadefermento 3 100,00 4 52,00
16  Diluidor mosto 4,00 4 6,00

Total 982,00 cv 83300A

Quadro 15- Rdlagio de motores no setor Bomba d'Agua - 440V.

Item Aplicagdo dos motores oV polos  lgperacso (A)

01 Bombad'4guadesaerador 100,00 4 91,00

Total 100,00 cv 91,00 A




4.1.2 Microcomputador

Utilizowrse um microcomputador Pentium 1ll, 600 MHz, 128 MB de
memdria RAM, disco rigido de 10 GB, CPU dock de 166 MHz, inddado ra Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas (FCA) da Unexp de Botucatu - SP, para executar os programas Regsl,
Microsoft Excd 2000, Microsoft Word 2000, Microsoft Windows 98, SACRID 103 -
Software para Aquis¢éo de Coordenadas Redi's de Imagens Digitais e Visud Basc 5.

4.1.3 Programas de computadores

Utilizou-se dos seguintes softwaresingta ados em microcomputadores
da FCA —Unesp de Botucatu - SP :
- SACRID 1.03 para aquisi¢ao de coordenadas reai's dos gréficos demondtrativos das curvas
caracteristicas dos motores e étricos,
- Regsl e Microsoft Excd 2000 para obtencdo das regressies matemdicas das curvas
caracterigticas dos motores,
- Visud Badc 5 para 0 desenvolvimento de programa computaciond para cdcular o faor de
utilizacdo dos motores e étricos em funcionamento.

4.2 Métodos

4.2.1 Consideragoes Gerais

Na presente pexquisa foran adotados dois processos para a obtencéo
dos dados do funcionamento dos motores eétricos aravés de programas computacionas, para
que poderiormente os vaores obtidos fossem andisados comparativamente em  cada
metodol ogia adotada



Um dos processos fa aravés do moddo maemdico de um motor de
inducdo trifdsico com rotor em gaola com vdores de catdogos de faboricantes de motores
géricos tas como: tensto, corrente, velocidede e poténcia nominas, sendo que os vdores de
fator de poténcia e rendimento para 50%, 75% e 100% da poténcia de saida

O outro processo fol atraves da aguiscdo de coordenadas redis de
imagens digitals, ou sga; aravés da obtencdo das coordenadas das curvas caracterigticas dos

motores aravés de programa computaciond especifico paratd findidade.

4.2.2 Aquisicdo de dadosem campo da corrente elétrica nos motor es

Na medicdo da corrente détrica da corrente dérica dos motores, foi
utilizado um dicate amperimétrico marca | CEL, modelo AD-9900.

Em todas as medigdes redizadas foram utilizados equipamentos de
seguranca tais como, luva e botas de protecdo classe 15 kV e também oculos de seguranca,
porque dguns motores trabadhando provocavam em  seus acionamentos paticulas  em
uspensao.

As correntes détricas foram medidas em condigbes de plena carga de
funcionamento dos motores e as leturas dos valores foram redizadas nos centros de controle
dos motores — CCM, devido a maor fadlidade de acesso, sem que fosse necessaio a

interrupcdo no funcionamento do eguipamento em andise.

4.2.3 Modelos estatisticos

Na andise da regressio redizada, foran condderadas como
paametros  déricos, os vdores de  poténcia,  veocidade, rendimento, escorregamento,
corrente e fator de poténcia Esses parametros eéricos foram obtidos aravés de cadogos de

fabricante e de curvas caracterigticas dos motores fornecidas pelo fabricante.



Todas as regressfes foran andisadas e pesquisadas as mehores
formas de gustamento, objetivando aingir o melhor relacionamento entre as varidvels

Foram escolhidas 0s moddo de equagbes de gudtamento que congtam
no Quadro 16 para andisar os vaores dos parametros détricos, de acordo com Snedecor &
Cochran (1978) e Hoffmann & Vieira (1977).

Quadro 16 - Modelos de equages de gustamento utilizedas para andisar o comportamento
dos parametros e étricos dos motores.

Tipo de regresso Equacéo Ajugstada
Linear Y = A+BXx
Monologaritmica InY = A+B.x
Quadréticaincompleta Y = A+ C.x?
Hiperbdlica Y = A+B/x
Bilogaritmica InY = A+B.Inx
Loginversa InY = A+ B/ x
Raiz quedrada Y = A+B.X°°
Semilogaritmica Y = A+B.Inx
Quedrética completa Y = Ax*+Bx+C

4.24 Moddo matematico de um motor de inducdo trifasco com rotor em

gaiola através do método por centagens dascargas

O conhecimento das caracterigicas do funcionamento de um motor é
de grande importancia e as mesmeas podem ser obtidas de vérias formas.

Uma das formas é dravés do circuito equivdente do motor eétrico,
gue ja foi objeto de estudo de Anayj e d. (1989), Sa (1989) e Waes & Willoughby (1983) e
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dependendo do grau de precisio dos dados obtidos, exigem vaios outros esudos que
trabalham com outros métodos de circuitos equivaentes.

Paa a andisx 0 dessmpenho de um motor de inducdo em regime
pemanente,  Avdliio (1992) e Goldemberg (1992), demondram a posshilidede da
determinacéo do circuito equivdente aravés da utilizacdo de dados que possam ser obtidos de
catdogos e informagdes técnicas do fabricante do motor, de normas técnicas e da prética gerd
de projetos.

Devido a grande dificuldade em se implementar pesgquisa em
camnpo em que 0 motor possa ficar a digpodcéo do expeimento, adotourse a metodologia de
nédo dterar o funcionamento padréo da maquina e coletar gpenas 0s dados que possam ser
obtidos com maor faclidade que € a medida da corrente e tensfo, dém dos paametros
obtidos em catdogos e curvas caracteristicas fornecidas pelo fabricante do mator.

O desvolvimento do moddo maeméico foi eaborado conforme
Porto (1994), aravés da coleta de dados em campo, da corrente eérica de operacdo e da
tensdo nomind. Dos catd ogos do fabricante foram obtidos os seguintes dados.

V. - tenso delinha (V),

IL - corrente de linha (A),

Ny - rotagdonomind (rpm),

fPLoow - fator de poténcia nomind,

fprso - fator de poténcia para 75% da carga nomind (%),
fps09 - fator de poténcia para 50% da carga nomind (%),
h1009 - rendimento nomind (%),

h7s9 - rendimento para 75% da carganomind (%),

hso9, - rendimento para 50% da carga nomind (%).
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Zsm - impedancia de fase do motor (W),

s
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No moddo por fass a impeddncia do motor, conforme Fgura 1, é

_ me
I fm

Vim - tensdo de fase do motor (V),

ltm - corrente de fase do motor (A).

©)



A corrente de fase do motor &

P
| = 4
3h V;,.fp

Ps - poténcia de saida do motor (W),

fp - fator de poténcia,
h - rendimento do motor .

Portanto para 100%, 75% e 50%, temos

P
I = )
fm( 100% ) 3N 006 Vim- TP1owe 7

075P,

(6)
B3N8 Vim: TP

fm(75%) —

0,50.P
=__—oh ™
3h 50% '\/fm' fp50%

I fm(50%)

P, = poténcianomind do motor (W),

ltm100% - corrente de fase nomina do motor (A),

ltm759% - corrente de fase nomind a 75% da poténcianomina do mator(A),
Itm100%- corrente de fase nomina a50% da poténcia nomina do motor (A),
fPLoov - fator de poténcianomina do motor (%),

fprse, - fator de poténcia nomina a 75% da poténcia nomina do motor (%),
fs00s - fetor de poténcia nomind a50% da poténcia nomina do motor (%0).



Rdacionado os vdores das

impedancias com 0 escorregamento,

cd culamkse 0s escorregamentos para as outras Stuagdes de funcionamento.

Ns - rotacdo sincrona (rpm),

Ny - rotacdonomind (rpm).

portanto:

(8

Os escorregamentos para 75% e 50% poderdo ser caculados aravés de:

C = Pmecénico
W

Pmecélnico = CW

P=Cw

0,75.F, = C,5, Wy,

0,30.F, = Cyp Way

W, :Ws(l' sn)

R1 :CnWS(l_ Sn)

075.R, =Crg,Ws(1- S5)

©)

(10

(1)

(12)

(13)

(14)

(15

(16)



O’SOR] = Cso%; .-Ws( 1- S5 ) (17)
onde
C - conjugado motor (N.m),
Cs09 - COnjugado a 50% da poténcianomina (N.m),
Crs9 - cONjugado a 75% da poténcianomind (N.m),
S50 - €corregamento a 50% da poténcianomind,
S759 - €COrregamento a 75% da poténcianomind,
Ws- velocidade angular sincrona (rad/s),
w- velocidade angular do motor (rad/s).
Caso 0 motor de inducdo opere na regido do escaregamento normd,
pode-se firmar:
QH% = M (18)
o Sh
Cso% — Sson (19)
G s
Das equages anteriores, temos que;
I:;5% — C75% _Ws(l' 375%) — 375%(1' 375%) (20)
R G wi(l-s5) s(1-s)
Pso% — Cso% .Ws(l' 350%) — 350%(1' 350%) (21)
R G wy(l-s) si(1-s,)
onde

Pzs0, - 75% dapoténclanommal (\N),
Ps09s - 50% da poténcianomind (W).



Uma vez cdculados os escorregamentos e poderiormente a velocidade
paa 75% e 50% da carga, 0s mesmos edad relacionados com as correntes eéricas,
rendimentos, fatores de poténcia, poténcias de saida e velocidades.

Através deses vdores e utilizando-se da planilha detrénica Microsoft
Excel 2000, foi possivel a geracdo dos seguintes gréficos

- rotacdo (rpm) em funcdo da corrente eérica (A);

- poténcia de saida do motor (W) em funcéo da corrente détrica (A);

- fator de poténcia em funcdo da poténcia de saida (W);

- rendimento (%) em fungéo da poténcia de saida (W);

- escorregamento em funcdo da poténcia de saida (W) e corrente détrica (A) em funcéo
da poténcia de saida (W).

As curvas foram gudadas pa meio de adicdo de linhas de tendéncia
através de polindmios de 2° grau com coeficiente de determinacéo R? igud al.

A andise técnica da adequacdo na utilizacdo forca motriz aravés da
medida em campo da corrente do motor nos indicard a necessidade da troca ou ndo do motor
estudado.

4.2.5 M odelo matematico de um motor deinducdo trifasico com rotor em

gaiola através do método aquisicdo de coor denadasreais deimagens digitais

Através de catdogos detronicos, informativos técnicos dos motores
gétricos dos fabricantes WEG (2002), EBERLE (2001) e KOHLBACH (2001), que fornecem
as curvas caracterigticas de desempenho, e que goresentam: rendimento em  porcentagem fator
de poténcia, escorregamento em porcentagem e corrente eérica em amperes em fungdo da
poténcia fornecida em relacdo a nomind dos motores détricos, em porcentagem.

E, a curva caracterigtica de corrente, que apresentam: a relacdo entre a
corrente eétrica e a corrente détrica nomind do motor em amperes, em funcdo da rotacdo do
motor em porcentagem, foram possivels as aquisigdes das curvas paa moddagem dos dados
dos motores e étricos.
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As ditadas curvas foram exportadas para 0 programa computaciond
denominado SACRID (Software para Aquisicéo de Coordenadas Reais de Imagens Digitas),
elaborado na Universdade Federd de Vigosa, Santos & Ramos (1997).

A aquiscdo de coordenadas aravés da curvas caracteridicas do
funcionamento dos motores eéricos foram interpolades em média dez pontos por curva e
exportados para a planilha detronica Microsoft Excel 2000, para a geracéo dos seguintes
gréficos.

- rotacdo (rpm) em funcdo da corrente eétrica (A);

- poténcia de saida do motor (W) em funcZo da corrente eétrica (A);
- fator de poténcia em funcéo da poténcia de saida (W);

- rendimento (%) em funcdo da poténcia de saida (W);

- escorregamento em funcdo da poténcia de saida (W); e

- corrente étrica (A) em funco da poténcia de saida (W).

As curvas foram gudadas por meio de adicdo de linhas de tendéncia
aravés de polindmios de 2° e 3° grass com R maior ou igud a 0,99, caso contr&io as mesmas
eram descartadas e todo o processo erarefeito aé se obterem o R? desgjado.

A andise técnica da adequacdo na utilizacdo forca motriz aravés da
medida em campo da corrente do motor nos indicard a necessdade da troca ou ndo do motor
estudado.

4.2.6 Programacomputacional

O prograna computeciond foi desenvolvido aravés da plaaforma
Microsoft Visud Basc 5 que nos posshilitad a dmulacio das caracteridicas de
fundonamento do motor eérico para a verificacdo das condigdes de funcionamento e caso

necessite arecomendacgo para um redimens onamento.



Q‘Dimensionamenlo de motores - Método Imagens Digitais

Tensdo (V) : “de pilos : Poténcia Mominal (CW) :

Rotagdo nominal do

motor (RPM) : em 60 Hz

-~ Motor atual -~ Muataor redimenzionado
Corrente de Operacéo Corrente de Operacéo !—
{a): {a):
Poténcia Nominal {CV): Poténcia Nominal {CV): l
Poténcia Utilizada (CV): Poténcia Utilizada (CV): ]
Fator de poténcia: Fator de poténcia: ]
Rendimento: Rendimento: ]
Rotacéo real do motor Rotacéo real do motor l—
{RPM) : {RPM) :
Escorregamento : Escorregamento : !
Fator de utilizagdo (%): Fator de utilizagao (%): !
O motor ....
Fator de utilizagdo > 70 %
[Ealcular

Fgura?2 - Tdado dimendonamento de motores

A tda do Dimensonamento de Motores goresentado na Fgura 2,
goresentara inicidmente vaores de tensfo, nimero de polos e excolhe-se a poténcia do motor
em cv. Automaicamente a tela seguinte gpresentara a rotacdo nomind do motor em rotagbes
por minuto.

Na sgiéncia deverd s introduzido na coluna denominado Motor
aud, com a dimentacdo do vdor da corrente de operacéo e pressona-se a tecla Cdcular; o
programa automaticamente nos fornecera dados para que possamos andisr 0 comportamento
do funcionamento do motor em uso atudmente.

Sad fornecidos vdores tas como. poténcia nomind (cv), poténcia
utilizada (cv), fator de poténcia, rendimento (%), rotecdo red do motor (rpm), escorregamento
e fator de utilizacdo do motor (%).

O faor de utilizacdo consderado acdtévd serd de 70%, fundamentado
em trabdhos ja redizados, que recomendam a troca do motor caso o fator sga de 60% para
Marach (2001); 80% paraLatorre et d. (1990) e entre 70% a 0% para CESP (1986).
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Can o faor de utilizacdo do mator néo ainja o vdor acdtavd, o
programa recomendara um redimensonamento, onde a poténcia utilizada automaticamente
serd gpresentada na lacuna poténcia utilizada (cv) e pressonando-e a tedla Redimensionar,
serdo novamente gpresentados va ores referentes ao seu redimens onamento.

Paa o0 redimensonamento s cdculados vaores tas como:
poténcia nominad (cv), faor de poténcia, rendimento (%), rotacdo red do motor (rpm),
escorregamento e fator de utilizagdo do motor (%).



5. RESULTADOSE DISCUSSAO

Os reaultados obtidos na presente pesquisa apresentan  vaores
determinados pdo moddo maemdico desnvolvido conforme itens 423 e 424 Seréo
goresentados a patir do Quadro 17 a0 Quadro 38 nos quas serdo andisados gpenas 0s
motores que gpresentaram possi bilidades para a conservacdo de energia

Nos quadros, as nomenclaturas utilizadas para as egpecificagbes dos
motores el étricos S2o:

- Pn (cv): poténcianomind do motor em cv;

- pdlos quantidade de pdlos do mator;

- In (A): corrente détricanomina do motor em ampéres,

- lop (A): corrente étrica de operacdo do motor em amperes,
- Pu (cv): poténcia ttil do motor emcy;

- fp (%0): fator de poténcia do motor em porcentagem;

- ? (%): rendimento do motor em porcentagem;

- N (rpm): rotago do motor em rotagdes por minuto;
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- fu (%): fator de utilizacdo do motor em porcentagem.

Sad0 condderados como motores com potencid de conservacédo de
energia eérica os que goresentarem carregamento ou fator de utilizacdo €u) menor que 70%
conforme PROCEL (1994) e CESP (1986), entre as mais variadas recomendagdes e adgumas
citadas a seguir. Porém adotou-se o vador acima citado pelo fao da recomendacéo patir de um
orgéo federd responsivel pelo programa de conservagdo de energia no pais.

PROCEL (2001) cdta que O caregamento de um motor bem
dimensionado deve se situar acima de 75% da poténcia nomind.

Marach (2001) recomenda que a troca de motores sga feta para a
condico de carga inferior a 60%, caso sga superior a 75% a troca ndo € recomendavel, entre
70% e 80% ha necessdade de estudar caso a caso, pois a Subdituicdo pode ou ndo ser
interessante, principamente quando o motor sga de peguena poténcia

Porto (1994) conddera como aceitvel um caregamento minimo de
80% da poténcia nomind do motor.
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51 Moddo matematico de um motor de inducdo trifasco com rotor em gaiola atravées do método aquisicdo de

coor denadasreais deimagens digitais

Nos quadros a seguir sfo apresentados os resultados obtidos através da metodologia adotada, que S0 dados
de placa, medicéo da corrente de operacéo e conseqliente dados de saida do programa computaciond.

Quadro 17 - Motores eétricos com fu<70% instalados no setor Estacio de Tratamento de Agua - 440V

L Motor atual Motor dimensionado

Item Descricéo

Pn(cv) polos In(A) lop(A) Pu(cv) fp(%) ?2(%) N(rpm) fu(%) Pn(cv) lop(A) fp(%) 2(%) N(rpm) fu(%)
1 Bomba 2 Refrigerador Gerador 750 4 88,0 6500 51,73 8258 8994 1798 68,98 60,00 60,79 8559 91,91 1778 86,22
2 Mexedor Agua?2 30 4 48 230 0,68 4397 64,75 1770 22,61 0,75 2,87 67,02 66,78 1738 90,45
3 Mexedor Agua3 30 4 48 2,60 1,19 6050 73,77 1766 39,62 1,50 3,14 77,62 76,27 1733 79,23
4 Bombade Sa 30 4 48 2,60 1,19 6050 73,77 1766 39,62 1,50 3,14 77,62 76,27 1733 79,23
5 Bomba Embebicdo 400 4 53,0 30,00 20,18 7158 91,13 1780 50,45 25,00 26,73 79,03 88,85 1768 80,73
6 BombaAgua Tratamento 1000 4 1200 89,00 6557 7968 91,32 1779 6557 75,00 79,23 86,18 87,85 1798 87,42
7  BombaAgua Spray Resfriamento 3000 4 3500 194,00 149,05 75,60 87,90 1763 49,68 20000 177,68 85,68 89,20 1786 74,53

Valores Totaise Médios  524,0 385,50 289,59 67,77 48,08 363,75 353,58 79,82

ApGs o dimensonamento otimizado o maior indice para o faor de utilizagiho € o motor Mexedor Agua 2
com 90,45% e 0 menor € aBomba Agua Spray Resfriamento com 74,53%.



Quadro 18- Motores détricos com fu<70% ingdados no setor Cddeira 1 - 440V

L Motor atual Motor dimensionado
Item Descricéo

Pn(cv) pdlos In(A) lop(A) Pu(cv) fp(%) ?2(%) N(rpm) fu(%) Pn(cy) lop(A) fp(%) ?2(%) N(rpm) fu(%)
1 Ventilador Ar Forgado 1000 6 1200 76,00 50,21 6580 89,14 1188 50,21 60,00 60,83 8542 88,94 1178 83,68
2 Ventilador Secundério 750 4 830 6000 4572 8044 90,13 1798 60,97 60,00 54,47 84,64 92,14 1798 76,21
3 Ventilador Pneumético 400 4 53,0 32,00 22,81 74,74 91,52 1780 57,02 30,00 29,53 82,09 89,51 1793 76,03

Valores Totaise Médios  215,0 168,00 118,70 73,66 56,07 15000 144,83 84,05
No Quadro 18, gods o dimensonamento otimizado o maior indice faor de utilizacdo € o motor Ventilador

Ar Forcado com 83,68% e 0 menor € o Ventilador Pneuméico com 76,03%.

Quadro 19- Motores eétricos com fu<70% ingdados no setor Cddeira 2 - 440V

. Motor atual Motor dimensionado
Item Descrigédo

Pn(cv) polos In(A) lop(A) Pu(cv) fp(%) ?2(%) N(rpm) fu(%) Pn(cv) lop(A) fp(%) ?2(%) N(rpm) fu(%)
1 Exaustor 1 150,0 6 1800 90,00 38,91 47,22 80,04 1193 2594 50,00 5000 87,86 90,05 1184 77,82
2 Exaustor 2 1500 6 1800 88,00 3590 452 78,37 1193 23,93 50,00 46,92 8541 89,98 1184 71,80
3 Ventilador Primério 10000 4 1200 68,00 38,97 60,29 86,14 1779 38,97 50,00 48,29 86,33 90,12 1781 77,95
4 Ventilador Pneumético 250 2 33,0 21,00 16,67 8255 90,62 3558 66,68 20,00 2054 84,46 90,21 3558 83,35

Valores Totaise Médios  425,0 267,00 1305 58,82 38,88 17000 165,75 86,02

O faor de utilizacdo, gpds o dimendonamento otimizado apresentou indice maor paa o motor Ventilador
Pneumético com 83,35% e 0 menor para o motor Exaustor 2 com 71,80%.



Quadro 20 - Moatores détricos com fu<70% ingdados no setor Cddeira 3 - 440V

oL Motor atual Motor dimensionado
Item Descricéo
Pn(cv) pdlos In(A) lop(A) Pu(cv) fp(%) ?2(%) N(rpm) fu(%) Pn(cy) lop(A) fp(%) ?2(%) N(rpm) fu(%)
1 Ventilador Ar Forgado 1 60,0 4 73,0 46,00 36,55 81,67 91,99 1784 60,93 50,00 4579 84,93 90,53 1782 73,11
2 Ventilador Ar Forgado 2 60,0 4 73,0 34,00 21,49 7285 8691 1787 3582 30,00 2827 80,23 90,12 1794 71,64
3 Exaustor 250,0 6 2900 180,00 126,57 67,62 91,40 1189 50,63 17500 168,32 77,95 89,58 1188 72,33
Valores Totaise Médios  370,0 260,00 184,61 74,05 49,13 25500 242,38 81,04

O motor Ventilador Ar Forgado 1 goresentou maior indice fator de utilizacdo com  7311%
motor Ventilador Ar Forgado 2 com 71,64%, gpds dimensionamento otimizado.

Quadro 21 - Motores eétricos com fu<70% ingdados no setor Cddeara4 - 440V

e o menor foi o

ltem Descricio Motor atual Motor dimensionado
Pn(cv) polos In(A) lop(A) Pu(cv) fp(%) ?2(%) N(rpm) fu(%) Pn(cv) lop(A) fp(%) 2(%) N(rpm) fu(%)
1 Alimentador Bagago 2 50 4 7,5 3,90 0,87 32,70 65,87 1777 17,44 1,00 1,27 79,11 75,04 1747 87,23
2 Alimentador Bagaco 3 50 4 7,5 3,80 0,67 27,87 61,46 1777 13,37 0,75 1,29 66,45 69,82 1750 89,13
3 Alimentador Bagaco 4 50 4 7,5 3,90 0,87 32,70 6587 1777 17,44 1,00 1,27 79,11 75,04 1747 87,23
4 Alimentador Bagago 5 50 4 75 4,00 1,07 37,23 69,64 1776 21,45 1,50 1,82 74,33 71,74 1753 71,49

Valores Totaise Médios 20,0 15,60 3,48 32,63 17,43 4,25 5,65 74,75
Através do dimensonamento, obteve-se indice faor de utilizacdo otimizado maor

Alimentador Bagago 3 com 89,13% e menor para 0 motor Alimentador Bagago 5 com 71,49%.

paa o motor



Quadro 22 - Motores eétricos com fu<70% ingaados no setor Esteiras - 440V

Motor atual Motor dimensionado
Item Descricéo Pn(cv) podlos In(A) lop(A) Pu(cv) fp(%) ?(%) N(rpm) fu(%) Pn(cy) lop(A) fp(%) 2(%) N(rpm) fu(%)
1 EsteiraBagago 3 300 4 38,0 27,00 20,07 7799 90,63 1795 66,90 25,00 26,62 78,89 88,92 1768 80,28
2 EsteiraBagaco 4 1000 4 1200 80,00 54,43 72,49 90,14 1779 54,43 75,00 68,03 83,43 89,70 1798 72,58
3 EsteiraBagago 5 10,0 4 14,0 6,50 1,12 29,15 60,20 1781 11,25 1,50 3,10 75,74 75,64 1734 74,99
4  EsteiraBagaco 6 75 4 10,5 5,30 1,77 41,03 76,40 1766 23,60 2,00 3,53 72,13 77,74 1725 88,52
5 Retorno Bagaco 7 40,0 4 53,0 28,00 17,45 67,89 89,74 1781 43,62 20,00 22,69 82,21 89,10 1741 87,25
6 Retorno Bagago 8 200 4 26,0 1540 8,42 60,76 86,49 1758 42,10 10,00 11,38 81,86 87,34 1768 84,20
Valores Totaise Médios 207,5 162,20 103,26 58,22 40,32 13350 135,35 79,88

Apds o dimendonamento otimizado o motor com indice faor de utilizacdo maor foi

Bagago 6 com 88,52% e menor para o motor Esteira Bagago 4 com 72,58%.

Quadro 23- Motores détricos com fu<70% ingtalados no setor Bomba d/Agua - 440V

0 motor Eddra

oL Motor atual Motor dimensionado
Item Descricéo
Pn(cv) podlos In(A) lop(A) Pu(cv) fp(%) ?(%) N(rpm) fu(%) Pn(cy) lop(A) fp(%) 2(%) N(rpm) fu(%)
1 Bomba Desaerador 1 1000 4 1200 91,00 67,99 81,06 91,44 1779 67,99 75,00 81,81 86,62 87,32 1798 90,65
Valores Totaise Médios  100,0 91,00 67,99 81,06 67,99 75,00 81,81 86,62

Dimendonando de maneira otimizada, o motor Bomba Desaerador 1, obteve devacdo no indice faor de

utilizacdo de 67,99% para 90,65%.



Quadro 24 - Motores détricos com fu<70% ingtalados no setor Fabricacdo - Acucar - 440V

Motor atual Motor dimensionado
Item Descricéo Pn(cv) polos In(A) lop(A) Pu(cv) fp(%) %) N(rpm) fu(%) Pn(or) lop(A) fp(%) 2(%) N(rpm) fu(%)
1 Enxofreiral 600 4 73,0 4500 3538 81,16 91,87 1784 58,96 50,00 44,60 84,12 90,70 1782 70,75
2 BombacCado 1000 4 1230 70,00 41,60 6254 87,07 1779 41,60 50,00 51,12 87,42 89,61 1780 83,20
3 Bomba Xarope 1 200 4 26,0 13,60 546 47,96 77,07 1762 27,30 7,50 7,74 77,61 87,93 1763 72,81
4  Compressor Polimero 10,0 4 26,0 6,20 0,57 22,77 53,53 1782 5,67 0,75 1,25 60,94 67,51 1752 75,59
5 Mexedor Garapa 2 75 4 105 5,30 1,77 41,03 76,40 1766 23,60 2,00 3,63 72,13 77,74 1725 88,52
6 Mexedor deCal 1 30 6 52 370 131 49,05 67,31 1169 43,83 150 2,25 68,25 72,49 1173 87,67
7 Mexedor deCal 3 30 6 52 4,00 1,74 57,46 71,43 1166 57,86 2,00 3,34 67,65 71,02 1172 86,78
8 Mexedor Mel Pobre 50 4 75 4,30 165 49,09 77,76 1774 33,00 2,00 3,44 69,72 77,83 1727 82,49
Valores Totais e Médios  208,5 152,10 89,48 51,38 36,48 11575 118,84 73,48

No Quadro 24, apGs o dimengonamento otimizado o maor indice fator de utilizacdo obtido foi para o
motor Mexedor Gargpa 2 com 88,52% e menor para 0 motor Enxofreiral com 70,75%.



Quadro 25 - Motores détricos com fu<70% ingalados no setor Fabricagdo - Turbinas- 440V

Motor atual Motor dimensionado
Item Descricéo Pn(cv) polos In(A) lop(A) Pu(cv) fp(%) (%) N(rpm) fu(%) Pn(os) lop(A) fp(%) ?2(%) N@pm) fu(%)
1 BombaMe 1 300 4 38,0 16,00 577 40,75 72,25 1787 19,24 7,50 8,03 79,22 87,61 1762 76,97
2 BombaMe 3 250 4 33,0 16,00 220 26,91 5357 1784 8,82 3,00 3,36 81,31 79,23 1757 73,47
3 BombaMagmal 250 6 33,0 11,40 4,89 50,10 79,83 1182 19,57 6,00 791 7150 81,56 1174 81,54
4  Compressor 1 150 6 20,0 16,00 9,89 67,08 8991 1167 65,95 1250 14,03 79,75 86,73 1175 79,15
5 BombadAgua 100 6 15,3 11,20 6,08 62,66 8586 1183 60,85 7,50 9,21 76,00 84,32 1174 81,14
6 Acionamento Secador 50,0 6 65,0 27,00 903 41,77 73,88 1186 18,06 12,50 13,20 77,14 87,66 1176 72,24
7 Elevador Caneca 2 100 4 14,0 6,50 1,12 29,15 60,20 1781 11,25 1,50 3,10 75,74 75,64 1734 74,99
8 EsteiraAclcar 1 50 4 75 4,60 219 58,64 82,20 1773 43,86 3,00 3,35 81,18 79,23 1757 73,11
9 Bomba Siféo Sec. Aglcar 75 4 105 5,00 122 3282 7057 1766 16,35 1,50 3,16 78,37 76,58 1733 81,76
10 Ventilador Secador 50,0 6 65,0 35,00 2084 6577 8553 1185 41,69 2500 24,95 93,46 88,58 1172 83,37
11 Rosca Sem Fim Grande 50 6 75 49 159 4268 71,78 1183 31,87 2,00 3,23 65,02 70,92 1173 79,68
Valores Totaise Médios  232,5 153,60 64,82 47,12 30,68 82,00 93,53 78,06

S7

O faor de utilizagdo, gpds dimendonamento otimizado gpresentou indice maor paa 0 motor Ventilador

Secador com 83,37% e menor para 0 motor Acionamento Secador com 72,24%.



Quadro 26 - Motores eétricos com fu<70% inddados no setor Moenda - 440V

oL Motor attel Motor dimensionado
Item Descricéo

Pn(cv) polos In(A) lop(A) Pu(cv) fp(%) 2(%) N(rpm) fu(%) Pn(or) lop(A) fp(%) ?2(%) N@rpm) fu(%)

1 BombaCaldo1- 1°Terno 150,0 6 1800 110,00 67,64 63,49 90,38 1193 45,10 75,00 82,66 90,81 87,53 1182 90,19
2 BombaCaldo 3 - 2° Terno 500 6 65,0 36,00 22,22 68,08 86,34 1185 44,45 30,00 27,56 85,27 90,61 1167 74,08
3 BombaEmbebigéo 1 40,0 6 49,0 33,00 2339 74,73 90,16 1173 58,48 30,00 28,78 86,29 90,28 1166 77,98
4  BombaEmbebicéo 4 200 6 26,0 21,00 1166 61,29 89,61 1179 58,29 1500 17,23 72,51 88,78 1165 77,72
5 Rolo Nivelador Cana 300 4 38,0 19,00 9,99 54,50 84,10 1794 33,29 1250 13,83 81,20 86,96 1755 79,91
6 Espalhador Cana 300 4 38,0 20,00 11,34 5842 86,50 1797 37,80 1500 15,08 83,14 88,80 1778 75,61
7 Intermedi&rial 250 6 30,0 18,00 13,45 80,57 88,09 1177 53,82 1500 18,89 76,58 86,95 1163 89,69
8 Intermediaria2 250 6 30,0 16,00 10,99 73,52 86,83 1179 43,97 1500 16,66 70,63 89,34 1166 73,28
9 Intermedidria3 250 6 30,0 15,60 10,48 71,89 86,47 1179 41,94 1250 14,62 81,19 86,03 1174 83,89
10 Intermedidria4 250 6 30,0 18,550 14,05 82,07 8830 1177 56,51 20,00 22,30 67,80 89,16 1177 70,26
11 Intermedidria5 250 6 30,0 20,00 15,80 86,01 8869 1176 63,20 20,00 23,70 71,69 87,92 1176 79,00
12 EsteiraBagaco 6° Terno 100 4 14,0 7,10 2,20 40,56 70,58 1780 22,06 3,00 3,36 81,33 79,23 1757 73,52
13 EsteiraBagaco 1 200 4 26,0 14,00 6,14 51,15 79,79 1761 30,69 7,50 8,38 80,84 87,16 1762 81,85
14 EsteiraBagago 2 100 4 14,0 6,70 1,49 33,15 64,07 1781 14,90 2,00 3,33 66,19 77,74 1729 74,51
15 Pahal 100 4 140 7,10 2,20 40,56 70,58 1780 22,05 3,00 3,36 81,33 79,23 1757 73,52
16 Mesa1>15° 50,0 4 65,0 38,00 27,34 76,13 90,71 1783 54,69 30,00 34,14 86,72 87,29 1789 91,15
17 Mesa1%50° 1250 4 1400 80,00 5202 71,10 87,34 1796 41,62 60,00 61,11 8561 91,90 1778 86,70
18 Mesa2>-12° 1250 4 1450 70,00 36,80 60,29 81,03 1795 29,44 50,00 46,04 8509 90,49 1782 73,60
19 Ventilador Ar Forgado 1 150 2 20,0 8,00 395 5594 76,29 3562 26,36 5,00 539 83,89 8250 3558 79,07
20 Ventilador Ar Forgado 2 150 2 20,0 8,00 395 5594 76,29 3562 26,36 5,00 539 83,89 8250 3558 79,07
21 Rosca Sem Fim Saida Peneira 10 4 14,0 7,30 256 43,99 73,28 1779 25,55 3,00 3,74 84,76 78,83 1752 85,18
22 Ventilador Ar Forcado Adiabético 75 6 10,5 6,10 2,25 44,66 75,25 1183 30,04 3,00 4,38 6531 73,94 1163 75,11

Valores Totaise Médios  842,5 579,40 351,91 61,27 39,12 43150 459,93 79,64

O motor Mesa 1°-15° goresentou 0 maior indice fator de utilizagd com 91,15% e menor paa 0 motor
Intermedi&ria 4 com 70,26%, go0s dimensonamento otimizado.



Quadro 27 - Motores eétricos com fu<70% ingaados no setor Dedtilaria - 380V

Item Descrigdo

Motor atual

Motor dimensionado

Pn(cv) polos In(A) lop(A) Pu(cv) fp(%) %) N(rpm) fu(%) Pn(or) lop(A) fp(%) 2(%) N(rpm) fu(%)
1 Resfriador de placa 600 4 828 50,0 3296 8646 8866 1794 54,93 40,00 47,94 89,49 90,44 1766 82,40
2 Vinho adestilar 250 4 380 21,0 821 50,66 8091 1758 32,90 10,00 12,97 80,58 88,17 1764 8213
3 Vinho turbina 2 500 4 71,2 440 27,71 76,01 90,58 1770 55,43 30,00 4056 87,25 89,85 1780 92,39
4 Vinho turbina 3 50,0 4 71,2 37,0 19,73 67,06 87,02 1775 39,46 25,00 30,38 78,67 90,39 1746 78,92
5 Mexedor de fermento 1 150 4 220 120 390 49,18 77,92 1793 26,02 5,00 6,71 7851 84,32 1755 78,08
6 Mexedor defermento 2 150 4 22,0 140 683 6532 8681 1791 4552 750 10,62 8253 87,45 1750 91,04
7  Turbinade fermento 1 1000 4 1420 57,0 1061 30,65 63,36 1792 10,60 1500 16,96 80,45 88,72 1789 70,71
8  Turbinade fermento 2 100,0 4 1420 57,0 10,61 30,65 63,36 1792 10,60 1500 16,96 80,45 88,72 1789 70,71
9  Turbinade fermento 3 1000 4 1420 52,0 4,18 22,84 52,69 1791 4,18 5,00 7,03 80,17 84,22 1753 83,62

Valores Totaise Médios  515,0 344,0 124,74 53,20 31,07 15250 190,13 82,01
Através do dimendonamento otimizado, obteve-se indice faor de utilizacdo maor paa o motor Vinho

Turbina 2 com 92,39% e menor para os motores Turbina Fermento 1 e 2, ambaos com 70,71%.
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52 Modeo matematico de um motor de inducdo trifdsco com rotor em gaiola através do méodo porcentagens das
cargas

Nos quadros a seguir sfo apresentados os resultados obtidos através da metodologia adotada, que S0 dados
de placa, medicéo da corrente de operacdo e conseqiiente dados de saida do programa computaciond.

Quadro 28- Motores détricos com fu<70% instalados no setor Estacio de Tratamento de Agua - 440V

o Motor atual Motor dimensionado

Item Descricéo

Pn(cv) polos In(A) lop(A) Pu(cv) fp(%) 2(%) N(rpm) fu@) Pn(cv) lop(A) fp(%) ?2(%) N(rpm) fu(%)
1 Bomba2 Refrigerador Gerador 750 4 88,0 65,00 50,70 8258 91,66 1779 67,60 60,00 6394 78,61 92,25 1774 84,50
2 Mexedor Agua2 30 4 48 2,30 113 63,41 77,27 1766 37,60 1,50 1,98 76,00 72,00 1726 75,19
3 Mexedor Agua3 30 4 48 2,60 1,44 69,10 77,90 1757 48,02 2,00 2,67 67,73 77,22 1743 72,02
4 BombadeSd 30 4 48 2,60 144 69,10 77,90 1757 48,02 2,00 2,67 67,73 77,22 1743 72,02
5 Bomba Embebicéo 400 4 53,0 30,00 20,84 74,03 8958 1784 52,09 2500 28,18 79,72 90,33 1766 83,35
6 BombaAgua Tratamento 100,0 4 1200 89,00 64,66 77,15 91,72 1784 64,66 7500 78,96 87,22 92,33 1774 86,20
7 BombaAgua Spray Resfriamento 3000 4 350,0 194,00 117,02 64,65 93,32 1792 39,01 150,00 141,41 86,92 91,99 1788 78,01

Valores Totaise Médios  524,0 385,50 257,23 71,43 51,00 31550 319,81 77,70

Apbés 0 dimendonamento otimizado, 0 maor indice faor de utilizacdo goresentado fo 0 motor Bomba
Agua Tratamento com 86,20% e menor foram os motores Mexedor Agua 3 e Bomba de S, anbos com 72,02%.



Quadro 29 - Motores eétricos com fu<70% ingdados no setor Cddeira 1 - 440V

Item Descrigdo

Motor atual

Motor dimensionado

Pn(cv) polos In(A) lop(A) Pu(cv) fp(%) 2A%) N(rpm) fu(%) Pn(cv) lop(A) fp(%) ?2(%) N(rpm) fu(%)

1 Ventilador Ar Forgado 100,0 6 120,0 76,00 4922 69,78 90,30 1192 49,22 60,00 60,65 86,21 91,34 1183 82,03

2 Ventilador Secundério 75,0 4 88,0 6000 4541 80,28 91,24 1782 60,55 60,00 58,26 78,13 92,04 1777 75,69

3 Ventilador Pneumético 40,0 4 53,0 32,00 2291 75,83 8981 1782 57,28 30,00 30,52 79,95 90,32 1777 76,38
Valores Totaise Médios  215,0 168,00 117,54 75,30 55,68 150,00 149,43 81,43

No Quadro 29 apés dimensonamento otimizado o maor indice faor de utilizacdo encontrado foi para o

motor Ventilador Ar Forcado com 82,03% e menor foi para o motor Ventilador Secundaio com 75,69%.

Quadro 30- Motores eétricos com fu<70% ingdados no setor Cddeira 2 - 440V

Item Descrigdo

Motor atual

Motor dimensionado

Pn(cv) polos In(A) lop(A) Pu(cv) fp(%) 2A%) N(rpm) fu(%) Pn(cv) lop(A) fp(%) ?2(%) N(rpm) fu(%)

1 Exaustor 1 1500 6 1800 90,00 4346 56,01 89,39 1195 28,97 60,00 54,34 8504 91,07 1185 72,43

2 Exaustor 2 150,0 6 180,0 88,00 40,90 54,77 89,25 1195 27,27 50,00 53,19 85,56 90,31 1183 81,80

3 Ventilador Primério 100,00 4 1200 68,00 4041 6572 8895 1790 40,41 50,00 50,66 87,33 91,69 1775 80,82

4 Ventilador Pneumético 250 2 33,0 21,00 16,28 83,41 90,73 3551 65,10 20,00 20,33 84,94 91,11 3551 81,38
Valores Totaise Médios  425,0 267,00 141,05 64,98 40,44 180,00 178,52 85,72

O faor de utlizacdo, gpds dimendonamento otimizado apresentou

com 81,80% e menor parao motor Exaustor 1 com 72,43%.

indice maor paa o motor Exaudor 2
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Quadro 31 - Motores eétricos com fu<70% ingdados no setor Cddeira 3 - 440V

L Motor atual Motor dimensionado
Item Descricéo
Pn(cv) poélos In(A) lop(A) Pu(cv) fp(%) 2(%) N(rpm) fu@) Pn(cv) lop(A) fp(%) ?2(%) N(rpm) fu(%)
1 Ventilador Ar Forgado 1 60,0 4 73,0 46,00 3338 74,76 90,87 1783 55,63 40,00 42,58 81,36 90,60 1775 83,45
2 Ventilador Ar Forgado 2 60,0 4 73,0 34,00 2057 67,73 8859 1789 34,28 25,00 27,9 99,44 90,31 1767 82,26
3 Exaustor 250,0 6 290,0 180,00 128,71 77,28 94,04 1194 51,48 17500 172,88 81,36 92,89 1189 73,55
Valores Totaise Médios  370,0 260,00 182,66 73,26 47,13 240,00 243,36 87,39

O motor Vertilador Ar Forgado 1 goresentou maior indice faor de utilizacdo com 8345% e o motor
Exaudor gpresentou 0 menor indice com 73,55%, apas dimens onamento otimizado.

Quadro 3 - Motores eétricos com fu<70% ingdados no setor Cddeara4 - 440V

. Motor atual Motor dimensionado
Item Descrigdo

Pn(cv) polos In(A) lop(A) Pu(cv) fp(%) 2(%) N(rpm) fu@) Pn(cv) lop(A) fp(%) ?2(%) N(rpm) fu(%)
1 Alimentador Bagago 2 50 4 75 3,90 168 57,78 80,61 1772 33,61 2,00 2,87 72,58 78,43 1732 84,03
2 Alimentador Bagago 3 50 4 75 3,80 154 50,28 80,22 1774 30,73 2,00 2,74 69,90 77,71 1738 76,82
3 Alimentador Bagaco 4 50 4 75 3,90 1,68 57,78 80,61 1772 33,61 2,00 2,87 72,58 78,43 1732 84,03
4 Alimentador Bagago 5 50 4 75 4,00 182 5514 80,98 1770 36,45 2,00 3,00 7453 79,13 1726 91,12

Valores Totais e Médios 20,0 15,60 6,72 55,25 33,60 8,00 11,48 72,40

Através do dimensonamento, obteve-se indice faor de utilizacio otimizado maor paa o motor
Alimentador Bagago 5 com 91,12% e menor para 0 motor Alimentador Bagago 3 com 76,82%.



Quadro 33- Matores détricos com fu<70% ingta ados no setor Edteiras - 440V

L Motor atual Motor dimensionado
Item Descricéo

Pn(cv) poélos In(A) lop(A) Pu(cv) fp(%) 2A(%) N(rpm) fu@) Ilop(A) Pn(cv) fp(%) ?2(%) N(rpm) fu(%)
1 EsteiraBagago 3 300 4 38,0 27,00 19,23 76,08 89,93 1780 64,11 26,58 25,00 77,92 90,17 1769 76,93
2 EsteiraBagago 4 100,0 4 1200 80,00 54,24 7255 90,69 1786 54,25 68,60 60,00 83,96 91,89 1778 90,40
3 EsteiraBagaco 5 100 4 14,0 6,50 2,61 48,87 8598 1789 26,07 3,83 3,00 82,93 79,22 1722 86,89
4  EsteiraBagaco 6 75 4 10,5 5,30 254 5570 86,09 1780 33,87 3,75 3,00 82,45 79,19 1724 84,68
5 Retorno Bagacgo 7 400 4 53,0 28,00 18,73 71,95 89,32 1786 46,81 26,09 25,00 77,28 90,09 1770 74,90
6 Retorno Bagago 8 200 4 26,0 1540 941 67,47 87,79 1781 47,05 1330 12,50 78,27 87,60 1766 75,29

Valores Totaise Médios  207,5 162,20 106,76 65,44 45,36 142,15 128,50 80,47

Apds dimensionamento otimizado o maior indice fator de utilizacdo encontrado foi parao motor Esteira
Bagago 4 com 90,40% e menor para o motor Retorno Bagago 7 com 74,90%.

Quadro 34- Motores détricos com fu<70% ingtalados no setor Bomba d/Agua - 440V

L Motor atual Motor dimensionado
Item Descricéo

Pn(cv) polos In(A) lop(A) Pu(cv) fp(%) 2A%) N(rpm) fu(%) Pn(cv) lop(A) fp(%) 2(%) N(rpm) fu(%)
1 Bomba Desaerador 1 100,0 4 1200 91,00 66,98 7811 91,92 1783 66,98 7500 81,32 87,78 92,38 1773 89,31
Valores Totaise Médios  100,0 91,00 66,98 78,11 66,98 75,00 81,32 87,78

Dimendonando de maneira otimizada, o motor Bomba Desaerador 1, obteve devacdo no indice faor de
utilizacdo de 66,98% para 89,31%.



Quadro 35 - Motores détricos com fu<70% ingtaados no setor Fabricagdo - Acucar - 440V

Item Descricio Motor atual Motor dimensionado

Pn(cv) polos In(A) lop(A) Pu(cv) fp(%) 2A%) N(rpm) fu(%) Pn(cv) lop(A) fp(%) ?2(%) N(rpm) fu(%)
1 Enxofreiral 60,0 4 73,0 4500 3235 74,33 90,73 1783 53,91 40,00 41,48 81,08 90,54 1775 80,87
2 BombaCado 100,00 4 1230 70,00 42,71 66,91 89,27 1789 42,71 50,00 5544 77,65 91,86 1778 85,43
3 Bomba Xarope 1 20,0 4 26,0 13,60 727 61,02 86,95 1785 36,33 10,00 10,47 77,00 86,90 1771 72,66
4  Compressor Polimero 10,0 4 26,0 6,20 224 4579 86,05 1791 22,43 3,00 3,42 79,86 78,99 1733 74,77
5 Mexedor Garapa 2 75 4 105 5,30 254 5570 86,09 1780 33,87 3,00 3,75 82,45 79,19 1724 84,68
6 Mexedor de Cal 1 30 6 52 370 138 5229 6933 1178 4591 150 2,57 70,87 73,09 1134 91,81
7 Mexedor de Cal 3 30 6 52 4,00 165 56,21 70,85 1173 55,02 2,00 3,31 66,95 72,41 1158 82,52
8 Mexedor Mel Pobre 50 4 75 4,30 223 61,39 81,94 1763 44,67 3,00 3,41 79,77 78,98 1734 74,46

Valores Totaise Médios  208,5 152,10 92,37 59,21 41,86 11250 123,85 76,95

No Quadro 35, gods dimendonamento otimizado o maor indice fator de utilizagdo gpresentado foi 0 notor
Mexedor Cd 1 com 91,81% e menor o motor Bomba Xarope 1 com 72,66%.



Quadro 36 - Motores détricos com fu<70% ingalados no setor Fabricagdo - Turbinas- 440V

L Motor atual Motor dimensionado
Item Descricéo

Pn(cv) poélos In(A) lop(A) Pu(cv) fp(%) 2(%) N(rpm) fu@) Pn(cv) lop(A) fp(%) ?2(%) N(rpm) fu(%)

1 BombaMel 1 300 4 38,0 16,00 6,60 51,65 88,84 1793 22,01 7,50 9,01 80,24 88,35 1747 88,04
2 BombaMel 3 250 4 33,0 16,00 6,19 48,85 84,69 1790 24,78 7,50 8,59 79,05 88,23 1750 82,59
3 BombaMagmal 250 6 33,0 11,40 713 73,44 87,64 1191 28,51 10,00 11,77 68,75 85,03 1171 71,28
4 Compressor 1 150 6 20,0 16,00 982 66,91 8852 1180 6545 1250 13,96 77,89 87,37 1168 78,54
5 BombadAgua 100 6 15,3 11,20 6,51 66,15 84,77 1174 65,08 7,50 9,81 75,99 84,38 1165 86,78
6 Acionamento Secador 50,0 6 65,0 27,00 14,27 65,23 8509 1194 28,55 20,00 22,33 69,23 88,40 1175 71,37
7  Elevador Caneca 2 100 4 14,0 6,50 2,61 48,87 8598 1789 26,07 3,00 3,83 82,93 79,22 1722 86,89
8 EsteiraAcucar 1 50 4 75 4,60 262 6652 82,73 1756 52,48 3,00 3,85 83,05 79,23 1722 87,46
9 Bomba Siféo Sec. Aclicar 75 4 10,5 5,00 2,16 52,00 85,77 1783 28,86 3,00 3,34 79,06 78,92 1736 72,16
10 Ventilador Secador 50,0 6 65,0 35,00 22,73 73,35 87,25 1191 45,45 30,00 29,98 84,66 89,41 1181 75,76
11 Rosca Sem Fim Grande 50 6 75 4,90 216 54,79 78,55 1183 43,26 3,00 4,51 62,89 73,38 1164 72,10
Valores Totaise Médios  232,5 15360 82,80 60,71 39,14 107,00 120,98 76,70

O faor de utilizacdo, apds dimensonamento otimizado apresentou indice maior para 0 motor Bomba Md 1
com 88,04% e menor parao motor Bomba Magma 1 com 71,28%.



Quadro 37 - Motores eétricos com fu<70% ingdados no setor Moenda - 440V

oL Motor atual Motor dimensionado
Item Descricéo

Pn(cv) polos In(A) lop(A) Pu(cv) fp(%) ?2(%) N(rpm) fu@) Pn(cv) lop(A) fp(%) 2(%) N(rpm) fu(%)
1 BombaCaldo1l- 1° Terno 150,0 6 180,0 110,00 68,19 66,59 90,61 1192 4546 75,00 8590 91,62 91,71 1186 90,91
2 BombaCaldo 3 - 2° Terno 50,0 6 65,0 36,00 23,76 74,24 87,48 1190 47,52 30,00 30,11 85,27 89,45 1180 79,20
3 BombaEmbebicdo 1 40,0 6 49,0 33,00 2361 76,06 90,01 1185 59,03 30,00 29,94 8519 89,45 1180 78,71
4  BombaEmbebicdo 4 20,0 6 26,0 21,00 12,46 64,64 88,07 1178 62,31 1500 18,31 74,19 88,76 1175 83,08
5 Rolo Nivelador Cana 30,0 4 38,0 19,00 10,23 60,43 89,11 1789 34,09 12,50 13,98 80,85 87,81 1763 81,81
6 Espalhador Cana 30,0 4 38,0 20,00 11,40 62,98 89,21 1788 38,02 15,00 15,36 81,59 87,86 1766 76,03
7 Intermedidrial 250 6 30,0 18,00 13,66 82,38 89,21 1181 54,62 15,00 19,48 76,52 88,69 1172 91,04
8 Intermedidria2 250 6 30,0 16,00 11,70 80,04 88,79 1184 46,80 15,00 17,60 72,40 88,74 1176 77,99
9 Intermedidria3 250 6 30,0 1560 11,30 79,53 88,70 1185 4522 15,00 17,25 71,37 88,72 1177 7537
10 Intermedidria4 250 6 30,0 1850 14,14 82,91 89,31 1180 56,57 20,00 22,22 68,93 88,38 1175 70,71
11 Intermediaria5 250 6 30,0 20,00 15,59 84,41 89,59 1178 62,38 20,00 23,44 72,00 88,51 1172 77,97
12 EsteiraBagaco 6° Terno 100 4 14,0 7,10 3,33 54,60 8589 1786 33,30 4,00 520 76,04 81,36 1725 83,24
13 EsteiraBagago 1 20,0 4 26,0 14,00 7,75 62,58 87,16 1784 38,76 10,00 10,89 78,72 87,20 1769 77,51
14 EsteiraBagaco 2 100 4 14,0 6,70 2,85 50,84 8594 1788 28,48 4,00 476 71,40 80,79 1737 71,21
15 Pahal 100 4 14,0 7,10 3,33 54,60 8589 1786 33,30 4,00 520 76,04 81,36 1725 83,24
16 Mesal>15° 50,0 4 65,0 38,00 27,89 79,55 90,61 1783 55,78 30,00 3563 82,85 90,88 1772 92,97
17 Mesa 1>50° 1250 4 140,0 80,00 64,07 82,11 93,51 1784 51,25 75,00 78,36 87,06 92,32 1774 85,42
18 Mesa2>12° 1250 4 1450 70,00 53,31 79,31 93,18 1787 42,65 75,00 67,70 83,61 91,84 1778 71,08
19 Ventilador Ar Forgado 1 150 2 20,0 8,00 4,69 70,76 84,72 3576 31,31 6,00 6,36 84,69 84,32 3506 78,26
20 Ventilador Ar Forgado 2 150 2 20,0 8,00 4,69 70,76 84,72 3576 31,31 6,00 6,36 84,69 84,32 3506 78,26
21 Rosca Sem Fim Saida Peneira 10 4 14,0 7,30 3,57 56,39 85,88 1785 35,69 5,00 540 75,72 84,11 1740 71,38
22 Ventilador Ar Forcado Adiabético 75 6 10,5 6,10 2,64 52,67 81,60 1187 35,24 3,00 495 68,38 75,36 1156 88,10

Valores Totaise Médios  842,5 579,40 394,16 69,47 44,05 484,50 524,40 78,60

O motor Mesa 1%15° goresentou maor indice fator de utilizacdo com 9297% e menor paa 0 motor
Intermedi&ia 4 com 70,71%, gpos dimensonamento dimizado.



Quadro 38- Moatores détricos com fu<70% ingaados no setor Dedtilaria - 380V
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Item Descrigdo

Motor atual

Motor dimensionado

Pn(cv) poélos In(A) lop(A) Pu(cv) fp(%) 2(%) N(rpm) fu@) Pn(cv) lop(A) fp(%) ?2(%) N(rpm) fu(%)
1 Resfriador de placa 60,0 4 82,8 50,0 3025 7337 9041 1785 50,41 40,00 4549 80,33 90,42 1777 75,62
2 Vinho adestilar 250 4 38,0 21,0 914 57,67 86,57 1785 36,56 12,50 15,13 77,33 87,51 1767 7311
3 Vinho turbina 2 500 4 71,2 44,0 2793 79,58 90,61 1783 55,87 30,00 41,32 82,86 90,89 1772 93,11
4 Vinho turbina 3 50,0 4 71,2 37,0 2153 74,29 89,47 1787 43,06 30,00 33,77 78,67 90,17 1778 71,77
5 Mexedor de fermento 1 150 4 22,0 120 554 6191 8545 1783 36,91 7,50 9,18 76,53 87,98 1756 73,82
6 Mexedor de fermento 2 150 4 22,0 140 7,70 70,85 86,73 1777 51,32 10,00 12,56 78,55 87,17 1769 76,98
7  Turbinade fermento 1 1000 4 1420 57,0 18,72 53,33 8539 1795 18,72 2500 30,23 77,27 90,09 1770 74,89
8  Turbinade fermento 2 100,0 4 1420 57,0 18,72 53,33 8539 1795 18,72 25,00 30,23 77,27 90,09 1770 74,89
9  Turbinade fermento 3 100,0 4 1420 52,0 13,85 50,27 84,45 1796 13,85 1500 20,64 8550 87,87 1758 92,32

Valores Totaise Médios  515,0 344,0 153,38 63,84 36,16 19500 238,55 79,37
Através do dimensonamento, obteve-se indice fator de utilizacdo otimizado maior paa o motor Vinho

Turbina 2 com 93,11% e menor parao motor Vinho Turbina3 com 71,77%.



5.3 Resultados comparativos entre modelos mateméticos de um motor de inducéo
trifasco com rotor em gaiola através do méodo porcentagens das cargas e atraves

do método aquisi¢do de coor denadasreais deimagens digitais

Na presente pesquisa sfo  adotados determinados  critérios  que
direcionam a avdiacdo dos motores em funcionamento na empresa, de mangra que oS
resultados indiquem e viahilizem a subdtituicio ou ndo dos mesmos.

Alguns motores em funcionamento andisados goresentam vaores de
corente de operacdo extremamente baxas, demondrando evidente snd de fdta de
dimensonamento, expondo a necessdade da troca do conjunto eguipamento e motor, para
posterior enquadramento na proposta da pesquisa de consarvacdo de energia.

Outros motores ndo andisados ocorreram por apresentarem valores de
faor de uilizacdo (fu) maor que 70%, que conforme recomendagcbes anteriores SO
cons derados bem dimensionados

Portanto srdo andisados somente 0s motores que gpresentam fator de
utilizacdo menor que 70% e s encontram em condigdes de andise de dimensonamento,
conforme proposta da pesquisa.

As andisss dos resultados a seguir seréo redizadas tomando-se como
referéncia os setores onde 2o utilizados os motores elétricos.

5.3.1 Andlise dos valoresdas poténcias util e nominal

Com os dados do sgtor Moenda modtrados ncs quadros anteriores
eaborou-s2 0 Quadro 3 que modra os resultados compardivos entre poténcia nomind e Uil
em cv.

Pode-se obsarvar que para a Stuagdo atud a agroindidtria apresenta
ingddado no sgtor Moenda, ligado em tensfo trifasica 440V o totd de 1.143 cv de poténcia
nomind devido a utilizacdo de motores déricos sendo possivel redizar a conservacdo de
enagia em 84250 cv que representam 7371% do totd de poténcia com posshilidades de
conservacao.



69

Andisando esses dados aravés do Méodo Imagens Digitais, condaa
% 0 dimengonamento para a Poténcia Uil (Pu) de 351,91 cv e 431,50 cv de Poténcia omind
(Pn), representando uma reducdo de 411,00CV ou 48,78% da poténcia nomind conservavd e
uma reducdo de 711,50 cv ou 62,25% da poténcia nomind indalada audmente em uso nese
Setor.

Andisando dados aravés do Méodo Porcentagens das Cargas
congtatarse 0 dimensonamento para a Poténcia Wil (Pu) de 394,16CV e 484,50 cv de Poténcia
nomind (Pn), representando uma reducdo de 35800 cv ou 424%9% da poténca nomind
conservavel e uma reducdo de 658,50 cv ou 57,61% da poténcia nomind indtdada atudmente

€M USD nesse setor.

Quadro 39 - Resultados comparativos entre poténcianomind e (til em cv.

Potencial de Método I magens Metodo
Item Setor Conservacéo Digitais Porcentagens das
Cargas
Pn (cv) Pu (cv) Pn (cv) Pu (cv) Pn (cv)
01 Estagdo de Tratamento de Agua 524,00 289,59 363,75 257,23 315,50
02 Cdderal 215,00 118,74 150,00 11754 150,00
03 Caldera2 425,00 130,45 170,00 141,05 180,00
04 Cadera3 370,00 184,61 255,00 182,66 240,00
05 Caldera4d 20,00 348 4,25 6,72 8,00
06 Esteiras 207,50 103,26 133,50 106,76 128,50
07 Bombad'dgua 100,00 67,99 75,00 66,98 75,00
08  Fabricacdo Acucar 208,50 8,48 115,75 92,37 112,50
09 Fabricagdo Turbinas 23250 64,32 82,00 82,80 107,00
10 Moenda 842,50 351,91 431,50 394,16 484,50
11 Dedtilaria 515,00 124,74 152,50 153,38 195,00

5.3.2 Andlise dos valoresdas correntes de operagdo

Paa ese sgor tomouse como referéncia o Setor Edacdo de

Tratamento de Agua ligado em tensfo trifasica 440 V, com corrente de operagio igud a
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92880 A em funcdo de todos os motores audmente em utilizacdo e 38550 A para 0s motores
com possibilidades de conservacdo de energia, conforme Quadro 40.

Utilizando-se do Méodo Imegens Digitais dimensonouse o vdor da
corrente de goeracéo igud a 35358 A a0 s redizado a conservagdo de energia Através
desses vaores determinou-se que ocorreu uma reducdo de 3192 A ou 828% no vdor da
corrente de operacd0 dos motores em processo de conservacdo de energia e 344% no vdor da
corrente de operacéo levando-se em consderacdo todos os motores desse setor.

Utilizando-se do Méodo Porcentagens das Cargas dimensonouse 0
vador da corente de gperacéo igud a 31981 A ap s redizado a consarvacdo de energia
Através desses vaores determinou-s2 que ocorreu uma reducdo de 6569 A ou 17,04% no
vaor da corrente de operacdo dos motores em processo de consarvacdo de energia e 1,45% no

vaor da corrente de operacdo levando-se em consideracdo todos os motores desse setor.

Quadro 40 - Resultados comparativos entre as correntes de operacdo em ampere.

] Método
Situagao Método I magens
o Porcentagens das
Atual Digitais
Item Setor Cargas
lop (A lop (A
lop (A) p(A) p(A)
calculado calculado
01 Estagdo de Tratamento de Agua 385,50 35358 319,81
02 Cdderal 168,00 144,83 149,43
03 Cddera2 267,00 165,75 17852
04 Cddera3 260,00 242,38 243,36
05 Caldeirad 15,60 5,65 11,48
06 Esteiras 162,20 13535 142,15
07 Bombad'4gua 91,00 8181 81,32
08  Fabricagdo AcUcar 152,10 118,84 123,85
09 Fabricagdo Turbinas 153,60 93,53 120,98
10 Moenda 579,40 459,93 524,40

11 Dedtilaria 344,00 190,13 238,55
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5.3.3 Andlise dos valores médios do fator de poténcia

Na andise do fator de poténcia serdo abordados todos os setores onde
foram condderadas possiveis as consarveghes de energia, dravés de vaores médios obtidos
pelo dimengonamento, mostrado no Quadro 41..

No Méodo Imagens Digitas o vador médio cdculado para o fator de
poténcia aud € de 59,93% e com 0 processo da consarvacdo de energia observa-= uma
melhora no faor, aingindo o vaor de 80,4%%.

No Méodo Porcentagens das Cargas, o vdor médio cdculado para o
fator de poténcia aud é de 67,00 e com 0 processo da consarvacéo de energia observa-se
umamelhorano fator, aingindo o vaor de 80,41%.

Quadro 41 - Médias comparativas entre os fatores de poténcia em %.

i o Método Porcentagens
Método Imagens Digitais

ltem Setor das Cargas
fo (%) fp (%) fp (%) fp (%)
atual calculado atual calculado
01 Estagdo de Tratamento de Agua 67,77 7982 71,43 77,70
02 Cdderal 73,66 84,05 75,30 8143
03 Caldeira2 58,82 86,02 64,98 85,72
04 Caldera3 74,05 81,04 73,26 87,39
05 Cddera4 32,63 74,75 55,25 7240
06 Esteiras 58,22 79,88 65,44 8047
07 Bombad'agua 81,06 86,62 78,11 87,78
08  Fabricacdo AcUcar 51,38 7348 59,21 76,95
09 Fabricagdo Turbinas 47,12 78,06 60,71 76,70
10 Moenda 61,27 7964 69,47 78,60
11 Dedtilaria 5320 82,01 63,84 7937

M édia 59,93 8049 67,00 8041
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5.3.4 Andlise dos valores médios do fator de utilizagdo

Para a andlise dos vdores médios do fator de utilizacdo (fu) foram
utilizados todos os stores onde foram condderadas possiveis as consarvagies de energia,
propiciando aenuar problemas causados pela baixa utilizacdo da poténcia  digoonive  nos
motores elétricos.

Através da utilizacdo do Mé&odo Imagem Digitd o fator de utilizagéo
cdculado para a aud dtuacdo tem vaor médio igud a 41,39%, nimero esse consderach
abaxo do vador condderado aceitavd de 70%. Com o propdsto da conservacdo de energia
araveés da subgiituicdo dos motores para agueles consderados com faor de uilizacdo correta,
encontrou-se um vaor médio de 80,58% com mehora de 94,68 pontos porcentuals.

Através da utilizacdo do Méodo Porcentagens das Cargas o fator de
utilizacdo cdculado paa a daud Stuecdo tem vdor médio igud a 4558%, nimeo ese
condderado aaixo do vaor condderado acetivel de 70%. Com o propdsito da conservacéo
de energia dravés da subdituicio dos motores para agueles consderados com fator de
utilizacdo correta, encontrou-se um valor médio de 80,85% com mehora de 77,38 pontos
porcentuas.

No Quadro 42, 5o goresentados os vaores compardivos do fator de
utilizagdo nos setores andisados.
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Quadro 42 - Médias comparativas entre os fatores de utilizacgo em %.

Método

Método Imagens Digitais Porcentagensdas

Item Setor Cargas
fu (%) fu (%) fu (%) fu (%)
atual calculado atual calculado
01 Estagdo de Tratamento de Agua 48,08 82,54 51,00 78,76
02 Cdderal 56,07 78,64 55,68 7803
03 Cddera2 38,88 77,73 4044 7911
04 Cadera3 49,13 72,36 4713 79,75
05 Caldeirad 1743 83,77 3360 84,00
06 Esteiras 40,32 81,30 45,36 81,52
07 Bombadéagua 67,99 90,65 66,98 89,31
08  Fabricacdo Acucar 36,48 80,98 4186 80,90
09 Fabricagdo Turbinas 30,68 77,95 39,14 79,36
10 Moenda 39,12 79,31 44,05 80,16
11 Dedtilaria 31,07 8L11 36,16 7850
Média 41,39 80,58 4558 80,85

5.4 Simulagéo na utilizacdo das metodologias

54.1 Moddo matemético de um motor de inducdo trifasco com rotor em
gaiola através do método aquiscdo de coordenadas reais de imagens

digitais.

Utilizando-se de curvas caracterigticas dos motores déricos trifésicos
em tensdes 220 V, 380 V e 440 V, obtides junto aos faoricantes, foi possive redizar o
processo de digitdizacdo das imagens das curvas caracteridticas, que possibilitaram adquirir as
coordenadas e exportadas para planilhas detrbnicas, que geraram gréficos e linha de tendéncia
Com as respectivas equagoes.
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Uma andise do funcionamento de um determinedo motor em
funcionamento foi redizada, tomando como exemplo as seguintes caracteridticas eétricas
- Poténcia 30 cv ou 2208 kW
- TensAo trifésica 440V
- Fregiéncia 60 Hz
- Pdlos 4
- Corrente de operagéo: 16 A

Através do vdor da corrente de operacdo, utilizando-se da egquacéo
obtida através da Figura 3, cdcula-se 0 vaor da poténcia Util em kW.

Poténcia util em funcéo da corrente de operagéo

30
25 A
20 A
15 1
10 4

Poténcia Gtil (kW)

0 10 20 30 40 50

corrente de operagdo (A)

Fgura 3 - Poténcia Uil X corrente de operagéo.

A regressio redizada para a obtencdo da curva da Fgura 3, é
representada pela seguinte equacao: P= -00097.12 + 1,3737.| - 15,247 com R? = 0,99.

Obtémse 0 vaor paraa Poténcia Util (Pu) igud a4,25 kW.

Cdculando a rdacdo entre a Poténcia Wil (Pu) e a Poténcia nomind
(Pn) determina-se 0 vdor do faor de utilizacdo (fu) igud a 19,25%, portanto menor que 70%;
indicando que o motor etd superdimensonado necesstando de diminuicio da  poténcia
fornecida pelo motor eétrico.
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Com o mesmo vaor da corrente de operacdo, cdcula-2 o vdor da
rotacéo de funcionamento do motor em rpm.

Rotagdo em func&o da corrente de operagéo

2000 -

\

[any
al
[@)
o

1000 H

rotagdo (rpm)

a
3

0 50 100 150 200 250

corrente de operagéo (A)

Fgura4 - Rotacdo X corrente de operacéo.

A regressio redizada para a obtencdo da curva da Figura 4, €
representada pela seguinte equacdo: N = -00235.12 + 33115.1 + 17404 com R* = 099

Obtémse 0 vaor paraarotacdo (N) igud a 1787 rpm.

Através do vaor da Poténcia dil, que € igud a 4,25 kW; utlizando-se
da Fgura5, obtém-se o vaor do fator de pténcia (fp do motor atud.
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Fator de poténcia em funcdo da Poténcia (il

90
80 1
70 1
60 1
50 4
40 A
30 A
20 1
10 A
O T T T T T T 1
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00

Poténcia util (kW)

fator de poténcia (%)

Fgura5 - Fator de poténcia X Poténcia Util.

A regressio redizada para a obtencdo da curva da Figura 5 €
representada pela seguinte equacio: fp = -0,0012.P* + 0,0582.P + 0,182com R? = 099

Obtémse 0 vaor para o fator de poténcia (fp) igud a40,76%.

Novamente através do vaor da Poténcia Util, que é igud a 425 kW,
utilizando-se da Figura 6, obtémse o vaor do rendimento (%) do motor aud.

Rendimento em fung&o da Poténcia Uil

100 1
80
60 1
40 1
20 1

rendimento (%)

0 5 10 15 20 25 30
Poténcia ttil (kW)

Figura 6 - Rendimento X Poténcia Uil.



A regressfio redizada para a obtencdo da curva da Fgura 6, é
representada. pela seguinte equagdo: ? = 00101 - 05457 + 91068P + 42632 com R? =
0,99.

Obtémse 0 vaor parao rendimento (?) igud a 72,25%.

Como cdculado anteriormente, a poténcia requerida peo equipamento
goresentou  fator de utilizacdo igua a 1924%, demondrando a necessdae de um
redimensgonamento para um motor détrico com poténcia proxima a 4,25 kW. Optou-se por
um motor com poténcia ligaramente superior a0 requeido pdo  equipamento, com  as
seguintescaracterigticas

- Poténcia 7,5 cv ou552 kW
- Tensbo trifésica 440 V

- Freqiéncia 60 Hz

- Pdos 4

Através do vdor da Poténcia Uil igud a 425 kW e utilizando-se da
Figura 7, obtémse o vaor danova corrente de gperacao (1op).

Corrente de operagdo em fungéo da Poténcia Gtil

14 1
12 1
10 1

corrente de operagéo (A)

o N B O 00

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Poténcia atil (kW)

Figura7 - Corrente de gperacéo X Poténcia Uil.

A regressBo redizada para a obtencdo da curva da Fgura 7, €
representada pela seguinte equacio: | = 0,1052.F + 0,3932.P + 4,4573com R* = 1.
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Obtémse o vaor para a nova corrente de geracéo o vaor igud a 8,03

Através do vdor da corrente de operacdo (lop), que € igud a 803 A;
utilizando-se da Figura 8, obtémse o vaor da rotagéo (N) do novo motor.

Rotagdo em funcdo da corrente de operagéo

2000 -

3
=
§ 1000 -
o}
E 500 o
0 . . . . . . .
0 10 20 30 40 50 60 70

corrente de operacéo (A)

Fgura8 - Rotacdo X corrente de operaczo.

A regressio redizada paa a obtencdo da curva da Figura 8, €
representada pela seguinte equacio: N = -0,1829.1% + 1,0137.1 +1766,4com R? = 0,99.

Obtémse 0 vaor paraa nova rotacéo vaor igud a 1762 rpm

Através do vaor da Poténcia dil, que € igud a 4,25 kW, utlizando-se
da Figura9, obtém-se o vaor do fator de poténcia (fp do novo motor.
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Fator de poténcia em fungdo da Poténcia Util
100 A
S 801
8
g o0
g
o 40
o
g 20 A
0 T T T T T ]
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Poténcia Gtil (kW)

Fgura9 - Fator de poténcia X Poténcia uil.

A regressio redizada para a obtencdo da curva da Figura 9, €
representada pela seguinte equago: fp= -0,0218 P? + 0,2507.P + 0,1207 com R? = 1.
Obtém-se 0 vaor para o novo fator de poténciavaor igud a 79,24%.

Através do vdor da Poténcia dil, que € igud a 4,25 kW; utlizando-se
da Figura10, obtémse o vaor do rendimento (?) do novo motor.

Rendimento em func&o da Poténcia il
100 {
— 801
S
2 60
z
5 401
c
o
20 1
0 T T T T :
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Poténcia atil (kW)

Fgura 10- Rendimento X Poténcia til.
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A regressfo redizada para a obtencdo da curva da Figura 10,
representada. pela seguinte equagio: ? = 04174P - 59017 + 26017P + 51,5%4 com R?
0,99.

Obtémse 0 vaor para 0 novo rendimento vaor igud a87,61%.
Os vdoes obtidos paa pdo dimensonamento, poderdo s
observados na Figura 11.

E® Dimensionamento de motores - Método Imagens Digitais
Tensdo (V) : H” de pdlos : Poténcia Mominal (CW) :
220 2 20 | - .

Rotagdo nominal do
|3su P |25 —! motor (RPM) : 1800 | em 60 Hz
- Mator atual -~ Mator redimensionado
Qur.rente de Operacao !‘IE_‘ Qur.rente de Operacao B0275
A : A :
Poténcia Nominal (CV): !3[: Poténcia Nominal (CV): !?,5
Poténcia Utilizada (CV): ]5,??31 Poténcia Utilizada (CV): ]5,??31
Fator de poténcia: ]40,?82? Fator de poténcia: ]?9,234?
Rendimento: ]?2,2495 Rendimento: ]8?,8103
Rotacéo real do motor I_ Rotacéo real do motor !—
(RPM) : 1287503 (RPM) : 1762,7517
Escorregamento : ]D,DD?D Escorregamento : !0,020?
Fator de utilizagdo (%): ]19’2437 Fator de utilizagdo (%): ]?5’974?
Dimensionamento concluido.

Motor de 30 CV redimensionado para 7,5 CV.

Figura 11 - Tdado dmendonamento de notores pelo método imagens digitas

5.4.2 Moddo matemético de um motor de inducdo trifasco com rotor em

gaiola através do método por centagens das cargas

Dos vdores de cadogos de motores déricos fornecidos pelos
fabricantes, foram obtidos os seguintes vaores:
- Poténcia (cv e kW),
- Rotaggo nomind (rpm);
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- Freqiéncia(Hz);

- Corrente nomind (A);

- NUmero de pdlos,

- Rendimento do motor com 50%, 75% e 100% de carga; e
- Fator de poténcia com 50%, 75% e 100% de carga

Através das equagies do item 4.2.3, obteve-se os vaores da rotacdo
(rpm) e corrente de gperacdo para 50%, 75% e 100% de carga.

Dos vdores cdculados foran obtidass as coordenadas que
trangportadas para a planilha eeronica geraram gréficos e linha de tendéncia com as
respectivas egquacles.

Uma andise do funcionamento de um determinedo motor em
funcionamento foi redizada, tomando como exemplo as seguintes caracteridticas eétricas

- Poténda 30 cv ou 2208 kW
- Tensfo trifésica 440 V

- Freqiéncia 60 Hz

- Pdos 4

- Corrente de operagéo: 16 A

Através do vdor da corrente de operacdo, utilizando-se da egquacéo
obtida aravés da Figura 12, cdcula-se o vaor da poténcia Util em kKW.



Poténcia Util em fungdo da corrente de operacéo

25 7
20
15 A

10 A

Poténcia Gtil (kW)

0 5 10 15 20 25 30 35 40

corrente de operagéo (A)

Figura 12 - Poténciatil X corrente de gperacéo.

A regressio redizada para a obtengdo da curva da Figura 12, €
representada pela seguinte equacdo: P = -0,0055.1% + 1,0815. - 11,086 com R? = 1

Obtémse o vaor paraa Poténcia til (Pu) igud a4,86 KW.

Cdculando a relacdo entre a Poténcia util (Pu) e a Poténcia nomind
(Pn) determina-se o valor do fator de uilizacdo (fu) igud a 22,01%, portanto menor que 70%;
indicando que o motor edd superdmensonado necesstando de diminuicdo da  poténda
fornecida pelo motor eétrico.

Com o mesmo vdor da corrente de operagdo, cacula-s2 0 vaor da
rotacéo de funcionamento do motor em rpm.



Rotacéo em funcéo da corrente de operacéo

1786 1
1784 1
1782 A
1780 1
1778 4
1776 A
1774 A
1772 4
1770 4
1768

rotacéo (rpm)

0 5 10 15 20 25 30 35 40

corrente de operagao (A)

Figura 13- Rotacdo X corrente de operacéo.

A regressio redizada para a obtengdo da curva da Figura 13, €
representada pela seguinte equaczo: N = 0,0069.12 - 1,4454.1 + 18149 comR? = 1.

Obtémse o vaor paraarotacdo (N) igud a 1793 rpm.

Através do vaor da Poténcia dil, que € igud a 486 kW; utlizando-se
daFgural4, obtémse o vaor do fator de poténcia (fp do motor atud.

Fator de poténcia em funcdo da Poténcia Util

;\o\

< 90,00

S 85,00

& 80,00

8 75,00

2 70,00

5 65,00 - T T T 1
L 0 5 10 15 20 25

Poténcia atil (kW)

Figura 14 - Fator de poténcia X Poténcia til.



A regressio redizada para a obtencdo da curva da Figura 14, é
representada pela seguinte equago: fp = -0,001.P? + 0,0453P+ 0,32 com R = 1

Obtém-se 0 vaor para o fator de poténcia (fp) igud a51,65%.

Novamente através do vaor da Poténcia Util, que é igud a 425 kW,
utilizando-se da Figura 15, obtémse o vaor do rendimento (%) do mator atud.

Rendimento em fung&o da Poténcia Util

95,00 -
94,00
93,00
92,00
91,00

90,00 - //
89,00
88,00
87,00

rotacéo (%)

0 5 10 15 20 25
Poténcia dtil (kW)

Figura 15 - Rendimento X Poténcia dil.

A regressio redizada para a obtencdo da curva da Figura 15, €
representada pela sequinte equacéo: R = 0,00002.P*+ 0,0008P + 0,834 com R? = 1.
Obtémse 0 vdor parao Rendimento (R) igud a 83,84%.
Como fo oObsavado anteiormente, a poténcia requerida peo
equipamento  obteve goresentou  fator de  utilizacdo igud a 2201%, demondrando a
necessidade de um redimensonamento para um motor eérico com poténcia proxima a 4,86
kW. Optou-se por um motor dimensonedo com poténda ligaramente superior a0 requerido
pelo equipamento, com as seguintes caracterigticas:
- Motor détrico trifésico
- Poténcia 7,5 cv ou 552 kW
- Tensto: 440V
- Fregiéncia 60 Hz
- Polos 4



Através do vdor da Poténcia Ul igual a 486 kW e utilizando-se da
Figura 16, obtémse o vador da nova corrente de operaco (1op).

Corrente de operagao em func&o da Poténcia util

-

corrente de operagéo (A)
O O O O O O o

0 1 2 3 4 5 6
Poténcia atil (kW)

Figura 16 - Corrente de operacdo X Poténcia Uil.

A regressio redizada para a obtencdo da curva da Figura 16, €
representada pela seguinte equaczo: | = 0,0667.F + 0,779P+ 36492 com R = 1.

Obtémse 0 vaor paraanova corrente de qperacéo igud a 9,01 A.

Através do vdor da corrente de operacéo (lop), que € igud a 9,01 A,
utilizando-se da Figura 17, obtém-se o vdor da rotacéo (N) do novo motor.

Rotacdo em funcdo da corrente de operacdo

1780 1
1770 A
1760 A
1750 1
1740 A

rotacéo (rpm)

1730

0 2 4 6 8 10 12

corrente de operagdo (A)

Figura 17 - Rotacdo X corrente de gperacéo.



A regressio redizada para a obtencdo da curva da Figura 17, é
representada pela seguinte equagso: N = 0,2736.12 - 12,7631 + 18401 comR? = 1.

Obtémse 0 vaor paraanovarotagio vaor igud a 1747 rpm

Através do vdor da Poténcia til, que € igud a 486 kW, utlizando-se
daFigura18, obtémse o vaor do fator de poténcia (fp) do novo motor.

Fator de poténcia em fung&o da Poténcia util

90 7
85 A
80 1
75 7
70 4
65
60

fator de poténcia (%)

0 1 2 3 4 5 6
Poténciadtil (kW)

Figura 18 - Fator de poténcia X Poténcia Uil

A regressio redizada para a obtencdo da curva da Figura 18, €
representada pela seguinte equacio: fp = -0,0158.F* + 0,1834.P+ 026 com R? = 1

Obtém-se 0 vaor para 0 novo fator de poténciavaor igua a80,24%.

Através do vdor da Poténcia til, que € igud a 4,86 kW, utilizando-se
daFigura19, obtémse o vaor do rendimento (?) do novo motor.
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Rendimento em fung&o da Poténcia (il

89,50 1
89,00 1
88,50
88,00 1
87,50 1
87,00 1
86,50

rendimento (%)

0 1 2 3 4 5 6
Poténcia atil (kW)

Figura 19 - Rendimento X Poténcia dil.

A regressio redizada para a obtencdo da curva da Figura 19, €
representada pela seguinte equaczo: ? = -0,0013.P* +0,0163P + 0,835 com R? = 1.

Obtémse 0 vaor para 0 novo rendimento vaor igud a 83,35%.

Cdculando-se 0 novo fator de dilizacdo obtémse o vaor igud a 88%,
demondgrando uma boa utilizacdo do novo motor onde s obsarva a devacdo de 66 pontos
porcentuais do vaor anterior em relacéo ao dimensionado.

Os vdoes obtidos paa pdo dimendgonamento, podedo s
observados na Figura 20.

No Quadro 43, S0 goresentados vaores obtidos aravés dos dois
métodos utilizados no redimeng onamento de motores el éricos

Os vdores emontrados corroboraram a pesquisa desenvolvida  por
Porto (1994).



mDimensionamenlo de motores - Método Porcentagens das Cargas

Tensao (V) : H®de pdlos : Poténcia Nominal {CV) :
220 2 25 - = -
Rotagdo nominal do
| _ _ il om 60 Hz
[ 40 =l
~ Maotor atual ~ Motor redimenziohado
Corrente de Operagao !_ Corrente de Operacao
e 1 e 3.0106
@ : i ®: !
Poténcia Nominal (CVW): |20 Poténcia Nominal [CV): !?,5
Poténcia Utilizada (CV): !8,8033 Poténcia Utilizada (CV): 18,8033
Fator de poténcia: !51,8538 Fator de poténcia: ]80,2435
Rendimento: !88,835 Rendimento: ]88,3513
Rotacéo real do motor !— Rotagdo real do motor !—
(RPM) : Lo RPM) : 1747.3115
Escorregamento : !D,DDBE Escorregyamento : 10,0283
Fator de utilizagdo (%): !22’0109 Fator de utilizagdo (%): ]88,044
Dimensionamento concluido.
Motor de 30 CV redimensionado para 7,5 CV.
(25|l ar |

Figura 20 - Tdado dmensonamento de notores pdo méodo porcentagens das cargas.

Quadro 43 - Resultados comparativos entre os méodos imagens digitais e porcentagens das

carges.
Motor atual Motor dimensionado
Metodo Pn J In lop Pu fp ? N fu lop Pn  fp ? N fu
@ @ @ @ @ e ) A @) ) % ) (%)
Imagens
Digitais 30,0 4 38,0 16,0 5,77 40,75 7225 1787 1924 8,03 7,50 7922 8761 1762 76,97
Porcentagens

300 4 380 16,0 6,60 51,65 8384 1793 2201 9,01 7,50 8024 8335 1747 88,04
das Cargas



6 CONCLUSOES

Os resultados obtidos através dos moddos matemdicos para O
gorimoramento  da  eficiéncia energética dessa unidade agroindudtrid, observaramse grande
inddéncia de motores sendo utilizados de mandra inadequada. O redimensonamento de
motores eétricos superdimendonados demondrou devacdo na eficiéncia no uso da energia
gérica, dém de outros beneficios tas como, mehoria no faor de poténda e reducdo das
perdas no circuito dimentador devido reducéo da corrente absorvida pelo motor.

De um totd de 176 motores eétricos, foram possivels a adequacéo na
poténcia em 87 unidades, ou sga, em 49,43% dos motores eétricos ingaados,



A patir dos dados de poténcia nomind de todos os setores, pode-se
observar que para a dtuacdo atuad da agroindidria, que gpresenta 6.250,95 cv de poténcia
nomind devido a utilizacdo de motores déricos, favorecendo redizar a consarvacdo de
enagia em 3660 cv que representam 5855% do totd de poténcia com posshilidedes de
conservacao, favorecendo a diminuicdo no consumo de energia détrica

Dos dados obtidos aravés do Méodo Imagens Digitals, condatase
gue o redimendonamento para a Poténcia nomind (Pn) de 193325 cv representa uma
reducdo de 1.726,75 cv de poténcia nomind com posshilidede de consarvacdo de energia e
umareducdo de 4.317,70 cv da poténcianomind ingtalada nessa agroindidtria

Dos dados obtidos aravées do Méodo Porcentagens das Cargaes
condtatase que 0 redimensonamento para a Poténcia nomind (Pn) de 1996 cv representa
uma reducdo de 1.664 cv poténcda nomind com posshilidade de consarvacdo de energia e
umareducéo de 4.254,95 cv da poténcia nomind ingaada nessa agroindidtria

Em relacdo a0 fator de poténcia dos setores onde foram condderadas
possiveis as consarvaghes de energia  aravés dos vaores médios obtidos peos
redimensonamentos, haverd uma reducdo no invesimento paa a inddacdo de banco de
cgpacitores para corregdo de baixo fator de poténcia Porém, condatase dificuldeade em se
contebilizar a melhoria no faor de poténda globd da inddacdo em fungdo da mehoria
agregada ao motor em andise.

No Mé&odo Imagens Digitas o fator de poténcia médio cdculado para
todos os stores foi de 59,93% e com 0 processo da conservacdo de energia observa-se uma
mehora no fator, dingindo o vaor de 80,54%. Para 0 setor Cddera 3, foi cdculado o menor
vdor de fator de poténcia, que foi de 32,63% que apis O redimensonamento passou para
74,75%. No setor Bomba d'aguafoi cdculado o vaor de 81,06% e posteriormente 86,62%.

No Méodo Porcentagens das Cargas, 0 vdor médio cdculado para o
fator de poténcia aud é de 67,00% e com O processo da conservecdo de energia observa-se
uma mehora no fator, aingindo o vaor de 8041%. Para 0 sgtor Cddera 3, foi cdculado o
menor vdor de fator de poténcia, que foi de 5525% que gpGs 0O redimensonamento passou
paa 7240%. No sgor Bomba dédgua foi cdculado o vdor de 7811% e poderiormente
87,78%.



91

Em relacdo aos vaores médios do fator de utilizacdo (fu) dos setores
onde foram condderadas possiveis as conservagdes de energia, aravés dos vaores médios
obtidos pdos redimensonamentos, obsarvase a utilizagdo de motores  Superdimensonados
para afuncdo destinada.

No Méodo Imegem Digitd, o fator de utilizacdo cdculado para a
aud gtuacdo tem vador médio igud a 41,3%, nimero esse condderado abaixo do vaor
acdtavd de 70%. Com o proposto da conservacdo de energia através do redimensonamento
dos motores para agueles consderados com fator de utilizagdo correta, encontrou-se um vaor
médio de 80,58%.

No Méodo Porcentagens das Cargas, o fator de utilizacdo cdculado
paa a aud dtuacdo tem vaor médio igud a 4558%, nimero esse condderado abaixo do
vdor  acatavd de 70%. Com o propésito da conservecdo de enagia aravés
redimensonamento dos motores para agudes condderados com fator de uilizagdo correta,
encontrou-se um vaor médio de 80,85%.

Em rdacdo aos fabricantes de eguipamentos, observou-se que os
mesmos demondram desinteresse em ampliar  conhecimentos  especificos na gplicacédo de
motores  détricoss, nem mesmo  em  investimentos em  desnvolvimento  tecnoldgicos e
pesquisas.

Por outro lado, 0s empresxios se encontram reprimidos pelo mercado
incondante a ponto de se preccupaem em obter lucros imedistos em detrimento a
plangamentos a médio e a longo prazo em seus investimentos. Subestimando a troca raciond
de seus equipamentos, objetivando dcancar a eficiéncia energética

Apesar do mercado oferecer motores eétricos mais eficientes de dto
rendimento, ndo se obsarva a ampla utilizagdo no Brasl, provavdmente em funcdo de su
redivo dto investimento inicid ser superior a0 motor convenciond. No caso da subdituicgo,
0S empresios anda sfo resgentes a troca ao ndo observarem O retorno de seu invesimento
em poucos meses de utilizagdo dos motores de dto rendimento.

Caso a constientizacdo em rdagdo a0 un dficiente e raciond de
enggia £ torne mas dorangente, provocando aumento da senshilidede nessa  questéo,
poderemos em curto espaco de tempo produzir essas mudancas.



O aud quadro energético bresilero nos impde de manegra gradud ao
un raciond de eneagia direcionando as dteracles necessaias para que todo o parque
industrid naciond atenda suas necessidades energéticas sem dterar seu processo produtivo.

Todas as dificuldades que envolvem as pexquisss redizadas ou em
deservolvimento na avdiacdo quatitativas  que posshilitem reducdo no desperdicio de
energia, desde a geracao até o consumidor find, direcionam para 6timos resultados.

Em continuidede a eda pesquisa sobre conservagido de  energia,
sugere-se que se agreguem concomitantemente ao faior de utilizagdo, as caracteristicas das
cagas mecanicas a serem acionadas, para a verificagdo da capacidade de patida, tempo de
acderacio e andlise térmica em regime de operacéo do novo motor.
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APENDICE

APENDICE 1

Diagrama de Fluxo de Dados

O Diagrama de Fluxo de Dados (DFD) foi daborado em nivel zero,
conforme agpresentado a seguir.
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SSAR
% p RIS figotilizacao > 70%

Dados do Motor

YSUARIO

RESULTADO RESULTADO 1

Dicionario de Dados

- Dados do Motor - 0 usu&io devera entrar com 0s seguintes dados no ssema, tas como:
tensdo, pdlos, poténcia e corrente de operacéo.

- Processar Dados do Motor — conformes dados informados, 0 programa andisxa o aud
funcionamento do motor.

- Faor de Utilizagdo > 70% - dravés dos vaores cdculados, obtémse o fator de utilizagdo
(Fu). Caso sga maor que 70%, goresenta 0s seguintes resultados poténcia nomind, poténcia
util, fator de poténcia, rendimento, rotacéo, escorregamento e fator de utilizacéo.

- Faor de Utilizagdo < 70% - sra redimensonado para um motor com poténcia inferior ao

aud e recdculard novos vdores aé encontrar um motor cujo fator de utilizacdo sga maor



105

que 70% e goresentard 0s seguintes resultados  corrente de  operagdo, poténcia nomind,
poténcia Util, fator de poténcia, rendimento, rotacéo, escorregamento e fator de utilizacéo.

APENDICE 2

A daboracdo do programa computeciond envolveu as seguintes etapas
de programacéo. Inicidmente, foram criades as interfaces de usu&io empregando controles da
linguagem de programecdo Visud Badc. Logo apds, foram definidas as propriedades dos
edementos de interface de usuaio. Poderiormente, foram escritas os codigos do programa para

os dementos de interface de usuaio. A seguir é gpresentado o desenvolvimento do programa

Public mdintTensdo As Integer
Public mdintNP As Integer
Public mdstrCV As String
Public mdblPU As Double
Public mdblFP As Double
Public mdblRend As Double
Public mdblRPMReal As Double
Public mdblFU As Double
Public mdstrMensagem As String
Public mdbINCorrente As Double
Public mdbINRPMReal AsDouble
Public mdbINFP As Double
Public mdbINRend As Double
Public mdstrCVAnNt As String
'Para o redimensionamento automético
Public tmpCorrenteOp As Double
Public tmpPotNomi AsDouble
Public tmpPotUti As Double
Public tmpFP AsDouble
Public tmpRend As Double
Public tmpRPMReal AsDouble
Public tmpEscorregamento As Double
Public tmpFU As Double
Public PoténciaSel ecionada As Integer
Sub CalculosM TP(Tens&o As Integer, NP As Integer, Poténcia As String, CorrenteOp As Double)
Select Case Tenséo
'220VOLTS
Casels="220"
Select Case NP
Casels=2
Select Case Poténcia
Casels="100"
mdblPU = (-0.0003 * CorrenteOp " 2 + 0.4782 * CorrenteOp " 1 + (-18.327))



mabl FP = -0.00006 * mdblPU ~ 2 + 0.0082 * mdblPU ~ 1 + (0.63)

mdblRend = 100 * (0 * mdblPU ” 3 + -0.00002 * mdblPU ~ 2 +0.0026 * madblPU ~ 1 + 0.825)

mdblRPM Real = 0.0002 * CorrenteOp * 2 +-0.2574 * CorrenteOp " 1 + 3609.9
mdblNCorrente = 0.0069 * mdblPU ~ 2 + 1.9991 * mdblPU ~ 1 + 43.284

Casels="10"
mdblPU = (-0.0051 * CorrenteOp " 2 + 0.5628 * CorrenteOp " 1 + (-3.5829))
mdblFP = -0.0074 * mdblPU ~ 2 + 0.1114 * mdblPU ~ 1 + (0.46)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU ” 3 + -0.003 * mdblPU ~ 2 + 0.0408 * mdblPU ~ 1 + 0.73)
mdblRPMReal = 0.0577 * CorrenteOp " 2 + 6.7421 * CorrenteOp 1 + 3643.4
mdbINCorrente = 0.1115* mdblPU » 2 + 1.5675 * mdblPU ~ 1 + 7.6531

Casels="15"
mdblPU = (-0.0015 * CorrenteOp " 2 + 0.4508 * CorrenteOp " 1 + (-3.3726))
madbl FP = -0.002 * mdblPU ~ 2 + 0.0525 * mdblPU ~ 1 + (0.55)
mdblRend = 100 * (0 * mdbIPU ~ 3 + -0.0013 * mdblPU ~ 2 + 0.0254 * mdblPU ~ 1 + 0.775)
mdbIRPMReal = 0.0085 * CorrenteOp " 2 +-2.9915 * CorrenteOp * 1 + 3622.6
mdbINCorrente = 0.031 * mdblPU » 2 + 2.2315 * mdblPU ~ 1 + 7.9643

Casels="20"
mdblPU = (-0.0046 * CorrenteOp ~ 2 + 0.7239 * CorrenteOp " 1 + (-9.8833))
mdblFP = -0.0026 * mdblPU ~ 2 + 0.072 * mdblPU ~ 1 + (0.36)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU » 3 + -0.0008 * mdblPU ~ 2 + 0.0217 * mdblPU * 1 + 0.766)
mdblRPMReal = 0.0181 * CorrenteOp ” 2 + -2.9247 * CorrenteOp ” 1 + 3640.2
mdbINCorrente = 0.0925 * mdblPU ~ 2 + 0.6976 * mdblPU ~ 1 + 19.055

Casels="25"
mdblPU = (-0.0011 * CorrenteOp 2 + 0.4584 * CorrenteOp 1 + (-5.3313))
mdbl FP = -0.0009 * mdblPU ~ 2 + 0.037 * mdblPU ~ 1 + (0.52)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU ” 3 + -0.0002 * mdblPU ~ 2 + 0.0076 * mdblPU ~ 1 + 0.845)
mdblRPM Real = 0.0039 * CorrenteOp * 2 +-1.8303 * CorrenteOp " 1 + 3621.5
mdbINCorrente = 0.025 * mdblPU ” 2 + 2.1406 * mdblPU ~ 1 + 12.773

Casels="30"
mdblPU = (-0.001 * CorrenteOp ” 2 + 0.4505 * CorrenteOp * 1 + (-5.5054))
mdbl FP = -0.0007 * mdblPU ~ 2 + 0.029 * mdblPU ~ 1 + (0.56)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU # 3 + -0.0001 * mdblPU ~ 2 + 0.0051 * mdblPU 1 + 0.862)
mdblRPM Redl = 0.0027 * CorrenteOp * 2 +-1.4037 * CorrenteOp " 1 + 3617.3
madbINCorrente = 0.0237 * mdblPU » 2 + 2.1312* mdblPU "~ 1 + 13.729

Casels="4"
mdblPU = (0.0032 * CorrenteOp ~ 2 + 0.3183 * CorrenteOp ~ 1 + (-0.8332))
mdbl FP = -0.036 * mdblPU ~ 2 + 0.2677 * mdblPU ~ 1 + (0.3843)

mdblRend = 100 * (0* mdblPU ~ 3 + 0.0048 * mdblPU " 2 + -0.0041 * mdblPU ~ 1 + 0.8107)

mdblRPMRedl =-0.3176 * CorrenteOp * 2 + -12.654 * CorrenteOp ~ 1 + 3631.7
mdbINCorrente = -0.0613 * mdblPU ~ 2 + 2.9395 * mdblPU ~ 1 + 2.5826

Casels="50"
mdblPU = (0.0002 * CorrenteOp ” 2 + 0.3185 * CorrenteOp ~ 1 + (-3.3074))
mdblFP = -0.0001 * mdblPU ~ 2 + 0.0109 * mdblPU ~ 1 + (0.65)
mdblRend =100 * (0* mdblPU » 3 + -1E-17* mdblPU ~ 2 + 0.0008 * mdblPU ~ 1 + 0.896)
mdblRPMReal =-0.0003* CorrenteOp ” 2 + -0.3404 * CorrenteOp ~ 1 + 3603.5
mdbINCorrente = -0.0044 * mdblPU ” 2 + 3.0649 * mdblPU ~ 1 + 10.605

Casels="5"
mdblPU = (0.0104 * CorrenteOp” 2 + 0.1688 * CorrenteOp 1 + (-0.262))
mdblFP = -0.0118 * mdblPU ~ 2 + 0.1413* mdblPU ~ 1 + (0.52)
mdbIRend =100 * (0* mdblPU ~ 3 +-0.003 * mdblPU ~ 2 + 0.0462 * mdblPU ~ 1 + 0.715)
mdblRPMReal =-0.3743 * CorrenteOp ~ 2 + -4.4107 * CorrenteOp * 1 + 3605.4
mdblNCorrente = -0.1753* mdblPU ~ 2 + 3.5368 * mdblPU ~ 1+ 2.3456

Casels="60"
mdblPU = (0.0003 * CorrenteOp” 2+ 0.2993 * CorrenteOp 1 + (-4.0012))
mdbl FP = -0.00008 * mdblPU ~ 2 + 0.01 * mdblPU ~ 1 + (0.61)
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mdblRend = 100 * (0 * mdblPU » 3 + -1E-17 * mdblPU ~ 2 + 0.0006 * mdblPU ~ 1 + 0.896)
mdblRPMReal =-0.0003* CorrenteOp 2 + -0.2331 * CorrenteOp ~ 1 + 3603.1
mdbINCorrente = -0.0061 * mdblPU ” 2 + 3.1386 * mdblPU ~ 1+ 14.294
Casels="6"
mdblPU = (-0.0062 * CorrenteOp " 2 + 0.4908 * CorrenteOp " 1 + (-1.782))
mdbl FP = -0.0207 * mdblPU ~ 2 + 0.1869 * mdblPU ” 1 + (0.448)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU » 3 + -0.0054 * mdblPU ~ 2 + 0.0423 * mdblPU ~ 1 + 0.7607)
mdbIRPMReal = 0.1595 * CorrenteOp " 2 +-13.246 * CorrenteOp * 1 + 3649.5
mdbINCorrente = 0.1646 * mdblPU " 2 + 1.8923 * mdblPU ~ 1 + 4.2223
Casels="75"
mdblPU = (0.00008 * CorrenteOp ~ 2 + 0.3309 * CorrenteOp " 1 + (-4.8218))
madbl FP = -0.00003 * mdblPU ~ 2 + 0.004 * mdblPU ~ 1 + (0.76)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU » 3 + -0.00003 * mdblPU ~ 2 + 0.0037 * mdblPU ~ 1 + 0.811)
mdblRPM Real =-0.00009 * CorrenteOp * 2 + -0.2651 * CorrenteOp 1 + 3603.8
mdblNCorrente = -0.0018 * mdblPU ” 2 + 2.9878 * mdblPU * 1 + 14.681
End Select
Casels=4
Select Case Poténcia
Casels="7,5"
mdblPU = (-0.0071 * CorrenteOp " 2 + 0.607 * CorrenteOp " 1 + (-3.7668))
mdblFP = -0.0158 * mdblPU ~ 2 + 0.1884 * mdblPU ~ 1 + (0.26)
mdblRend =100 * (0* mdblPU ~ 3 +-0.0013 * mdblPU ” 2 + 0.0163 * mdblPU ~ 1 + 0.835)
mdblRPM Redl = 0.0684 * CorrenteOp ~ 2 + -6.3815 * CorrenteOp * 1 + 1840.1
mdbINCorrente = 0.1334 * mdblPU " 2 + 1.558 * mdblPU ~ 1 + 7.2984
Casels="6"
mdblPU = (-0.0017 * CorrenteOp ~ 2 + 0.3936 * CorrenteOp " 1 + (-1.4352))
mdblFP = -0.0166 * mdblPU ~ 2 + 0.1737 * mdblPU ~ 1 + (0.4175)
mdblRend = 100 * (0 * mdbIPU ” 3 + -0.0025 * mdblPU ~ 2 + 0.0209 * mdblPU ~ 1 + 0.7978)
mdbIRPMReal = 0.0174 * CorrenteOp " 2 + -6.0854 * CorrenteOp " 1 + 1822.9
mdblNCorrente = 0.0408 * mdblPU » 2 + 25943 * mdblPU ~ 1 + 3.7403
Casels="5"
mdblPU = (-0.0218 * CorrenteOp ~ 2 + 0.8661 * CorrenteOp " 1 + (-4.1935))
mdblFP = -0.0473* mdblPU " 2 + 0.3478 * mdblPU * 1 +(0.17)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU » 3 + -0.0077 * mdblPU ~ 2 + 0.0549 * mdblPU ~ 1 + 0.75)
mdblRPM Redl = 0.4699 * CorrenteOp * 2 +-19.454 * CorrenteOp " 1 + 1895.6
mdblNCorrente = 0.4416 * mdblPU ~ 2 + 0.3099 * mdblPU " 1 + 6.93%4
Casels="1"
mdblPU = (-0.0783 * CorrenteOp ~ 2 + 0.8333 * CorrenteOp * 1 + (-1.0626))
mdblFP = -1.2407 * mdblPU ~ 2 + 1.8637 * mdblPU ~ 1 + (0.1203)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU ” 3 + -0.0316 * mdblPU ~ 2 + 0.2513 * mdblPU ~ 1 + 0.6113)
mdbIRPMReal =9.1503 * CorrenteOp " 2 +-88.679 * CorrenteOp * 1 +1914.3
mdbINCorrente = 0.987 * mdblPU * 2 + 1.24 * mdblPU ”* 1 + 1.5618
Casels="0,75"
mdblPU = (-0.725* CorrenteOp * 2 + 4.4978 * CorrenteOp " 1 + (-6.4007))
mdbl FP = -0.4884 * mdblPU # 2 + 1.1832 * mdblPU ~ 1 + (0.197)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU ” 3 + -2.035* mdblPU ~ 2 + 2.0965 * mdblPU ~ 1 + 0.1725)
mdblRPM Real =120.81 * CorrenteOp * 2 + -740.48 * CorrenteOp ~ 1 + 2852
mdblNCorrente = 3.1054 * mdblPU ~ 2 + -0.9068 * mdblPU ~ 1+ 2.4741
End Select
Casels=6
Select Case Poténcia
Casels="75"
mdblPU = (-0.0084 * CorrenteOp " 2 + 0.6512 * CorrenteOp " 1 + (-4.7535))
mdblFP = -0.0158 * mdblPU ~ 2 + 0.1884 * mdblPU ~ 1 + (0.22)
mdblRend = 100 * (0 * mdbIPU ~ 3 + -0.0029 * mdhlPU ~ 2 + 0.0293 * mdblPU ~ 1 + 0.77)
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mdblRPMReal = 0.079 * CorrenteOp " 2 + -5.5061 * CorrenteOp * 1+ 1242.9
mdbINCorrente = 0.1957 * mdblPU ~ 2 + 1.2468 * mdblPU ~ 1 + 9.1606
Casels="15"
mdblPU = (-0.0063 * CorrenteOp " 2 + 0.8543 * CorrenteOp " 1 + (-13.662))
mdblFP = -0.0039 * mdblPU ~ 2 + 0.1014 * mdblPU ~ 1 + (0.14)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU ~ 3 + -0.0007 * mdblPU ” 2 + 0.0127 * mdblPU ~ 1 + 0.83)
mdblRPM Redl = 0.0208 * CorrenteOp ~ 2 + -2.6234 * CorrenteOp * 1 + 1243.3
mdbINCorrente = 0.0881 * mdblPU ” 2 + 0.9598 * mdblPU ~ 1 + 20.399
Casels="12,5"
mdblPU = (-0.0049 * CorrenteOp ~ 2 + 0.6469 * CorrenteOp " 1 + (-6.9801))
mdblFP = -0.0057 * mdblPU ~ 2 + 0.113* mdblPU ~ 1 + (0.26)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU # 3 + -0.0009 * mdblPU ~ 2 + 0.0174 * mdblPU ~ 1 + 0.795)
mdblRPM Real = 0.0289 * CorrenteOp * 2 +-3.3024 * CorrenteOp " 1 + 1238.4
mdbINCorrente = 0.0927 * mdblPU ~ 2 + 1.3847 * mdblPU " 1 + 13.06
Casels="10"
mdblPU = (-0.0089 * CorrenteOp ~ 2 + 0.8039 * CorrenteOp ” 1 + (-8.7631))
mdbl FP = -0.0103 * mdblPU ~ 2 + 0.1603 * mdblPU ~ 1 + (0.13)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU » 3 + -0.0009 * mdblPU ~ 2 + 0.0147 * mdblPU ~ 1 + 0.798)
mdblRPMReal = 0.06 * CorrenteOp " 2 + -5.0487 * CorrenteOp " 1 + 1257.5
mdblNCorrente = 0.1859 * mdblPU ~ 2 + 0.7171 * mdblPU ~ 1 + 14.665
End Select
End Select
3BOVOLTS
Casels="380"
Select Case NP
Casels=2
Select Case Poténcia
Casels="150"
mdblPU = (-0.00007 * CorrenteOp * 2 + 0.6298 * CorrenteOp " 1 + (-16.306))
mdhbl FP = -0.00001 * mdblPU ~ 2 + 0.0033 * mdblPU ~ 1 + (0.68)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU » 3 + -0.000007 * mdblPU ~ 2 + 0.0019 * mdblPU ~ 1 + 0.809)
mdblRPMReal = 0.00001 * CorrenteOp " 2 + -0.1694 * CorrenteOp 1 + 3604.4
mdbINCorrente = 0.0003 * mdblPU " 2 + 1.5944 * mdblPU ~ 1 + 26.01
Casels="125"
mdblPU = (0.0001 * CorrenteOp ” 2 + 0.6034 * CorrenteOp ” 1 + (-16.336))
mdbl FP = -0.00002 * mdblPU » 2 + 0.0043 * mdblPU ~ 1 + (0.64)
mdblRend =100 * (0 * mdblPU » 3 +-0.00001 * mdblPU ~ 2 + 0.003 * mdblPU ~ 1 + 0.754)
mdblRPMReal = -0.00005 * CorrenteOp ” 2 + -0.1943 * CorrenteOp ” 1 + 3605.3
mdbINCorrente = -0.0004 * mdblPU " 2 + 1.6366 * mdblPU ~ 1 + 27.013
End Select
Casels=4
Select Case Poténcia
Casels="75"
mdblPU = (-0.0011 * CorrenteOp ~ 2 + 0.8232 * CorrenteOp * 1 + (-18.728))
mdblFP = -0.0001 * mdblPU ~ 2 + 0.013* mdblPU ~ 1 + (0.48)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU » 3 + -0.00003 * mdblPU ~ 2 + 0.0032* mdblPU ” 1 + 0.839)
mdblRPM Real = 0.0005* CorrenteOp * 2 +-0.4393 * CorrenteOp " 1 + 1810.1
madblNCorrente = 0.0039 * mdblPU ~ 2 + 1.22 * mdblPU ~ 1 + 24.454
Casels="7,5"
mdblPU = (-0.0212 * CorrenteOp * 2 + 1.0485 * CorrenteOp " 1 + (-3.7668))
mdblFP = -0.0158 * mdblPU ~ 2 + 0.1884 * mdblPU ~ 1 + (0.26)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU ” 3 + -0.0013 * mdblPU ~ 2 + 0.0163 * mdblPU ~ 1 + 0.835)
mdblRPM Real = 0.2041 * CorrenteOp ~ 2 +-11.023 * CorrenteOp " 1 + 1840.1
mdblNCorrente = 0.0772 * mdblPU ~ 2 + 0.902 * mdblPU ~ 1 + 4.2254
Casels="6"



mdblPU = (-0.0052 * CorrenteOp ~ 2 + 0.6799 * CorrenteOp 1 + (-1.4352))

mdblFP = -0.0166 * mdblPU ~ 2+ 0.1737 * mdblPU ~ 1 + (0.4175)

mdblRend = 100 * (0 * mdblPU ~ 3 +-0.0025 * mdblPU ~ 2 + 0.0209 * mdblPU ~ 1 + 0.7978)
mdblRPM Redl = 0.0518 * CorrenteOp ~ 2 +-10.511 * CorrenteOp " 1 + 1822.9
mdblNCorrente = 0.0236 * mdblPU ~ 2 + 1.502 * mdblPU ~ 1 + 2.1654

Casels="60"

mdblPU = (-0.0017 * CorrenteOp " 2 + 0.8308 * CorrenteOp ~ 1 + (-15.028))

mdblFP = -0.0002 * mdblPU ~ 2 + 0.0154 * mdblPU ~ 1 + (0.49)

mdblRend =100 * (0 * mdblPU ” 3 + -0.00006 * mdblPU ~ 2 + 0.0048 * mdblPU ~ 1 + 0.827)
mdblRPM Real = 0.0014 * CorrenteOp ~ 2 +-0.6158 * CorrenteOp " 1 + 1812.4
mdbINCorrente = 0.0075 * mdblPU ” 2 + 1.1564 * mdblPU ~ 1 + 20.403

Casels="5"

mdblPU = (-0.0649 * CorrenteOp " 2 + 1.4959 * CorrenteOp " 1 + (-4.1935))

mdblFP = -0.0473* mdblPU ~ 2 + 0.3478 * mdblPU ~ 1 + (0.17)

mdbIRend = 100 * (0 * mdblPU » 3 + -0.0077 * mdblPU ~ 2 + 0.0549 * mdblPU ~ 1 + 0.75)
mdblRPMReal = 1.402 * CorrenteOp ~ 2 + -33.602 * CorrenteOp " 1 + 1895.6
mdbINCorrente = 0.2557 * mdblPU ” 2 + 0.1794 * mdblPU ~ 1 + 4.0176

Casels="50"

mdblPU = (-0.002 * CorrenteOp " 2 + 0.8353 * CorrenteOp 1 + (-12.322))

mdbl FP = -0.0002 * mdblPU » 2 + 0.0185 * mdblPU " 1 + (0.5)

mdblRend = 100 * (0 * mdblPU # 3 + -0.00009 * mdblPU ~ 2 + 0.0057 * mdblPU ~ 1 + 0.827)
mdblRPM Real = 0.0015 * CorrenteOp ~ 2 + -0.6706 * CorrenteOp ~ 1 + 1810
mdblNCorrente = 0.0088 * mdblPU ~ 2 + 1.1518 * mdblPU ~ 1 + 16.613

Casels="4"

mdblPU = (-0.0042 * CorrenteOp ~ 2 + 0.7401 * CorrenteOp " 1 + (-1.8541))

mdbl FP = -0.0358 * mdblPU ~ 2 + 0.2938 * mdblPU ~ 1 + (0.2554)

mdblRend = 100 * (0 * mdblPU # 3 + -0.0045 * mdblPU ~ 2 + 0.0367 * mdblPU ~ 1 + 0.7507)
mdblRPMReal =-0.2918 * CorrenteOp ™ 2 + -18.447 * CorrenteOp~ 1 + 1847.5
mdblNCorrente = 0.0126 * mdblPU ~ 2 + 1.3883 * mdblPU ~ 1 + 2.5437

Casels="40"

mdblPU = (-0.0025 * CorrenteOp " 2 + 0.8417 * CorrenteOp 1 + (-10.841))

mdbl FP = -0.0005 * mdblPU # 2 + 0.0279 * mdblPU ~ 1 + (0.43)

mdblRend = 100 * (0 * mdblPU # 3 + -0.00005 * mdblPU ~ 2 +0.0031 * mdblPU ~ 1 + 0.86)
mdblRPM Redl = 0.0024 * CorrenteOp ~ 2 +-0.8443 * CorrenteOp ™ 1+ 1811
mdbINCorrente = 0.0109 * mdblPU ~ 2 + 1.1517 * mdblPU ~ 1 + 14.447

Casels="3"

mdblPU = (-0.0335 * CorrenteOp ” 2 + 0.8523 * CorrenteOp ” 1 + (-1.2022))

mdbl FP = -0.079 * mdblPU ~ 2 + 0.3965 * mdblPU ~ 1 + (0.3594)

mdblRend = 100 * (0 * mdblPU # 3 + -0.0112 * mdblPU ~ 2 + 0.0487 * mdblPU ~ 1 + 0.74)
mdblRPM Redl = 0.8102 * CorrenteOp ~ 2 +-30.766 * CorrenteOp " 1 + 1843.1
mdbINCorrente = 0.1689 * mdblPU ~ 2 + 1.157 * mdblPU ~ 1 + 1.595

Casels="30"

mdblPU = (-0.0041 * CorrenteOp " 2 + 0.934 * CorrenteOp ” 1 + (-11.036))

mabl FP = -0.001 * mdblPU ~ 2 + 0.0453 * mdblPU * 1 + (0.32)

mdblRend = 100 * (0 * mdblPU # 3 + 0.00002 * mdblPU # 2 + 0.0008 * mdblPU ~ 1 + 0.884)
mdblRPM Real = 0.0052 * CorrenteOp * 2 +-1.2483 * CorrenteOp " 1 + 1814.9
mdblNCorrente = 0.0152 * mdblPU ~ 2 + 1.0472 * mdblPU ~ 1 + 13.362

Casels="2"

mdblPU = (-0.3002 * CorrenteOp ” 2 + 2.7287 * CorrenteOp " 1 + (-4.5059))

mdblFP =-0.3116 * mdblPU ~ 2 + 0.99 * mdblPU ~ 1 + (-0.022)

mdblRend = 100 * (0 * mdblPU ~ 3 + -0.0026 * mdblPU ~ 2 + 0.0742 * mdblPU ~ 1 + 0.6965)
mdblRPM Real = 16.983 * CorrenteOp * 2 +-153.98 * CorrenteOp " 1 + 2056.6
mdblNCorrente = 0.5762 * mdblPU ~ 2 + -0.0168 * mdblPU ” 1 + 2.458

Casels="25"

mdblPU = (-0.0094 * CorrenteOp " 2 + 1.2479 * CorrenteOp " 1 + (-15.334))
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madblFP = -0.0014 * mdblPU ~ 2 + 0.0565 * mdblPU ~ 1 + (0.26)

moblRend = 100 * (0* mdblPU ~ 3 + -0.0004 * mdblPU ~ 2 + 0.0132 * mdblPU ~ 1 + 0.795)
mdblRPM Real = 0.0195* CorrenteOp * 2 + -2.6668 * CorrenteOp ~ 1 + 1833
mdblNCorrente = 0.0317 * mdblPU ~ 2 + 0.6239 * mdblPU ~ 1 + 15.546

Casels="250"

mdblPU = (0.0001 * CorrenteOp ”* 2+ 0.572* CorrenteOp * 1 + (-22.912))

mdbl FP = -0.000002 * mdblPU ~ 2 + 0.0016 * mdblPU ~ 1 + (0.67)

mdblRend = 100 * (0 * mdblPU » 3 + -0.000004 * mdblPU ~ 2 + 0.0014 * mdblPU ~ 1 + 0.813)
mdblRPMReal =-0.00001 * CorrenteOp ”~ 2 + -0.046 * CorrenteOp ~ 1 + 1801.8
mdbINCorrente = -0.0005 * mdblPU ~ 2 + 1.6968 * mdblPU ~ 1 + 40.52

Casels="20"

mdblPU = (-0.0083 * CorrenteOp " 2 + 1.0354 * CorrenteOp " 1 + (-8.9041))

mdblFP = -0.0022 * mdblPU # 2 + 0.0679 * mdblPU ~ 1 + (0.31)

mdblRend =100 * (0 * mdblPU ” 3 +-0.0003 * mdblPU ~ 2 + 0.009 * mdblPU ~ 1 + 0.83)
mdblRPMReal = 0.021 * CorrenteOp " 2 + -2.7604 * CorrenteOp * 1 + 1824
mdbINCorrente = 0.0321 * mdblPU » 2 + 0.8658 * mdblPU ~ 1 + 10.305

Casels="200"

mdblPU = (0.0002 * CorrenteOp " 2 + 0.5416 * CorrenteOp * 1 + (-13.073))

mdblFP = -0.000004 * mdblPU ~ 2 + 0.0018 * mdblPU ~ 1 + (0.7)

mdblRend = 100 * (0 * mdblPU # 3 + -0.000004 * mdblPU » 2 + 0.0013 * mdblPU " 1 + 0.832)
mdblRPMReal =-0.00003 * CorrenteOp ~ 2 + -0.0723 * CorrenteOp * 1 + 1801.7
mdbINCorrente = -0.0007 * mdblPU ~ 2 + 1.7893 * mdblPU " 1 + 24.896

Casels="1"

mdblPU = (-0.2336 * CorrenteOp " 2 + 1.4394 * CorrenteOp " 1 + (-1.0626))

mdbl FP = -1.2407 * mdblPU ~ 2 + 1.8637 * mdblPU ~ 1 + (0.1203)

mdblRend = 100 * (0 * mdblPU # 3 +-0.0316 * mdblPU ~ 2 + 0.2513 * mdblPU ~ 1 + 0.6113)
mdblRPMRedl =273 * CorrenteOp ~ 2 + -153.17 * CorrenteOp " 1 +1914.3
mdbINCorrente = 0.5714 * mdblPU ~ 2 + 0.7179 * mdblPU " 1 + 0.9042

Casels="175"

mdblPU = (0.00007 * CorrenteOp * 2 + 0.5436 * CorrenteOp ~ 1 + (-10.385))

mdbl FP = -0.000005 * mdblPU » 2 + 0.0017 * mdblPU ~ 1 + (0.72)

mdblRend = 100 * (0 * mdblPU # 3 + -0.000004 * mdblPU » 2 + 0.0012 * mdblPU ~ 1 + 0.845)
mdblRPMReal =-0.00002 * CorrenteOp ~ 2 + -0.0832 * CorrenteOp~ 1 + 1801.6
mdblNCorrente = -0.0004 * mdblPU ~ 2 + 1.8265* mdblPU ~ 1 + 19.19

Casels="15"

nmdblPU = (-0.0132 * CorrenteOp ~ 2 + 1.1388 * CorrenteOp " 1 + (-7.69))

mdbl FP = -0.0039 * mdblPU ~ 2 + 0.0942 * mdblPU ~ 1 + (0.3)

mdblRend = 100* (0 * mdblPU ~ 3 + -0.0009 * mdblPU ~ 2 + 0.0168 * mdblPU ~ 1 + 0.801)
mdblRPMReal = 0.05 * CorrenteOp " 2 + -4.5434 * CorrenteOp 1 + 1831
madblNCorrente = 0.0442 * mdblPU ~ 2 + 0.7686 * mdblPU " 1 + 8.2128

Casels="150"

mdblPU = (-0.0005 * CorrenteOp ~ 2 + 0.7603 * CorrenteOp " 1 + (-26.125))

mabl FP = -0.00002 * mdblPU ~ 2 + 0.0045 * mdblPU ~ 1 + (0.63)

mdblRend = 100 * (0 * mdblPU # 3 + -0.00001 * mdblPU ~ 2 + 0.0023 * mdblPU ” 1 + 0.796)
mdblRPMReal = 0.00006 * CorrenteOp " 2 + -0.1025* CorrenteOp ~ 1 + 1803.5
mdbINCorrente = 0.002 * mdblPU ~ 2 + 1.3013 * mdblPU ~ 1 + 37.051

Casels="125"

mdblPU = (-0.0008 * CorrenteOp ” 2 + 0.813 * CorrenteOp " 1 + (-21.759))

mdblFP = -0.00004 * mdblPU ~ 2 + 0.007 * mdblPU ~ 1 + (0.58)

mdblRend = 100 * (0* mdblPU ~ 3 + -0.000008 * mdblPU ~ 2 + 0.0011 * mdblPU ~ 1 + 0.901)
mdblRPM Real = 0.0002 * CorrenteOp " 2 + -0.2613 * CorrenteOp * 1+ 1807.1
mdblNCorrente = 0.0033 * mdblPU ~ 2 + 1.1728 * ndblPU ~ 1 + 30.324

Casels="12,5"

mdblPU = (-0.0147 * CorrenteOp " 2 + 1.2229 * CorrenteOp " 1 + (-8.4179))
mdblFP = -0.0047 * mdblPU ~ 2 + 0.1109 * mdblPU ~ 1 + (0.24)
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111

mdblRend =100 * (0 * mdblPU » 3 + -0.0014 * mdblPU ~ 2 + 0.0237 * mdblPU ~ 1 + 0.779)
mdblRPM Redl = 0.0644 * CorrenteOp ~ 2 + -5.7989 * CorrenteOp * 1 + 1840.3
mdblINCorrente = 0.0325 * mdblPU ~ 2 + 0.8559 * mdblPU " 1 + 7.9066
Casels="10"
mdblPU = (-0.005* CorrenteOp " 2 + 0.8445 * CorrenteOp " 1 + (-4.154))
mdbl FP = -0.0089 * mdblPU ~ 2 + 0.1467 * mdblPU ~ 1 + (0.24)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU ~ 3 + 0.0015 * mdblPU ~ 2 +-0.0082 * mdblPU ~ 1 + 0.87)
mdblRPM Real = 0.0184 * CorrenteOp ~ 2 + -4.4181 * CorrenteOp ~ 1 + 1822
mdbINCorrente = 0.0133 * mdblPU » 2 + 1.2404 * mdblPU ~ 1 + 5.105
Casels="100"
mdblPU = (0.0001 * CorrenteOp " 2 + 0.7068 * CorrenteOp " 1 + (-26.832))
mdbl FP = -0.00004 * mdblPU # 2 + 0.0095 * mdblPU ~ 1 + (0.41)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU # 3 + -0.00002 * mdblPU ~ 2 +0.0031 * mdblPU ~ 1 + 0.815)
mdblRPMReal =-0.00008 * CorrenteOp ~ 2 + -0.2336 * CorrenteOp " 1 + 1808.9
mdblNCorrente = -0.0003 * mdblPU ” 2 + 1.3966 * mdblPU ~ 1 + 37.751
Casels="15"
mdblPU = (-0.2303 * CorrenteOp " 2 + 1.731* CorrenteOp ~ 1 + (-1.9326))
mdblFP = -0.3728 * mdblPU ~ 2 + 0.9787 * mdblPU ~ 1 + (0.2045)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU # 3 + -0.1477 * mdblPU ~ 2 + 0.3109 * mdblPU ~ 1 + 0.5637)
mdblRPM Redl = 16.66 * CorrenteOp ~ 2 + -138.97 * CorrenteOp * 1 + 1957.6
mdbINCorrente = 0.8371 * mdblPU ~ 2 + 0.1651 * mdblPU " 1 + 1.5853
End Select
Casels=6
Select Case Poténcia
Casels="40"
mdblPU = (-0.0021 * CorrenteOp ~ 2 + 0.7907 * CorrenteOp " 1 + (-9.6733))
mdbl FP = -0.0004 * mdblPU » 2 + 0.0231 * mdblPU ~ 1 + (0.48)
mdbIRend =100 * (0* mdblPU ” 3 + -0.0001 * mdblPU ~ 2 + 0.006 * mdblPU ~ 1 + 0.826)
mdblRPM Redl = 0.0025 * CorrenteOp ~ 2 + -0.7494 * CorrenteOp * 1 + 1210.5
mdblNCorrente = 0.0102 * mdblPU » 2 + 1.2361 * ndblPU ~ 1 + 13.556
Casels="30"
mdblPU = (-0.0042 * CorrenteOp " 2 + 0.8774 * CorrenteOp " 1 + (-7.9578))
mdbl FP = -0.0008 * mdblPU » 2 + 0.0353 * mdblPU ~ 1 + (0.48)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU ~ 3 + -0.0002 * mdblPU ~ 2 + 0.0073 * mdblPU ~ 1 + 0.828)
mdblRPMReal = 0.006 * CorrenteOp ~ 2 +-1.0982 * CorrenteOp " 1 + 1211.2
mdblNCorrente = 0.0204 * mdblPU ~ 2 + 1.0168 * mdblPU ~ 1 + 10.846
End Select
End Select
440VOLTS
Casels="440"
Select Case NP
Casels=2
Select Case Poténcia
Casels="75"
mdblPU = (0.0003 * CorrenteOp " 2 + 0.6618 * CorrenteOp " 1 + (-4.8218))
mdbl FP = -0.00003 * mdblPU ~ 2 + 0.004 * mdblPU ~ 1 + (0.76)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU ~ 3 +-0.00003 * mdblPU ~ 2 + 0.0037 * mdblPU ~ 1 + 0.811)
mdblRPMReal =-0.0004 * CorrenteOp ~ 2 + -0.5302 * CorrenteOp ~ 1 + 3603.8
mdbINCorrente = -0.0009 * mdblPU 2 + 1.4939 * mdblPU ” 1 + 7.3407
Casels="7,5"
mdblPU = (0.0182 * CorrenteOp " 2 + 0.4588 * CorrenteOp ” 1 + (-0.5862))
mdblFP = 0* mdblPU » 2 + 0.0507 * mdblPU ~ 1 + (0.59)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU # 3 + -0.0066 * mdblPU ~ 2 + 0.0634 * mdblPU ~ 1 + 0.715)
mdblRPMReal =-0.3893* CorrenteOp” 2 + -7.5918 * CorrenteOp ~ 1 + 3609.1
mdbINCorrente = -0.0445* mdblPU ~ 2 + 1.7162 * mdblPU ~ 1 + 1.5087



Casels="6"
mdblPU = (-0.0267 * CorrenteOp " 2 + 1.0039 * CorrenteOp " 1 + (-1.8476))
mdblFP = -0.0205 * mdblPU ~ 2 + 0.1857 * md blPU ~ 1 + (0.45)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU ” 3 + -0.0053 * mdblPU ~ 2 + 0.0421 * mdblPU ~ 1 + 0.761)
mdblRPMReal = 0.638 * CorrenteOp ”* 2 +-26.491 * CorrenteOp * 1 + 3649.5
madbINCorrente = 0.0886 * mdblPU ~ 2 + 0.9065 * mdblPU ” 1 + 2.1708

Casels="60"
mdblPU = (0.0012 * CorrenteOp ~ 2 + 0.5986 * CorrenteOp ~ 1 + (-4.0012))
mdbl FP = -0.00008 * mdblPU ~ 2 + 0.01 * mdblPU ~ 1 + (0.61)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU ” 3 + -1E-17 * mdblPU ~ 2 + 0.0006 * mdblPU ~ 1 + 0.896)
mdblRPMReal =-0.0011 * CorrenteOp” 2 + -0.4661 * CorrenteOp ~ 1 + 3603.1
mdbINCorrente = -0.0031 * mdblPU ” 2 + 1.5693 * mdblPU ~ 1 + 7.1472

Casels="5"
mdblPU = (0.0415 * CorrenteOp ” 2 + 0.3376 * CorrenteOp * 1 + (-0.262))
mdblFP = -0.0118 * mdblPU ~ 2 + 0.1413* mdblPU ~ 1 + (0.52)
mdblRend = 100* (0 * mdblPU » 3 +-0.003 * mdblPU ~ 2 + 0.0462 * mdblPU ” 1 + 0.715)
mdblRPMReal =-1.4971 * CorrenteOp ~ 2 + -8.8215 * CorrenteOp ” 1 + 3605.4
mdbINCorrente = -0.0876 * mdblPU "~ 2+ 1.7684 * mdblPU ~ 1 + 1.1728

Casels="50"
mdblPU = (0.0004 * CorrenteOp ~ 2 + 0.3185* CorrenteOp ~ 1 + (-1.6537))
mdblFP = -0.0005 * mdblPU ~ 2 + 0.0217 * mdblPU ~ 1 + (0.65)
mdblRend =100 * (0 * mdblPU ~ 3+ 0* mdblPU ~ 2 + 0.0015 * mdblPU ~ 1 + 0.896)
mdblRPMReal =-0.001* CorrenteOp ” 2 + -0.6809 * CorrenteOp ~ 1 + 3603.5
mdblNCorrente = -0.0088 * mdblPU » 2 + 3.0649 * mdblPU ” 1 + 5.3027

Casels="4"
mdblPU = (0.0181 * CorrenteOp " 2 +0.5912 * CorrenteOp ~ 1 + (-0.7391))
mdblFP = -0.037 * mdblPU ~ 2 + 0.2721 * mdblPU ~ 1 + (0.38)
mdblRend = 100 * (0* mdblPU ~ 3 + 0.0046 * mdblPU ~ 2 +-0.0034 * mdblPU ~ 1+ 0.81)
mdblRPMReal =-1.2704 * CorrenteOp ~ 2 + -25.308 * CorrenteOp * 1 + 3631.7
mdbINCorrente = -0.043 * mdblPU » 2 + 1.5242 * mdblPU " 1 + 1.2379

Casels="40"
mdblPU = (-0.002 * CorrenteOp " 2 + 0.8569 * CorrenteOp " 1 + (-6.9328))
mdblFP = -0.0002 * mdblPU ~ 2 + 0.0136 * mdblPU ~ 1 + (0.65)
mdblIRend = 100 * (0 * mdblPU » 3 + -0.0002 * mdblPU » 2 + 0.0119 * mdblPU ~ 1+ 0.76)
mdblRPM Real = 0.0019 * CorrenteOp 2 +-0.8658 * CorrenteOp ~ 1 + 3607
mdbINCorrente = 0.0055 * mdblPU ~ 2 + 1.1653 * mdblPU ~ 1 + 8.5907

Casels="3"
mdblPU = (0.0652 * CorrenteOp ~ 2 + 0.2779 * CorrenteOp ~ 1 + (-0.1347))
mdblFP = -0.0313 * mdblPU ~ 2 + 0.2477 * mdblPU ~ 1 + (0.4454)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU ” 3 + 0.0002 * mdblPU ~ 2 + 0.0263 * mdblPU ~ 1 + 0.7558)
mdblRPMRedl =-4.9228* CorrenteOp 2 + -11.132 * CorrenteOp ~ 1 + 3600.3
mdbINCorrente = -0.1661 * mdblPU ” 2+ 1.9176 * mdblPU ~ 1 + 0.8055

Casels="30"
mdblPU = (-0.0038 * CorrenteOp ” 2 + 0.9011 * CorrenteOp " 1 + (-5.5054))
mdblFP = -0.0007 * mdblPU ~ 2 + 0.029 * mdblPU ~ 1 + (0.56)
mdblRend = 100* (0 * mdblPU ” 3 + -0.0001 * mdblPU ~ 2 + 0.0051 * mdblPU ” 1 + 0.862)
mdbIRPMReal = 0.0109 * CorrenteOp " 2 +-2.8074 * CorrenteOp * 1 + 3617.3
mdbINCorrente = 0.0119 * mdblPU " 2 + 1.0656 * mdblPU ~ 1 + 6.8644

Casels="250"
mdblPU = (0.00009 * CorrenteOp " 2 + 0.6461 * CorrenteOp " 1 + (-10.969))
mdbl FP = -0.000005 * mdblPU ~ 2 + 0.0017 * mdblPU ~ 1 + (0.74)
mdblRend =100 * (* mdblPU ~ 3 + 0.000001 * mdblPU ~ 2 + -0.00005 * mdblPU ~ 1 + 0.895)
mdblRPMReal =-0.00002 * CorrenteOp * 2 + -0.1042 * CorrenteOp ~ 1 + 3601.8
mdbINCorrente = -0.0003 * mdblPU ~ 2 + 1.5339 * mdblPU ~ 1 + 17.203

Casels="25"
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mdblPU = (-0.0044 * CorrenteOp " 2 + 0.9167 * CorrenteOp " 1 + (-5.3313))
mdblFP = -0.0009 * mdblPU ~ 2+ 0.037 * mdblPU * 1 + (0.52)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU ” 3 + -0.0002 * mdblPU ~ 2 + 0.0076 * mdblPU ~ 1 + 0.845)
mdblRPM Real = 0.0158 * CorrenteOp * 2 +-3.6606 * CorrenteOp " 1 + 3621.5
mdblNCorrente = 0.0125 * mdblPU ~ 2 + 1.0703 * mdblPU " 1 + 6.3866

Casels="200"
mdblPU = (0.0004 * CorrenteOp ”~ 2 + 0.5895 * CorrenteOp " 1 + (-7.6424))
mdblFP = -9&-19 * mdblPU ~ 2 + 0.0008 * mdblPU ~ 1 + (0.78)
mdblRend = 100* (0 * mdblPU » 3 + -0.000006 * mdblPU ~ 2 + 0.0017 * mdblPU ~ 1 + 0.807)
mdblRPMReal =-0.00007 * CorrenteOp”~ 2 + -0.099 * CorrenteOp * 1 + 3601.3
mdbINCorrente = -0.001 * mdblPU ~ 2 + 1.6049 * mdblPU " 1 + 14.903

Casels="20"
mdblPU = (-0.0183 * CorrenteOp " 2 + 1.4479 * CorrenteOp " 1 + (-9.8833))
mdblFP = -0.0026 * mdblPU ~ 2 + 0.072 * mdblPU ~ 1 + (0.36)
mdblRend = 100 * (0 * mdbIPU » 3 + -0.0008 * mdblPU ~ 2 + 0.0217 * mdblPU ~ 1 + 0.766)
mdblRPMReal = 0.0725* CorrenteOp ” 2 + -5.8494 * CorrenteOp ” 1 + 3640.2
mdbINCorrente = 0.0462 * mdblPU ” 2 + 0.3488 * mdblPU ~ 1 + 9.5275

Casels="15"
mdblPU = (-0.006 * CorrenteOp ~ 2 + 0.9016 * CorrenteOp * 1 + (-3.3726))
mdblFP = -0.002 * mdblPU ~ 2 + 0.0525 * mdblPU ~ 1 + (0.55)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU ~ 3 + -0.0013 * mdblPU ~ 2 + 0.0254 * mdblPU ~ 1 + 0.775)
miblRPMReal = 0.034 * CorrenteOp ~ 2 +-5.9831 * CorrenteOp " 1 + 3622.6
mdbINCorrente = 0.0155 * mdblPU ~ 2 + 1.1157 * mdblPU ~ 1 + 3.9822

Casels="12,5"
mdblPU = (0.0018 * CorrenteOp 2 + 0.6207 * CorrenteOp * 1 + (-0.8589))
mdbl FP = -0.0009 * mdblPU ~ 2 + 0.0283* mdblPU ~ 1 + (0.71)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU ” 3 + -0.001 * mdblPU ~ 2 + 0.018 * mdblPU ~ 1 + 0.797)
mdblRPMReal =-0.0305 * CorrenteOp " 2 + -5.8487 * CorrenteOp ” 1 + 3608
mdblNCorrente = -0.0062 * mdblPU ” 2 + 1.5904 * mdblPU ~ 1 + 1.3943

Casels="10"
mdblPU = (-0.0205 * CorrenteOp ~ 2 + 1.1256 * CorrenteOp " 1 + (-3.5829))
mdblFP = -0.0074 * mdblPU ~ 2 + 0.1114 * mdblPU ~ 1 + (0.46)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU ” 3 + -0.003 * mdblPU ” 2 + 0.0408 * mdblPU ~ 1 + 0.73)
mdbIRPMReal = 0.2307 * CorrenteOp " 2 +-13.484 * CorrenteOp 1 + 3643.4
mdbINCorrente = 0.0557 * mdblPU ~ 2 + 0.7838 * mdblPU ~ 1 + 3.8265

End Select
Casels=4
Select Case Poténcia

Casels="75"
mdblPU = (-0.0014 * CorrenteOp " 2 + 0.9532 * CorrenteOp " 1 + (-18.728))
mdbl FP = -0.0001 * mdblPU ” 2 + 0.013 * mdblPU ~ 1 + (0.48)
mdblRend = 100 * (0 * mdbIPU » 3 + -0.00003 * mdblPU ~ 2 + 0.0032 * mdblPU ~ 1 + 0.839)
mdblRPM Real = 0.0007 * CorrenteOp ~ 2 +-0.5087 * CorrenteOp ~ 1 + 18101
mdbINCorrente = 0.0034 * mdblPU ~ 2 + 1.0536 * mdblPU ~ 1 + 21.12

Casels="7,5"
mdblPU = (-0.0284 * CorrenteOp * 2 + 1.214 * CorrenteOp " 1 + (-3.7668))
mdblFP = -0.0158 * mdblPU ~ 2 + 0.1884 * mdblPU ~ 1 + (0.26)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU » 3 + -0.0013 * mdblPU ~ 2 + 0.0163 * mdblPU ~ 1 + 0.835)
mdbIRPMReal = 0.2736 * CorrenteOp " 2 +-12.763* CorrenteOp " 1 + 1840.1
mdblINCorrente = 0.0667 * mdblPU ~ 2 + 0.779 * mdblPU ~ 1 + 3.6492

Casels="60"
mdblPU = (-0.0022 * CorrenteOp " 2 + 0.962 * CorrenteOp " 1 + (-15.028))
mdblFP = -0.0002 * mdblPU ~ 2 + 0.0154 * mdblPU ~ 1 + (0.49)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU » 3 + -0.00006 * mdblPU ~ 2 + 0.0048 * mdblPU ~ 1 + 0.827)
mdblRPMReal =0.0014 * CorrenteOp " 2 + -0.6437 * CorrenteOp * 1+ 1810.1



mdbINCorrente = 0.0065 * mdblPU ~ 2 + 0.9987 * mdblPU ~ 1 + 17.621

Casels="6"

mdblPU = (-0.0069 * CorrenteOp * 2 + 0.7873 * CorrenteOp " 1 + (-1.4352))

mdblFP = -0.0166 * mdblPU ~ 2 + 0.1737 * mdblPU ~ 1 + (0.4175)

mdblRend = 100 * (0 * mdblPU # 3 + -0.0025 * mdblPU ~ 2 + 0.0209 * mdblPU ~ 1 + 0.7978)
mdblRPM Redl = 0.0694 * CorrenteOp~ 2 +-12.171 * CorrenteOp " 1 + 1822.9
madbIiNCorrente = 0.0204 * mdblPU ~ 2 + 1.2972 * mdblPU ~ 1 + 1.8701

Casels="50"

mdbl PU = (-0.0027 * CorrenteOp ~ 2 + 0.9671 * CorrenteOp * 1 + (-12.322))

mdbl FP = -0.0002 * mdblPU # 2 + 0.0185 * mdhlPU " 1 + (0.5)

mdblRend = 100 * (0 * mdblPU # 3 + -0.00009 * mdblPU ~ 2 + 0.0057 * mdblPU ~ 1+ 0.827)
mdblRPMReal = 0.002 * CorrenteOp ” 2 +-0.7765* CorrenteOp * 1 + 1810
mdblNCorrente = 0.0076 * mdblPU ~ 2 +0.9947 * mdblPU ~ 1 + 14.348

Casels="5"

mdblPU = (-0.0871 * CorrenteOp * 2 + 1.7321 * CorrenteOp " 1 + (-4.1935))

mdblFP = -0.0473 * mdblPU ~ 2 + 0.3478 * mdblPU ~ 1 + (0.17)

mdblRend = 100* (0 * mdblPU » 3 +-0.0077 * mdblPU ~ 2 + 0.0549 * mdblPU * 1 + 0.75)
mdblRPM Real = 1.8797 * CorrenteOp 2 +-38.908 * CorrenteOp " 1 + 1895.6
mdblNCorrente = 0.2208 * mdblPU ~ 2 + 0.1549 * mdblPU ~ 1 + 3.4697

Casels="40"

mdblPU = (-0.0034 * CorrenteOp " 2 + 0.9746 * CorrenteOp " 1 + (-10.841))

mdblFP = -0.0005 * mdblPU ~ 2 + 0.0279 * mdblPU ~ 1 + (0.43)

mdblRend = 100 * (0* mdblPU ~ 3 + -0.00005 * mdblPU ~ 2 + 0.0031 * mdblPU ~ 1 + 0.86)
mdblRPM Real = 0.0032 * CorrenteOp” 2 +-0.9776 * CorrenteOp ™ 1+ 1811
mdbINCorrente = 0.0094 * mdblPU 2 + 0.9946 * mdblPU " 1 + 12.477

Casels="4"

mdblPU = (-0.0056 * CorrenteOp " 2 + 0.857 * CorrenteOp " 1 + (-1.8541))

mdblFP = -0.0358 * mdblPU ~ 2 + 0.2938 * mdblPU ~ 1 + (0.2554)

mdblRend = 100 * (0 * mdbIPU ” 3 + -0.0045 * mdblPU ~ 2 + 0.0367 * mdblPU 1 + 0.7507)
mdblRPMReal =-0.3912 * CorrenteOp ” 2 + -21.36 * CorrenteOp ™ 1 + 1847.5
mdbINCorrente = 0.0109 * mdblPU ” 2 + 1.1989 * mdblPU ~ 1 + 2.1969

Casels="300"

mdblPU = (-0.0006 * CorrenteOp ~ 2 + 1.0816 * CorrenteOp " 1 + (-101.12))

mdbl FP = -0.000008 * mdblPU ~ 2 + 0.0039 * mdblPU ~ 1 + (0.37)

mdblRend = 100 * (0 * mdbIPU ~ 3 + -0.000001 * mdblPU ~ 2 + 0.0006 * mdblPU ~ 1 + 0.889)
mdblRPMReal = 0.00005 * CorrenteOp ~ 2 + -0.097 * CorrenteOp " 1 + 1809.1
mdbINCorrente = 0.0013 * mdblPU ~ 2 + 0.8912 * mdblPU ” 1 + 106.34

Casels="30"

mdblPU = (-0.0055 * CorrenteOp ~ 2 + 1.0815 * CorrenteOp " 1 + (-11.036))
mdblFP=-0.001 * mdblPU ~ 2 + 0.0453 * mdblPU ~ 1 + (0.32)

mdblRend = 100 * (0* mdblPU » 3 + 0.00002 * mdblPU » 2 + 0.0008 * mdblPU ~ 1 + 0.884)
mdblRPM Real = 0.0069 * CorrenteOp ~ 2 +-1.4454 * CorrenteCp ™ 1+ 1814.9
mdblNCorrente = 0.0131 * mdblPU ~ 2 + 0.9044 * mdblPU ~ 1 + 11.54

Casels="3"

mdblPU = (-0.0449 * CorrenteOp " 2 + 0.9869 * CorrenteOp " 1 + (-1.2022))

mdblFP = -0.079 * mdblPU ~ 2 + 0.3965 * mdblPU ~ 1 + (0.3594)

mdblRend = 100 * (0 * mdblPU # 3 +-0.0112 * mdblPU ~ 2 + 0.0487 * mdblPU » 1 + 0.74)
mdblRPMReal = 1.0863 * CorrenteOp " 2 + -35.624 * CorrenteOp " 1 + 1843.1
mdblNCorrente = 0.1459 * mdblPU ~ 2 + 0.9992 * mdblPU ~ 1 + 1.3775

Casels="2"

mdblPU = (-0.4024 * CorrenteOp 2 + 3.1596 * CorrenteOp ” 1 + (-4.5059))

mdblFP =-0.3116 * mdblPU ~ 2+ 0.99 * mdblPU ~ 1 + (-0.022)

mdblRend = 100 * (0 * mdblPU # 3 + -0.0026 * mdblPU ~ 2 + 0.0742 * mdblPU ~ 1 + 0.6965)
mdblRPMReal = 22.77 * CorrenteOp * 2 + -178.3* CorrenteOp ~ 1 + 2056.6
mdbINCorrente = 0.4976 * mdblPU ~ 2 + -0.0145* mdblPU ~ 1 + 2.1228
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Casels="270"
mdblPU = (-0.0002 * CorrenteOp " 2 + 0.8485 * CorrenteOp ~ 1 + (-45.578))
mdbl FP = -0.000006 * mdblPU ~ 2 + 0.0027 * mdblPU ~ 1 + (0.58)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU » 3 + -0.000002 * mdblPU ~ 2 + 0.001 * mdblPU * 1 + 0.849)
mdblRPMReal = 0.00002 * CorrenteOp " 2 + -0.0634 * CorrenteOp” 1 + 1803.4
mdbINCorrente = 0.0005 * mdblPU ~ 2 + 1.1893 * mdblPU ~ 1 + 55.624

Casels="25"
mdblPU = (-0.0126 * CorrenteOp " 2 + 1.4449 * CorrenteOp " 1 + (-15.334))
mdbl FP = -0.0014 * mdblPU ~ 2 + 0.0565 * mdblPU ~ 1 + (0.26)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU » 3 + -0.0004 * mdblPU ~ 2 + 0.0132 * mdblPU ~ 1 + 0.795)
mdblRPM Real = 0.0261 * CorrenteOp * 2 +-3.0879 * CorrenteOp ~ 1 + 1833
madbINCorrente = 0.0273 * mdblPU ~ 2 + 0.5431 * mdblPU * 1 + 13.426

Casels="250"
mdblPU = (0.0002 * CorrenteOp ” 2 + 0.6624 * CorrenteOp * 1 + (-22.912))
mdbl FP = -0.000002 * mdblPU ~ 2 + 0.0016 * mdblPU ~ 1 + (0.67)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU ~ 3 + -0.000004 * mdblPU ~ 2 + 0.0014 * mdblPU ~ 1 + 0.813)
mdblRPMReal =-0.00002 * CorrenteOp ” 2 + -0.0533 * CorrenteOp” 1 + 1801.8
mdblNCorrente = -0.0004 * mdblPU ~ 2 + 1.4654 * mdblPU ~ 1+ 34.995

Casels="20"
mdblPU = (-0.0111 * CorrenteOp " 2 + 1.1989 * CorrenteOp " 1 + (-8.9041))
mdblFP = -0.0022 * mdblPU ~ 2 + 0.0679 * mdblPU ~ 1 + (0.31)
mdbIRend = 100 * (0 * mdblPU ” 3 + -0.0003 * mdblPU ~ 2 + 0.009 * mdblPU ~ 1 + 0.83)
mdbIRPMReal = 0.0281 * CorrenteOp " 2 +-3.1962 * CorrenteOp ~ 1 + 1824
mdbINCorrente = 0.0277 * mdblPU * 2 + 0.7478 * mdblPU ~ 1 + 8.8994

Casels="200"
mdblPU = (0.0002 * CorrenteOp” 2+ 0.6271 * CorrenteOp 1 + (-13.073))
mdbl FP = -0.000004 * mdblPU ~ 2 + 0.0018 * mdblPU ~ 1+ (0.7)
mdbIRend = 100 * (0 * mdblPU » 3 + -0.000004 * mdblPU ~ 2 + 0.0013 * mdblPU ~ 1 + 0.832)
mdblRPMReal =-0.00004 * CorrenteOp” 2 + -0.0837 * CorrenteOp ~ 1 + 1801.7
mdbINCorrente = -0.0006 * mdblPU » 2 + 1.5453 * mdblPU " 1 + 21.501

Casels="1"
mdblPU = (-0.3131 * CorrenteOp " 2 + 1.6666 * CorrenteOp " 1 + (-1.0626))
mdblFP = -1.2407 * mdblPU ~ 2 + 1.8637 * mdblPU ~ 1 + (0.1203)
mdblRend = 100 * (0 * mdbIPU » 3 + -0.0316 * mdblPU ~ 2 + 0.2513 * mdblPU ~ 1 + 0.6113)
mdblRPM Redl = 36.601 * CorrenteOp~ 2 +-177.36 * CorrenteOp * 1+ 1914.3
mdblNCorrente = 0.4935 * mdblPU ~ 2 + 0.62 * mdblPU ” 1 + 0.7809

Casels="175"
mdblPU = (0.00009 * CorrenteOp ~ 2 + 0.6294 * CorrenteOp ~ 1 + (-10.385))
madbl FP = -0.000005 * mdblPU ~ 2 + 0.0017 * mdblPU ~ 1 + (0.71)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU » 3 + -0.000004 * mdblPU ~ 2 + 0.0012 * mdblPU ~ 1 + 0.845)
mdblRPMReal =-0.00002* CorrenteOp” 2 + -0.0963 * CorrenteOp ~ 1 + 1801.6
mdbINCorrente = -0.0003 * mdblPU * 2 + 1.5775* mdblPU ~ 1 + 16.573

Casels="15"
mdblPU = (-0.0177 * CorrenteOp " 2 + 1.3186 * CorrenteOp ~ 1 + (-7.69))
mdblFP = -0.0039 * mdblPU ~ 2 + 0.0942 * mdblPU ~ 1 + (0.3)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU » 3 + -0.0009 * mdblPU ~ 2 + 0.0168 * mdblPU ~ 1 + 0.801)
miblRPMReal = 0.067 * CorrenteOp ~ 2 + -5.2608 * CorrenteOp ~ 1 + 1831
madblNCorrente = 0.0382 * mdblPU ~ 2 + 0.6638 * mdblPU ~ 1 + 7.0929

Casels="150"
mdblPU = (-0.0006 * CorrenteOp ~ 2 + 0.8804 * CorrenteOp * 1 + (-26.125))
mdbl FP = -0.00002 * mdblPU ~ 2 + 0.0045 * mdblPU ~ 1 + (0.63)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU » 3 + -0.00001 * mdblPU ~ 2 + 0.0023 * mdblPU ~ 1 + 0.796)
mdblRPMReal = 0.00008 * CorrenteOp " 2 + -0.1187 * CorrenteOp~ 1 + 1803.5
madbINCorrente = 0.0017 * mdblPU ~ 2 + 1.1239 * mdblPU ~ 1 + 31.998

Casels="125"
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mdblPU = (-0.001 * CorrenteOp " 2 + 0.9414 * CorrenteOp " 1 + (-21.759))
mdbl FP = -0.00004 * mdblPU ~ 2 + 0.007 * mdblPU ~ 1 + (0.58)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU » 3 + -0.000008 * mdblPU " 2 + 0.0011 * mdblPU ~ 1 + 0.901)
mdblRPM Real = 0.0003 * CorrenteOp * 2 +-0.3026 * CorrenteOp " 1 + 1807.1
madbINCorrente = 0.0028 * mdblPU ~ 2 + 1.0129 * mdblPU * 1 + 26.189

Casels="12,5"
mdblPU = (-0.0197 * CorrenteOp ~ 2 + 1.416 * CorrenteOp ~ 1 + (-8.4179))
mdblFP = -0.0047 * mdblPU ~ 2 + 0.1109 * mdblPU ~ 1 + (0.24)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU ~ 3 +-0.0014 * mdblPU ~ 2 + 0.0237 * mdblPU ~ 1 + 0.779)
mdblRPM Real = 0.0864 * CorrenteOp * 2 + -6.7145 * CorrenteOp " 1 + 1840.3
mdblNCorrente = 0.0281 * mdblPU ~ 2 + 0.7392 * mdblPU " 1 + 6.8284

Casels="10"
mdblPU = (-0.0067 * CorrenteOp " 2 + 0.9778 * CorrenteOp " 1 + (-4.154))
mdblFP = -0.0089 * mdblPU ~ 2 + 0.1467 * mdblPU ~ 1 + (0.24)
mdblRend = 0* mdblPU ~ 3 + 0.0015 * mdblPU » 2 + -0.0082 * mdblPU ~ 1 +0.87
mdblRPM Real = 0.0247 * CorrenteOp ” 2 + -5.1157 * CorrenteOp ~ 1 + 1822
mdbINCorrente = 0.0115 * mdblPU ~ 2 + 1.0713 * mdblPU ~ 1 + 4.4088

Casels="100"
mdblPU = (0.0002 * CorrenteOp” 2 + 0.8184 * CorrenteOp 1 + (-26.832))
mdbl FP = -0.00004 * mdblPU ~ 2 + 0.0095 * mdblPU ~ 1 + (0.41)
mdblRend = 0 * mdblPU ~ 3 + -0.00002 * mdblPU ~ 2 + 0.0031 * mdblPU ~ 1+ 0.815
mdblRPMReal =-0.0001 * CorrenteOp " 2 + -0.2705 * CorrenteOp ~ 1 + 1808.9
mdbINCorrente = -0.0003 * mdblPU ~ 2 + 1.2061 * mdblPU ~ 1 + 32.603

Casels="15"
mdblPU = (-0.3087 * CorrenteOp " 2 + 2.0043 * CorrenteOp " 1 + (-1.9326))
mdblFP = -0.3728 * mdblPU ~ 2 + 0.9787 * mdblPU ~ 1 + (0.2045)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU ” 3 + -0.1477 * mdblPU ~ 2 + 0.3109 * mdblPU * 1 + 0.5637)
mdbIRPMReal =22.336 * CorrenteOp " 2 +-160.91 * CorrenteOp * 1 + 1957.6
mdbINCorrente = 0.7229 * mdblPU ~ 2 + 0.1426 * mdblPU ~ 1 + 1.3691

Casels="0,75"
mdblPU = (-2.8999 * CorrenteOp " 2 + 8.9956 * CorrenteOp " 1 + (-6.4007))
bl FP = -0.4884 * mdblPU # 2 + 1.1832 * mdblPU ” 1 + (0.197)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU ” 3 + -2.035* mdblPU ~ 2 + 2.0965 * mdblPU ~ 1 + 0.1725)
mdblRPM Real = 483.23* CorrenteOp ~ 2 + -1481 * CorrenteOp " 1 + 2852
mdbINCorrente = 1.5527 * mdblPU » 2 + -0.4534 * mdblPU ~ 1 + 1.237

End Select
Casels=6
Select Case Poténcia

Casels=75
mdblPU = (-0.0014 * CorrenteOp ~ 2 + 0.9987 * CorrenteOp " 1 + (-25.162))
mdblFP = -0.0001 * mdblPU ~ 2 + 0.0163 * mdblPU ~ 1 + (0.35)
mdblIRend = 100 * (0 * mdbIPU ~ 3 + -0.000008 * mdblPU ~ 2 + 0.0014 * mdblPU ~ 1 + 0.867)
mdblRPM Real = 0.0005 * CorrenteOp ~ 2 +-0.2933 * CorrenteOp * 1 + 1207.8
mdbINCorrente = 0.0029 * mdblPU ~ 2 + 1.0315 * mdblPU ~ 1 + 26.827

Casels="7,5"
mdblPU = (-0.0335 * CorrenteOp " 2 + 1.3025 * CorrenteOp " 1 + (-4.7535))
mdblFP = -0.0158 * mdblPU ~ 2 + 0.1884 * mdblPU ~ 1 + (0.22)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU ” 3 + -0.0029 * mdblPU # 2 + 0.0293 * mdblPU ~ 1 + 0.77)
mdblRPM Redl = 0.3161 * CorrenteOp ~ 2 +-11.012 * CorrenteOp * 1 + 1242.9
mdbINCorrente = 0.0978 * mdblPU ” 2 + 0.6234 * mdblPU ~ 1 + 4.5803

Casels="6"
mdblPU = (-0.0994 * CorrenteOp " 2 + 2.2837 * CorrenteOp " 1 + (-8.1726))
mdblFP = -0.029 * mdblPU ” 2 + 0.2691 * mdblPU ~ 1 + (0.1269)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU ” 3 + -0.0124 * mdblPU ~ 2 + 0.1 * mdblPU ~ 1 + 0.6393)
mdbIRPMReal = 1.0803 * CorrenteOp " 2 +-23.792 * CorrenteOp * 1 + 1287.4
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mdbINCorrente = 0.2285 * mdblPU * 2 + -0.1783 * mdblPU 1 + 5.5223

Casels="60"
mdblPU = (-0.0003 * CorrenteOp ~ 2 + 0.7065 * CorrenteOp " 1 + (-5.5043))
mdbl FP = -0.00008 * mdblPU ~ 2 + 0.0082 * mdblPU ~ 1 + (0.67)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU » 3 + -0.00003 * mdblPU ~ 2 + 0.0027 * mdblPU ~ 1 + 0.855)
mdblRPM Real = 0.0004 * CorrenteOp * 2 +-0.3533 * CorrenteOp * 1 + 1203.7
mdbINCorrente = 0.001 * mdblPU ~ 2 + 1.4211 * mdblPU ~ 1 + 7.8618

Casels="5"
mdblPU = (-0.0075 * CorrenteOp ~ 2 + 0.8143 * CorrenteOp 1 + (-2.2181))
mdblFP = -0.0177 * mdblPU ~ 2 + 0.1902 * mdblPU ~ 1 + (0.29)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU # 3 + -0.0106 * mdblPU ~ 2 + 0.075 * mdblPU ” 1 + 0.693)
mdblRPM Redl = 0.2292 * CorrenteOp~ 2 +-11.167 * CorrenteOp ~ 1+ 12332
madblNCorrente = 0.0204 * mdblPU ~ 2 + 1.2832 * mdblPU ~ 1 + 2.8061

Casels="50"
mdblPU = (-0.0018 * CorrenteOp " 2 + 0.8892 * CorrenteOp ~ 1 + (-12.19))
mdbl FP = -0.0002 * mdblPU ~ 2 + 0.0185 * mdblPU ~ 1 + (0.48)
mdblRend =100 * (0 * mdblPU » 3 + -0.00006 * mdblPU ~ 2 + 0.0051 * mdblPU ~ 1 + 0.804)
mdblRPMRedl = 0.0014 * CorrenteOp” 2 + -0.5318 * CorrenteOp " 1 + 1208.1
madbINCorrente = 0.0049 * mdblPU ~ 2 + 1.1337 * mdblPU ~ 1 + 14.629

Casels="4"
mdblPU = (-0.0524 * CorrenteOp " 2 + 1.2855 * CorrenteOp " 1 + (-3.1429))
mdblFP = -0.0359 * mdblPU ~ 2 + 0.2807 * mdblPU ~ 1 + (0.2449)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU ” 3 + -0.0211 * mdblPU ~ 2 + 0.1141 * mdblPU ~ 1 + 0.6408)
ndblRPMReal = 1.5433 * CorrenteOp ” 2 +-32.447 * CorrenteOp " 1 + 1284.5
madbINCorrente = 0.1388 * mdblPU ~ 2 + 0.7739 * mdblPU ~ 1 + 2.9272

Casels="40"
mdblPU = (-0.0029 * CorrenteOp ” 2 + 0.9155 * CorrenteOp ~ 1 + (-9.6733))
mdblFP = -0.0004 * mdblPU ~ 2 + 0.0231 * mdblPU ~ 1 + (0.48)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU ~ 3 + -0.0001 * mdhblPU ~ 2 + 0.006 * mdblPU ~ 1 + 0.826)
mdblRPMReal = 0.0033 * CorrenteOp " 2 + -0.8678 * CorrenteOp * 1+ 1210.5
mdbINCorrente = 0.0088 * mdblPU ~ 2 + 1.0676 * mdblPU ~ 1 + 11.707

Casels="3"
mdblPU = (0.0801 * CorrenteOp” 2 + 0.0538 * CorrenteOp 1 + (-0.282))
mdblFP = -0.0298 * mdblPU ~ 2 + 0.2609 * mdblPU ~ 1 + (0.2891)
mdbIRend = 100 * (0 * mdbIPU » 3 + -0.0153 * mdblPU ~ 2 + 0.11 * mdblPU ~ 1 + 0.5975)
mdblRPMReal =-1.4274* CorrenteOp ™ 2 + -5.7255* CorrenteOp”* 1 + 1219.5
mdblNCorrente = -0.1668 * mdblPU ” 2 + 1.8323 * mdblPU ~ 1 +2.0187

Casels="30"
mdblPU = (-0.0057 * CorrenteOp ~ 2 + 1.0159 * CorrenteOp " 1 + (-7.9578))
mdblFP = -0.0008 * mdblPU ~ 2 + 0.0353 * mdblPU ~ 1 + (0.48)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU ~ 3 +-0.0002 * mdblPU » 2 + 0.0073 * mdblPU " 1 + 0.828)
mdbIRPMReal = 0.0081 * CorrenteOp " 2 +-1.2715* CorrenteOp * 1+ 1211.2
mdbINCorrente = 0.0176 * mdblPU ~ 2 + 0.8781 * mdblPU ~ 1 + 9.3673

Casels="2"
mdblPU = (-0.1829 * CorrenteOp ~ 2 + 2.0107 * CorrenteOp " 1 + (-3.4324))
mdblFP = -0.1604 * mdblPU ~ 2 + 0.6285 * mdblPU ~ 1 + (0.1427)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU ” 3 + -0.101 * mdblPU ~ 2 + 0.3136 * mdblPU ~ 1 + 0.4922)
mdblRPMReal = 9.552 * CorrenteOp ” 2 +-91.781 * CorrenteOp * 1 + 1357.7
mdbINCorrente = 0.31 * mdblPU ~ 2 + 0.5119 * mdblPU ~ 1 + 2.2276

Casels="25"
mdblPU = (-0.0017 * CorrenteOp ~ 2 + 0.7779 * CorrenteOp ” 1 + (-3.4008))
mdblFP = -0.0007 * mdblPU ~ 2 + 0.0293 * mdblPU ~ 1 + (0.6)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU # 3 + -0.0001 * mdblPU * 2 + 0.0048 * mdblPU * 1 + 0.854)
mdblRPM Real = 0.0076 * CorrenteOp ~ 2 +-1.7413 * CorrenteOp " 1 + 1210.4
mdbINCorrente = 0.005 * mdblPU ~ 2 + 1.2941 * mdblPU ~ 1 + 4.4886
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Casels="250"
mdblPU = (-0.001 * CorrenteOp " 2 + 1.1888 * CorrenteOp " 1 + (-86.852))
mdbl FP = -0.00001 * mdblPU ~ 2 + 0.0052 * mdblPU ~ 1 + (0.37)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU » 3 + -0.000002 * mdblPU ~ 2 + 0.0005 * mdblPU ~ 1 + 0.911)
mdblRPMReal = 0.00006 * CorrenteOp " 2 + -0.0673* CorrenteOp~ 1 + 1205.1
mdblNCorrente = 0.0024 * mdblPU ~ 2 + 0.7037 * mdblPU ~ 1 + 90.184

Casels="20"
mdblPU = (-0.0333 * CorrenteOp * 2 + 2.443 * CorrenteOp ~ 1 + (-27.446))
mdbl FP = -0.0026 * mdblPU ~ 2 + 0.0856 * mdblPU ~ 1 + (0.08)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU » 3 + -0.0006 * mdblPU ~ 2 + 0.0143 * mdblPU ~ 1 + 0.8)
mdblRPM Real = 0.0932 * CorrenteOp * 2 + -6.5569 * CorrenteOp ~ 1 + 1275.3
madbINCorrente = 0.0494 * mdblPU ~ 2 + 0.0595 * mdblPU ~ 1 + 16.251

Casels="200"
mdblPU = (-0.0008 * CorrenteOp ” 2 + 1.1136 * CorrenteOp " 1 + (-82.659))
mdbl FP = -0.00002 * mdblPU ~ 2 + 0.0061 * mdblPU ~ 1 + (0.33)
mdblRend = 100* (0 * mdblPU » 3 + -0.000003 * mdblPU ~ 2 + 0.0012 * mdblPU ~ 1 + 0.835)
mdblRPMReal = 0.0001 * CorrenteOp ~ 2 +-0.1223 * CorrenteOp * 1 + 1209.5
madbINCorrente = 0.0014 * mdblPU ~ 2 + 0.9217 * mdblPU ~ 1 + 81.459

Casels="1"
mdblPU = (-0.1821 * CorrenteOp 2 + 1.3059 * CorrenteOp ~ 1 + (-1.0528))
mdblFP = -0.5137 * mdblPU ~ 2 + 1.0837 * mdblPU ~ 1 + (0.1994)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU » 3 + -0.5295 * mdblPU ~ 2 + 0.7093 * mdblPU " 1 + 0.49)
mdblRPM Redl = 30.626 * CorrenteOp ~ 2 + -160.9 * CorrenteOp ~ 1 + 1332.8
mdbINCorrente = 0.4739 * mdblPU » 2 + 0.853 * mdblPU ~ 1 + 0.9593

Casels="175"
mdblPU = (-0.0004 * CorrenteOp " 2 + 0.9383 * CorrenteOp " 1 + (-55.296))
mdbl FP = -0.00002 * mdblPU ~ 2 + 0.007 * mdblPU ~ 1 + (0.33)
mdblRend =100 * (0 * mdblPU ~ 3 + 0.000001 * mdblPU » 2 + 0.0002 * mdblPU ~ 1 + 0.901)
mdblRPMReal = 0.00007 * CorrenteOp ~ 2 + -0.1187 * CorrenteOp * 1+ 1207.5
mdbINCorrente = 0.0008 * mdblPU " 2 + 1.1014 * mdblPU ~ 1 + 61.361

Casels="15"
mdblPU = (-0.0252 * CorrenteOp ~ 2 + 1.7087 * CorrenteOp " 1 + (-13.662))
mdblFP = -0.0039 * mdblPU ~ 2 + 0.1014 * mdblPU ~ 1 + (0.14)
mdblRend = 100 * (0 * mdbIPU » 3 + -0.0007* mdblPU ~ 2 + 0.0127 * mdblPU ~ 1 + 0.83)
mdblRPM Redl = 0.0832 * CorrenteOp * 2 + -5.2468 * CorrenteOp " 1 + 1243.3
mdbiNCorrente = 0.0441 * mdblPU ~ 2 + 0.4799 * mdblPU 1 + 10.2

Casels="150"
mdblPU = (-0.0015 * CorrenteOp ~ 2 + 1.2099 * CorrenteOp ” 1 + (-64.754))
mdbl FP = -0.00004 * mdblPU ~ 2 + 0.0091 * mdblPU ~ 1 + (0.31)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU ~ 3 + -0.000004 * mdblPU ~ 2 + 0.001 * mdblPU ” 1 + 0.866)
mdblRPM Real = 0.0002 * CorrenteOp ~ 2 +-0.1755 * CorrenteOp * 1 + 1209.8
mdbINCorrente = 0.0033 * mdblPU ~ 2 + 0.764 * mdblPU 1 + 63.133

Casels="125"
mdblPU = (-0.0021 * CorrenteOp " 2 + 1.2852 * CorrenteOp " 1 + (-56.411))
mdbl FP = -0.00006 * mdblPU ~ 2 + 0.0109 * mdblPU ~ 1 + (0.32)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU » 3 + -0.00001 * mdblPU ~ 2 + 0.0019 * mdblPU ~ 1 + 0.853)
mdblRPM Real = 0.0004 * CorrenteOp * 2 +-0.2229 * CorrenteOp " 1 + 1210.2
mdblNCorrente = 0.0047 * mdblPU ~ 2 + 0.6589 * mdblPU ~ 1 + 53.88

Casels="12,5"
mdblPU = (-0.0197 * CorrenteOp " 2 + 1.2937 * CorrenteOp " 1 + (-6.9801))
mdbl FP = -0.0057 * mdblPU ~ 2 + 0.113* mdblPU ” 1 + (0.26)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU ” 3 + -0.0009 * mdblPU ~ 2 + 0.0174 * mdblPU ~ 1 + 0.795)
mdblRPM Real =0.1155* CorrenteOp * 2 + -6.6048 * CorrenteOp " 1 + 1238.4
mdblNCorrente = 0.0464 * mdblPU ~ 2 + 0.6924 * mdblPU ~ 1 + 6.5302

Casels="10"
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mdblPU = (-0.0355 * CorrenteOp ~ 2 + 1.6077 * CorrenteOp 1 + (-8.7631))
mdblFP = -0.0103 * mdblPU ~ 2 + 0.1603 * mdblPU ~ 1 + (0.13)
mdblRend = 100 * (0 * mdblPU » 3 + -0.0009 * mdblPU ~ 2 + 0.0147 * mdblPU ~ 1 + 0.798)
mdblRPM Real =0.2399 * CorrenteOp ~ 2 +-10.097 * CorrenteOp” 1+ 1257.5
mdblNCorrente = 0.093 * mdblPU » 2 + 0.3586 * mdblPU ~ 1 + 7.3327
Casels="100"
mdblPU = (0.0006 * CorrenteOp * 2 + 0.646 * CorrenteOp * 1 + (-16.335))
mdbl FP = -0.00003 * mdblPU ~ 2 + 0.0071 * mdblPU ~ 1 + (0.48)
mdblRend =100 * (0 * mdblPU » 3 + -0.00002 * mdblPU ~ 2 + 0.0031* mdblPU ~ 1 + 0.817)
mdblRPMReal = -0.00007 * CorrenteOp ” 2 + -0.1464 * CorrenteOp ~ 1 + 1204.3
mdblNCorrente = -0.0014 * mdblPU ~ 2 + 1.444 * mdblPU ~ 1 + 25.202
Casels="15"
mdblPU = (-0.6598 * CorrenteOp " 2 + 3.8942 * CorrenteOp 1 + (-4.6188))
mdblFP = -0.5051 * mdblPU ~ 2 + 1.197 * mdblPU ~ 1 + (0.0144)
mdbIRend = 100 * (0 * mdblPU ” 3 + -0.134 * mdblPU ~ 2 + 0.2956 * mdblPU ~ 1 + 0.569)
mdblRPMReal = 48.46 * CorrenteOp ~ 2 + -282.82 * CorrenteOp " 1 + 1541.3
mdblNCorrente = 1.4398 * mdblPU ” 2 +-1.0433* mdblPU 1+ 2.1541
Casels="0,75"
mdblPU = (0.72* CorrenteOp " 2 +-1.549* CorrenteOp ” 1 + (1.0533))
mdblFP = -0.1832 * mdblPU ~ 2 + 0.8187 * mdblPU ~ 1 + (0.2351)
mdblRend = 100 * (0 * mdbIPU ” 3 + -0.6166 * mdblPU ~ 2 + 0.7562 * mdblPU ~ 1 + 0.4266)
mdblRPMRedl = -47.546 * CorrenteOp ” 2 + 79.819 * CorrenteOp " 1 + 1156.2
mdbINCorrente = -2.0941 * mdblPU 2 + 3.1771* mdblPU ~ 1 + 0.6386
End Select
End Select
End Select
On Error Resume Next
'Fator de utilizag&o
mdblFU = ((mdblPU / 0.736) / Poténcia) * 100
End Sub
Sub RedimensionamentoM TP(Tensdo As Integer, NP As Integer, Poténcia As String)
Select Case Tensdo
220VOLTS
Casels="220"
Select Case NP
Casels=2
Select Case Poténcia
'Fator de utilizaggo
mdblFU = ((mdblPU / 0.736) / Poténcia) * 100
End Sub
Public Sub RedimensionamentoAutoM TP()
On Error GoTo TratarErro
With frmMotores
Do Until mdblFU >= 70
If PoténciaSelecionada = 0 Then Exit Do
PoténciaSel ecionada = PoténciaSel ecionada- 1
"IstPoténcia.ListIndex = PoténciaSel ecionada
mdstrCV Ant = .IstPoténcia.List(PoténciaSel ecionada)
bl StatusRedim = "Pesquisando motor de" + mdstrCVAnt + " CV."
RedimensionamentoPorto mdintTensdo, mdintNP, mdstrCV Ant
Loop
.IblRedim = "Dimensionamento concluido."
IblStatusRedim ="Motor de" + mdstrCV +" CV " + "redimensionado para" + mdstrCVAnt+" CV."
End With
Exit Sub



TratarErro:
MsgBox "Erro nimero " + Str(Err.Number) +
End Sub
Sub CalculosMID(Tensdo As Integer, NP As Integer, Poténcia As String, CorrenteOp As Double)
Select Case Tenséo
220VOLTS
Casels="220"
Select Case NP
2POLOS
Casels="2"
Select Case Poténcia
Casels="4"
mdblPU = (-0.0279 * CorrenteOp ” 2 + 0.9267 * CorrenteOp + (-3.712))
mdblFP = -0.0642 * mdblPU " 2 + 0.4119 * mdblPU + (0.2091)
mdblRend = 2.1251 * mdblPU ” 3 +-17.159 * mdblPU » 2 + 45.852 * mdblPU + 42.454
mdblRPMReal =-0.1341* CorrenteOp " 2 + -6.242 * CorrenteOp + 3596.2
mdbINCorrente = (0.3731 * mdblPU ~ 2 + 0.9045 * mdblPU) + 4.8363
Casels="30"
mdblPU = (-0.0035 * CorrenteOp ” 2 + 0.7908 * CorrenteOp + (-15.765))
mdblFP = -0.0015 * mdblPU ~ 2 + 0.0568 * mdblPU + (0.3341)
mdblRend = 0.0051 * mdblPU » 3 +-0.3157 * mdblPU ~ 2 + 6.1365 * mdblPU + 53.655
mdblRPMResal =-0.0029 * CorrenteOp ~ 2 + -0.7868 * CorrenteOp + 3584.1
mdbINCorrente = 0.0593 * mdblPU " 2 + 0.8699 * mdblPU + 23472
Casels="25"
mdblPU = (-0.0029 * CorrenteOp ” 2 + 0.656 * CorrenteOp + (-10.315))
mdblFP = -0.0013 * mdblPU ~ 2 + 0.0489 * mdblPU + (0.4102)
mdblRend = 0.0165 * mdblPU ~ 3 +-0.6789 * mdblPU ~ 2 + 9.1065 * mdblPU + 49.929
mdblRPMReal =-0.005 * CorrenteOp ” 2 + -0.5905 * CorrenteOp + 3570.9
mdbINCorrente = 0.0505 * mdblPU ~ 2 + 1.3881 * nrdblPU + 17.671
Casels="20"
mdblPU = (-0.0037 * CorrenteOp * 2 + 0.6778 * CorrenteOp + (-9.2449))
mdblFP = -0.0019 * mdblPU * 2 + 0.0613 * mdblPU + (0.3865)
mdblRend = 0.029 * mdblPU ~ 3 + -1.0815 * mdblPU * 2 + 12.537 * mdblPU + 43.536
mdblRPMRedl =-0.0066 * CorrenteOp” 2 + -1.2788 * CorrenteOp + 3577
mdbINCorrente = 0.061 * mdblPU » 2 + 1.3725 * mdblPU + 15.326
Casels="60"
mdblPU = (-0.0005 * CorrenteOp ” 2 + 0.4739 * CorrenteOp + (-12.022))
mdbl FP = -0.0002 * mdblPU ~ 2 + 0.0157 * mdblPU + (0.4856)
mdblRend = 0.0011 * mdblPU ~ 3 +-0.1172 * mdblPU * 2 + 3.7707 * mdblPU + 53.187
mdblRPMReal =-0.0013 * CorrenteOp ~ 2 + 0.2082 * CorrenteOp + 3590.3
mdblNCorrente = 0.0085 * mdblPU " 2 + 2.145 * mdblPU + 26.247
Casels="6"
mdblPU = (-0.0087 * CorrenteOp * 2 + 0.5717 * CorrenteOp + (-2.384))
mdblFP = -0.0451 * mdblPU ~ 2 + 0.3423 * mdblPU + (0.2222)
mdblRend = 1.7231 * mdblPU * 3 + -14.079 * mdblPU ” 2 + 40.001 * mdblPU + 43.349
mdblRPMReal =-0.0878* CorrenteOp 2 + -2.8609 * CorrenteOp + 3558
mdblNCorrente = 0.1846 * mdblPU * 2 + 1.6961 * mdblPU + 4.6106
Casels="5"
mdblPU = (-0.0079 * CorrenteOp 2 + 0.5743 * CorrenteOp + (-2.4237))
mdblFP = -0.0342 * mdblPU ~ 2 + 0.2796 * mdblPU + (0.314)
mdblRend = 0.3932 * mdblPU * 3 +-4.6308 * mdblPU ~ 2 + 19.689 * mdblPU + 54.557
mdblRPMReal =-0.0968 * CorrenteOp 2 + -3.6845 * CorrenteOp + 3569.7
mdbINCorrente = 0.1088 * mdblPU ~ 2 + 1.8858 * mdblPU + 4.5289
Casels="100"
mdblPU = (-0.0007 * CorrenteOp " 2 + 0.6477 * CorrenteOp + (-34.44))

+ Err.Description + vbCr + "Refaca os cél cul os"



mdblFP = -0.0002 * mdblPU ~ 2 + 0.021 * mdblPU + (0.264)
mdblRend = 0.0002 * mdblPU » 3 + -0.0439 * mdblPU " 2 + 2.4895 * mdblPU + 46.998
mdblRPMReal =-0.0003 * CorrenteOp ~ 2 + 0.0288 * CorrenteOp + 3564.6
mdbINCorrente = 0.011 * mdblPU ~ 2 + 1.4368 * madblPU + 58.292

Casels="10"
mdblPU = (-0.0099 * CorrenteOp " 2 + 0.8093 * CorrenteOp + (-6.4038))
mdblFP = -0.0128 * mdblPU ~ 2 +0.1833 * mdblPU + (0.2399)
mdblRend = 0.1453 * mdblPU ~ 3 + -2.879 * mdblPU ~ 2 + 18.606 * mdblPU + 47.028
mdblRPMReal =-0.0095 * CorrenteOp ” 2 + -4.7812 * CorrenteOp + 3607.5
mdbINCorrente = 0.1369 * mdblPU ~ 2 + 1.0851 * mdblPU + 9.2003

Casels="15"
mdblPU = (-0.0089 * CorrenteOp ” 2 + 0.9307 * CorrenteOp + (-10.565))
mdblFP = -0.0021 * mdblPU ~ 2 + 0.0515 * mdblPU + (0.5744)
mdblRend = 0.0811 * mdblPU » 3 +-2.0989 * mdblPU 2 + 17.669 * mdblPU + 40.367
mdblRPM Real =-0.0086 * CorrenteOp ~ 2 + -1.8607 * CorrenteOp + 3583.5
mdbINCorrente = 0.1232 * mdblPU ~ 2 + 0.63 * mdblPU + 13.92

Casels="75"
mdblPU = (-0.001 * CorrenteOp 2 + 0.6521 * CorrenteOp + (-26.673))
mdbl FP = -0.0002 * mdblPU ~ 2 + 0.0193 * mdblPU + (0.4196)
mdblRend = 0.0004 * mdblPU ~ 3 +-0.0632 * mdblPU ~ 2 + 2.9114 * mdblPU + 48.421
mdblRPMResal =-0.0008 * CorrenteOp ~ 2 + 0.237 * CorrenteOp + 3571.5
mdblNCorrente = 0.0186 * mdblPU ~ 2 + 1.306 * mdblPU + 45.978

Casels="50"
mdblPU = (-0.0014 * CorrenteOp * 2 + 0.636 * CorrenteOp + (-18.039))
mdbl FP = -0.0003 * mdblPU ~ 2 + 0.0227 * mdblPU + (0.4674)
mdblRend = 0.0029 * mdblPU ~ 3 +-0.2331 * mdblPU 2 + 5.897 * mdblPU + 43.649
mdblRPMRedl =-0.0013* CorrenteOp ” 2 + -0.0631 * CorrenteOp + 3581.1
mdbliNCorrente = 0.0217 * mdblPU » 2 + 1.5014 * mdblPU + 30.987

End Select
4POLOS
Casels="4"
Select Case Poténcia

Casels="7,5"
mdblPU = (-0.015 * CorrenteOp " 2 + 0.9043 * CorrenteOp + (-6.3326))
mdblFP = -0.0175 * mdblPU ~ 2 + 0.2071 * mdblPU + (0.2095)
mdblRend = 0.8246 * mdblPU ~ 3 + -8.8752 * mdblPU ~ 2 + 31.71 * mdblPU + 49.996
mdbIRPMReal =-0.0393 * CorrenteOp * 2 + 0.6945 * CorrenteOp + 1678.7
mdbINCorrente = 0.2113 * mdblPU ~ 2 + 0.8433 * mdblPU + 8.5134

Casels="6"
mdblPU = (-0.0198 * CorrenteOp ” 2 + 0.9368 * CorrenteOp + (-5.2477))
mdblFP = -0.0344 * mdblPU ~ 2 + 0.3096 * mdblPU + (0.1771)
mdblRend = 0.8837 * mdblPU » 3 +-9.5699 * mdblPU » 2 + 33.376 * mdblPU + 46.018
mdblRPMReal =-0.0401 * CorrenteOp " 2 + -1.2575 * CorrenteOp + 1779.4
mdblINCorrente = 0.262 * mdblPU ~ 2 + 0.8357 * mdblPU + 6.7901

Casels="5"
mdblPU = (-0.0172 * CorrenteOp ” 2 + 0.7874 * CorrenteOp + (-3.9318))
mdblFP = -0.0344 * mdblPU ~ 2 + 0.3096 * mdblPU + (0.1771)
mdblRend = 0.8837 * mdblPU ~ 3 + -9.5699 * mdblPU » 2 + 33.376 * mdblPU + 46.018
mdblRPM Real =-0.0585* CorrenteOp ~ 2 + -0.9633 * CorrenteOp + 1789.8
mdbINCorrente = 0.262 * mdblPU ~ 2 + 0.8357 * mdblPU + 6.7901

Casels="1"
mdblPU = (-0.1761 * CorrenteOp ” 2 + 1.4663 * CorrenteOp + (-2.0317))
mdbl FP = -0.6064 * mdblPU ~ 2 + 1.1607 * mdblPU + (0.2869)
mdblRend = 85.085 * mdblPU ~ 3 +-208.72 * mdblPU ~ 2 + 173.73 * mdblPU + 28.215
mdblRPM Real =-1.5847 * CorrenteOp ™ 2 + -8.5178 * CorrenteOp + 1778



mdbINCorrente = 1.0678 * mdblPU ~ 2 + 0.7373 * mdblPU + 1.7972
Casels="0,75"
mdblPU = (-0.033 * CorrenteOp * 2 + 0.7961 * CorrenteOp + (-1.5056))
mdblFP = -0.7496 * mdblPU * 2 + 1.4133 * mdblPU + (0.1447)
mdblRend = 123.92 * mdblPU " 3 +-235.97 * mdblPU ~ 2 + 168.17 * mdblPU + 29.463
mdblRPMRedl =-2.5047 * CorrenteOp * 2 + -8.0129 * CorrenteOp + 1791.8
mdbINCorrente = 0.0814 * mdblPU " 2 + 1.5326 * mdblPU + 2.07
End Select
6POLOS
Casels="6"
Select Case Poténcia
Casels="7,5"
mdblPU = (-0.0154 * CorrenteOp " 2 + 0.9481 * CorrenteOp + (-7.585))
mdblFP = -0.0207 * mdblPU ~ 2 + 0.24 * mdblPU + (0.1077)
mdblRend = 1.3258 * mdblPU ~ 3 + -13.52 * mdblPU " 2 + 45.425 * mdblPU + 32.762
mdblRPMReal =-0.0189 * CorrenteOp ” 2 + -0.4348 * CorrenteOp + 1190.7
mdbINCorrente = 0.2613 * mdblPU ~ 2 + 0.712 * mdblPU + 9.8815
Casels="15"
mdblPU = (-0.0139 * CorrenteOp " 2 + 1.4963 * CorrenteOp + (-26.325))
mdbl FP = -0.0031 * mdblPU ~ 2 + 0.0823 * mdblPU + (0.1625)
mdblRend = 0.1498 * mdblPU » 3 +-3.1369 * mdblPU ” 2 + 22.019 * mdblPU + 35.697
mdblRPMReal =-0.0044 * CorrenteOp * 2 + -0.6057 * CorrenteOp + 1196.1
mdbliNCorrente = 0.1305 * mdblPU # 2 + 0.0945 * mdblPU + 24.123
Casels="12,5"
mdblPU = (-0.0107 * CorrenteOp ” 2 + 1.022 * CorrenteOp + (-12.554))
mdblFP = -0.0078 * mdblPU 2 + 0.1462 * mdblPU + (0.1402)
mdblRend = 0.1745 * mdblPU 3 +-3.279 * mdblPU ~ 2 + 20.276 * mdblPU + 44.537
mdbIRPMReal =-0.0077 * CorrenteOp ~ 2 + -0.8168 * CorrenteOp + 1190.7
mdbINCorrente = 0.121 * mdblPU ~ 2 + 0.8449 * madblPU + 14.841
Casels="10"
mdblPU = (-0.0123 * CorrenteOp * 2 + 1.0788 * CorrenteOp + (-13.54))
mdbl FP = -0.0096 * mdblPU ~ 2 + 0.1581 * mdblPU + (0.12)
mdblRend = 0.5714 * mdblPU ~ 3 + -7.4984 * mdblPU * 2 + 33.564 * mdblPU + 32.535
mdblRPMReal =-0.0089 * CorrenteOp " 2 + -0.167 * CorrenteOp + 1192.2
mdbliNCorrente = 0.1858 * mdblPU » 2 + 0.3166 * mdblPU + 16.977
End Select
End Select
380VOLTS  Casels="380"
Select Case NP
2POLOS
Casels="2"
Select Case Poténcia
Casels="150"
mdblPU = (-0.0007 * CorrenteOp ~ 2 + 0.8542 * CorrenteOp + (-31.938))
mdbl FP = -0.00006 * mdblPU ~ 2 + 0.0113 * mdblPU + (0.3786)
mdblRend = 0.00004 * mdblPU ” 3 +-0.011 * mdblPU ” 2 + 1.0545 * mdblPU + 58.451
mdblRPMReal =-0.0006 * CorrenteOp * 2+ 0.1138 * CorrenteOp + 3546.2
mdblNCorrente = 0.0026 * mdblPU ~ 2 + 1.18 * mdblPU * 1 + 39.074
Casels="125"
mdblPU = (-0.0007 * CorrenteOp " 2 + 0.8249 * CorrenteOp + (-26.956))
mdbl FP = -0.00003 * mdblPU ” 2 + 0.0059 * mdblPU + (0.5829)
mdblRend = 0.00009 * mdblPU » 3 +-0.0198 * mdblPU ~ 2 + 1.45* mdblPU + 53.169
mdblRPMReal =-0.0006 * CorrenteOp ” 2 +-0.1142 * CorrenteOp + 3600.5
mdblINCorrente = 0.0026 * mdblPU ~ 2 + 1.2361 * mdblPU + 33.961
End Select



4POLOS
Casels="4"
Select Case Poténcia

Casels="150"
mdblPU = (-0.0011 * CorrenteOp ” 2 + 0.9952 * CorrenteOp + (-44.338))
mdbl FP = -0.00004 * mdblPU ~ 2 + 0.0078 * mdblPU + (0.4947)
mdblRend = 0.00009 * mdblPU » 3 +-0.0221 * mdblPU # 2 + 1.586 * mdblPU + 53.218
mdblRPMReal =-0.0002 * CorrenteOp " 2 + -0.0682 * CorrenteOp + 1788.9
mdbINCorrente = 0.0039 * mdblPU ~ 2 + 0.5758 * mdblPU + 47.864

Casels="15"
mdblPU = (-0.0248 * CorrenteOp * 2 + 1.7208 * CorrenteOp + (-14.205))
mdbl FP = -0.0046 * mdblPU ~ 2 + 0.1112 * mdblPU + (0.2105)
mdblRend = 0.0631 * mdblPU ~ 3 +-1.6884 * mdblPU * 2 + 14.438 * mdblPU + 48.882
mdblRPMReal =-0.0221 * CorrenteOp * 2 + -0.2823 * CorrenteOp + 1800.2
mdbINCorrente = 0.0414 * mdblPU * 2 + 0.6111 * mdblPU + 9.6726

Casels="125"
mdblPU = (-0.0022 * CorrenteOp ” 2 + 1.267 * CorrenteOp + (-58.831))
mdbl FP = -0.00008 * mdblPU ~ 2 + 0.0122 * mdblPU + (0.3787)
mdblRend = 0.000001 * mdblPU ~ 3 +-0.0002 * mdblPU ~ 2 + 0.0174 * mdblPU + 0.505
mdblRPMReal =-0.0003* CorrenteOp ” 2 + -0.0402 * CorrenteOp + 1789.9
mdbliNCorrente = 0.0098 * mdblPU ~ 2 + 0.2893 * mdblPU + 63.645

Casels="12,5"
mdblPU = (-0.0103 * CorrenteOp ~ 2 + 1.1005 * CorrenteOp + (-7.3268))
mdblFP = -0.0037 * mdblPU ~ 2 + 0.0994 * mdblPU + (0.2642)
mdblRend = 0.0762 * mdblPU ~ 3 +-1.9051 * mdblPU 2 + 15.012 * mdblPU + 49.515
mdblRPMRedl =-0.0206 * CorrenteOp " 2 + -1.476 * CorrenteOp + 1801.9
madblNCorrente = 0.0197 * mdblPU ~ 2 + 1.0136 * mdblPU + 7.1477

Casels="200"
mdblPU = (-0.0009 * CorrenteOp * 2 + 1.0519 * CorrenteOp + (-67.646))
mdbl FP = -0.00002 * mdblPU ” 2 + 0.0061 * mdblPU + (0.4351)
mdblRend = 0.00001 * mdblPU ” 3 +-0.0059 * mdblPU ” 2 + 0.7474 * mdblPU + 61.357
mdblRPMReal =-0.0002 * CorrenteOp » 2 + 0.0218 * CorrenteOp + 1787.6
mdbINCorrente = 0.003 * mdblPU » 2 + 0.9244 * mdblPU + 69.771

Casels="20"
mdblPU = (-0.0406 * CorrenteOp " 2 + 2.4921 * CorrenteOp + (-24.595))
nmobl FP = -0.0022 * mdblPU ” 2 + 0.0714 * mdblPU + (0.2619)
mdblRend = 0.0142 * mdblPU * 3 +-0.6123 * mdblPU ~ 2 + 8.3545 * mdblPU + 53.273
mdblRPMRea =-0.0215* CorrenteOp ” 2 + -0.4045 * CorrenteOp + 1796.8
mdbINCorrente = 0.0472 * mdblPU ~ 2 + 0.4499 * mdblPU + 12.478

Casels="2"
mdblPU = (-0.4338 * CorrenteOp " 2 + 4.0236 * CorrenteOp + (-7.3977))
madblFP = -0.1523 * mdblPU ~ 2 + 0.645 * mdblPU + (0.1396)
mdblRend = 11.397 * mdblPU » 3 + -52.965 * mdblPU 2 + 81.352 * mdblPU + 37.547
mdblRPMResal =-0.6428 * CorrenteOp ™ 2 + -12.679 * CorrenteOp + 1772.9
mdbINCorrente = 0.3907 * mdblPU ~ 2 + 0.0938 * mdblPU + 2.6715

Casels="175"
mdblPU = (-0.001 * CorrenteOp * 2 + 1.026 * CorrenteOp + (-58.716))
mdbl FP = -0.00003 * mdblPU ~ 2 + 0.0066 * mdblPU + (0.4466)
mdblRend = 0.00003 * mdblPU ” 3 +-0.0092 * mdblPU » 2 + 0.9884 * mdblPU + 58.072
mdblRPMReal =-0.0003 * CorrenteOp ” 2 +0.3375* CorrenteOp + 1744.6
mdbINCorrente = 0.0041 * mdblPU » 2 + 0.8898 * mdblPU + 63.091

Casels="30"
mdblPU = (-0.007 * CorrenteOp * 2 + 1.1709 * CorrenteOp + (-15.335))
mdblFP = -0.0012 * mdblPU ~ 2 + 0.0563 * mdblPU + (0.2234)
mdbIRend = 0.0077 * mdblPU » 3 + -0.4504 * mdblPU ” 2 + 8.1156 * mdblPU + 46.365



mdblRPMRedl =-0.006 * CorrenteOp ” 2 + -0.0083 * CorrenteOp + 1790.9

mdbliNCorrente = 0.0204 * mdblPU » 2 + 0.8607 * mdblPU + 14.512
Casels="3"

mdblPU = (-0.0943 * CorrenteOp * 2 + 1.463 * CorrenteOp + (-2.6755))

mdblFP =-0.1391 * mdblPU » 2 + 0.6333 * mdblPU + (0.1507)

mdblRend = 7.8003 * mdblPU * 3 +-44.092 * mdblPU ~ 2 + 77.661 * mdblPU + 36.035

mdblRPMReal =-0.5392 * CorrenteOp " 2 +-4.5096 * CorrenteOp + 1791.1

mdbiNCorrente = 0.3945 * mdblPU ~ 2 + 0.2431 * mdblPU + 2.4854
Casels="250"

mdblPU = (-0.0008 * CorrenteOp " 2 + 1.1309 * CorrenteOp + (-97.021))

mdbl FP =-0.00001 * mdblPU * 2 + 0.0054 * mdblPU + (0.3876)

mablRend = 0.0000002 * mdblPU ~ 3 + -0.0001 * mdblPU ~ 2 + 0.012 * mdblPU + 0.4605

mdblRPM Real =-0.0001 * CorrenteOp ~ 2 + 0.0596 * CorrenteOp + 1789.5
mdbIiNCorrente = 0.0024 * mdblPU ~ 2 + 0.8611 * mdblPU + 93.759

Casels="25"
mdblPU = (-0.015 * CorrenteOp ~ 2 + 1.6851 * CorrenteOp + (-22.727))
mdbl FP = -0.0017 * mdblPU ~ 2 +0.068 * mdblPU + (0.1577)
mdblRend = 0.0075 * mdblPU * 3 + -0.4088 * mdblPU ~ 2 + 7.0116 * mdblPU + 51.81
ndblRPMReal =-0.0089 * CorrenteOp ~ 2 + -0.8678 * CorrenteOp + 1780.8
madblNCorrente = 0.0433 * mdblPU ~ 2 + 0.2263 * mdblPU + 17.96

Casels="50"
mdblPU = (-0.0056 * CorrenteOp”~ 2 + 1.2931 * CorrenteOp + (-25.656))
mdbl FP = -0.0004 * mdblPU ~ 2 + 0.0292 * mdblPU + (0.3309)
mdblRend = 0.0008 * mdblPU ~ 3 + -0.0808 * mdblPU ~ 2 + 2.6885 * mdblPU + 62.568
mdblRPMReal =-0.004 * CorrenteOp " 2 + -0.3386 * CorrenteOp + 1793.4
madblNCorrente = 0.0186 * mdblPU 2 + 0.6196 * mdblPU + 23.062

Casels="5"
mdblPU = (-0.0896 * CorrenteOp ” 2 + 2.0042 * CorrenteOp + (-0.572))
mdblFP = -0.0506 * mdblPU 2 + 0.3824 * mdblPU + (0.1041)
mdblRend = 0.8849 * mdblPU ~ 3 +-9.0349 * mdblPU ~ 2 + 29.75 * mdblPU + 52.445
mdblRPMReal =-0.0884 * CorrenteOp ” 2 + -5.2071 * CorrenteOp + 1794.2
mdblNCorrente = 0.2141 * mdblPU ~ 2 + 0.2865 * mdblPU + 4.1234

Casels="40"
mdblPU = (-0.0085 * CorrenteOp " 2 + 1.4904 * CorrenteOp + (-26.262))
mdblFP = -0.0008 * mdblPU ” 2 + 0.0491 * mdblPU + (0.1746)
mdblRend = 0.0037 * mdblPU ~ 3 +-0.2777 * mdblPU " 2 + 6.424 * mdblPU + 45.2
mdblRPMReal =-0.0027 * CorrenteOp ” 2 + -0.2644 * CorrenteOp + 1785.6
mdbINCorrente = 0.0222 * mdblPU ~ 2 + 0.6046 * mdblPU + 20.205

Casels="4"
mdblPU = (-0.1057 * CorrenteOp ” 2 + 2.0583 * CorrenteOp + (-6.0225))
mdblFP = -0.0508 * mdblPU * 2 + 0.3729 * mdblPU + (0.1557)
mdbIRend = 2.0247 * mdblPU » 3 + -17.245* mdblPU "~ 2 + 47.043 * mdblPU + 40.167
mdblRPMRedl =-0.212 * CorrenteOp " 2 +-3.7896 * CorrenteOp + 1781.7
mdbINCorrente = 0.2176 * mdblPU ~ 2 + 0.3414 * mdblPU + 3.8364

Casels="75"
mdblPU = (-0.0032 * CorrenteOp * 2 + 1.2031 * CorrenteOp + (-33.714))
mdblFP = -0.0002 * mdblPU ~ 2 + 0.0211 * mdblPU + (0.2992)
mdblRend = 0.0008 * mdblPU ~ 3 + -0.1056 * mdblPU * 2 + 4.0618 * mdblPU + 42.965
mdblRPMReal =-0.0016 * CorrenteOp ” 2 + 0.3058 * CorrenteOp + 1793
mdbliNCorrente = 0.0098 * mdblPU ~ 2 + 0.7625 * mdblPU + 31.453

Casels="7,5"
mdblPU = (-0.0484 * CorrenteOp " 2 + 1.6588 * CorrenteOp + (-6.9724))
mdbl FP = -0.0208 * mdblPU * 2 + 0.2414 * mdblPU + (0.1375)
mdblRend = 0.4407 * mdblPU * 3 + -6.4559 * mdblPU * 2 + 29.305 * mdblPU + 47.293
mdblRPMRedl =-0.1066 * CorrenteOp " 2 + -0.8137 * CorrenteOp + 1771.4
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mdbliNCorrente = 0.1234 * mdblPU » 2 + 0.4861 * mdblPU + 5.0601

Casels="60"
mdblPU = (-0.0037 * CorrenteOp ” 2 + 1.1427 * CorrenteOp + (-23.626))
mdbl FP = -0.0002 * mdblPU * 2 + 0.0222 * mdblPU + (0.4038)
mdblRend = 0.0019 * mdblPU ~ 3 +-0.188* mdblPU ~ 2 + 5.2791 * mdblPU + 44.109
mdblRPMRedl =-0.0019 * CorrenteOp ” 2 + -0.0936 * CorrenteOp + 1803.7
mdbliNCorrente = 0.0113 * mdblPU » 2 + 0.8284 * mdblPU + 22.896

Casels="6"
mdblPU = (-0.0564 * CorrenteOp ” 2 + 1.5745 * CorrenteOp + (-5.1013))
mdblFP = -0.0338 * mdblPU ~ 2 + 0.3098 * mdblPU + (0.1707)
mdblRend = 1.9208 * mdblPU 3 + -19.106 * mdblPU ~ 2 + 55.53 * mdblPU + 33.175
mdblRPMRed =-0.0773* CorrenteOp " 2 + -4.4369 * CorrenteOp + 1804.4
madblNCorrente = 0.164 * mdblPU ~ 2 + 0.4552 * mdblPU + 3.8938

Casels="100"
mdblPU = (-0.0014 * CorrenteOp ~ 2 + 1.0984 * CorrenteOp + (-50.254))
mdblFP = -0.0001 * mdblPU ~ 2 + 0.0176 * mdblPU + (0.1752)
mdblRend = 0.0003 * mdblPU ~ 3 +-0.052 * mdblPU ~ 2 + 2.7932 * mdblPU + 44.58
mdblRPMReal =-0.0007 * CorrenteOp » 2 + 0.3565 * CorrenteOp + 1774.6
madblNCorrente = 0.0026 * mdblPU ~ 2 + 0.9935 * mdblPU + 48.744

Casels="10"
madblPU = (-0.0259 * CorrenteOp ” 2 + 1.4162 * CorrenteOp + (-7.9428))
mdblFP = -0.0086 * mdblPU ~ 2 + 0.1508 * mdblPU + (0.2085)
mdblRend = 0.1121* mdblPU * 3 +-2.4236 * mdblPU 2 + 16.995 * mdblPU + 49.239
mdblRPMReal =-0.0362 * CorrenteOp” 2 + -1.7256 * CorrenteOp + 1792.6
mdblNCorrente = 0.0668 * mdblPU * 2 + 0.6119 * mdblPU + 6.8305

Casels="1"
mdblPU = (-0.112 * CorrenteOp " 2 + 0.9637 * CorrenteOp + (-0.6195))
mdblFP = -0.6201 * mdblPU ~ 2 + 1.199 * mdblPU + (0.2797)
mdblRend = 134.49* mdblPU " 3 +-297.43* mdblPU " 2 + 222,57 * mdblPU + 19.691
mdblRPMReal =-4.7003 * CorrenteOp 2 + -14.845 * CorrenteOp + 1799.7
mdbINCorrente = 0.8302 * mdblPU 2 + 0.6181 * mdblPU + 0.8528

Casels="15"
mdblPU = (-0.1053 * CorrenteOp ” 2 + 1.0626 * CorrenteOp + (-1.0898))
mdblFP = -0.43* mdblPU ~ 2 + 1.1055 * mdblPU + (0.1377)
mdblRend = 61.881 * mdblPU ~ 3 +-169.83 * mdblPU ” 2 + 152.66 * mdblPU + 26.71
mdblRPMRedl =-1.666 * CorrenteOp " 2 +-21.511 * CorrenteOp + 1806.6
mdbINCorrente = 0.7321 * mdblPU " 2 + 0.689 * mdblPU + 1.2755

6 POLOS
Casels="6"

Casels="40"

mdblPU = (-0.0075 * CorrenteOp " 2 + 1.3804 * CorrenteOp + (-24.356))
mdblFP = -0.0007 * mdblPU ~ 2 + 0.0413 * mdblPU + (0.2471)
mdblRend = 0.0097 * mdblPU ~ 3 +-0.4881 * mdblPU ” 2 + 7.9749 * mdblPU + 46.192
mdblRPMReal =-0.0058 * CorrenteOp ~ 2 + 0.5469 * CorrenteOp + 1192.1
mdbINCorrente = 0.0258 * mdblPU ~ 2 + 0.4846 * mdblPU + 21.69

Casels="30"
mdblPU = (-0.0106 * CorrenteOp ” 2 + 1.3982 * CorrenteOp + (-17.307))
mdblFP = -0.002 * mdblPU ~ 2 + 0.0715 * mdblPU + (0.212)
mdblRend = 0.0138 * mdblPU » 3 + -0.6612 * mdblPU 2 + 10.258 * mdblPU + 37.975
mdblRPMReal =-0.0062 * CorrenteOp ™ 2 + -0.378 * CorrenteOp + 1198.2
mdbINCorrente = 0.0341 * mdblPU ~ 2 + 0.5274 * mdblPU + 14.486

End Select
End Select

440VOLTS

Casels="440"

125



Select Case NP
2POLOS
Casels="2"
Select Case Poténcia

Casels="75"
mdblPU = (-0.0047 * CorrenteOp * 2 + 1.409 * CorrenteOp + (-30.1))
mdblFP = -0.0002 * mdblPU ~ 2 + 0.0174 * mdblPU + (0.4629)
mdblRend = 0.0005 * mdblPU » 3 + -0.0737 * mdblPU ~ 2 + 3.2853 * mdblPU + 45.158
mdblRPMRea =-0.0022 * CorrenteOp ” 2 + -0.1065 * CorrenteOp + 3607.4
mdblNCorrente = 0.0081 * mdblPU ~ 2 + 0.6717 * mdblPU + 23.639

Casels="7,5"
mdblPU = (-0.0363 * CorrenteOp ” 2 + 1.3766 * CorrenteOp + (-4.2144))
mdblFP = -0.0149 * madblPU ” 2 + 0.1844 * mdblPU + (0.3107)
mdblRend = 0.5155 * mdblPU » 3 +-7.2878 * mdblPU 2 + 32.374 * mdblPU + 40.172
mdblRPMReal =-0.1508 * CorrenteOp ~ 2 + -7.1224 * CorrenteOp + 3605.9
mdbINCorrente = 0.0617 * mdblPU ~ 2 + 0.7629 * mdblPU + 3.394

Casels="60"
mdblPU = (-0.0042 * CorrenteOp * 2 + 1.2115* CorrenteOp + (-19.961))
mdblFP = -0.0002 * mdblPU ~ 2 + 0.0217 * mdblPU + (0.4576)
mdblRend = 0.0016 * mdblPU ~ 3 +-0.1562 * mdblPU 2 + 4.6611 * mdblPU + 42.688
mdblRPM Real =-0.005 * CorrenteOp ” 2 + 0.2739 * CorrenteOp + 3589.2
mdbliNCorrente = 0.0091 * mdblPU ~ 2 + 0.7878 * mdblPU + 18.06

Casels="6"
mdblPU = (-0.0388 * CorrenteOp * 2 + 1.2175 * CorrenteOp + (-2.6545))
mdblFP = -0.0264 * mdblPU ” 2 + 0.2442 * mdblPU + (0.332)
mdblRend = 0.5449 * mdblPU * 3 + -6.7606 * mdblPU 2 + 26.42 * mdblPU + 51.183
mdblRPMRedl =-0.312 * CorrenteOp " 2 + -8.2318 * CorrenteOp + 3608.1
mdbINCorrente = 0.0944 * mdblPU ~ 2 + 0.8014 * mdblPU + 2.404

Casels="50"
mdblPU = (-0.0051 * CorrenteOp ” 2 + 1.2329 * CorrenteOp + (-17.487))
mdblFP = -0.0003* mdblPU ~ 2 + 0.0239 * mdblPU + (0.4558)
mdblRend = 0.0015 * mdblPU * 3 + -0.1507 * mdblPU ” 2 + 4.61 * mdblPU + 48.301
mdblRPMReal =-0.0055* CorrenteOp” 2 + -0.094 * CorrenteOp + 3568.1
mdbINCorrente = 0.0108 * mdblPU ~ 2 + 0.7725 * mdblPU + 15.463

Casels="5"
mdblPU = (-0.0322 * CorrenteOp " 2 + 1.1488 * CorrenteOp + (-2.3374))
mdbl FP = -0.0269 * mdblPU * 2 + 0.2383 * mdblPU + (0.3733)
mdblRend = 1.3827 * mdblPU * 3 +-13.509 * mdblPU ” 2 + 43.428 * mdblPU + 36.451
mdblRPMReal =-0.4827 * CorrenteOp 2 + -3.9265 * CorrenteOp + 3574.1
madblNCorrente = 0.0559 * mdblPU ” 2 + 0.9412 * mdblPU + 2.1768

Casels="40"
mdblPU = (-0.0068 * CorrenteOp ” 2 + 1.229 * CorrenteOp + (-13.372))
mdbIFP = -0.0005 * mdblPU ~ 2 + 0.0294 * mdblPU + (0.4385)
mdblRend = 0.0043 * mdblPU » 3 + -0.3036 * mdblPU " 2 + 6.4907 * mdblPU + 45.056
mdblRPMReal =-0.0149 * CorrenteOp 2 + 1.2419 * CorrenteOp + 3588.8
mdblINCorrente = 0.0178 * mdblPU ~ 2 + 0.684 * mdblPU + 12.373

Casels="4"
mdblPU = (-0.1229 * CorrenteOp " 2 + 1.9829 * CorrenteOp + (-4.0313))
madbl FP = -0.0644 * mdblPU ~ 2 + 0.4161 * mdblPU + (0.205)
mdblRend = 2.2773* mdblPU ~ 3 +-19.103* mdblPU ~ 2 + 51.117 * mdblPU + 39.216
mdblRPMReal =-0.5332* CorrenteOp” 2 + -12.081 * CorrenteOp + 3570.8
mdbINCorrente = 0.1765 * mdblPU ~ 2 + 0.4474 * mdblPU + 2.4499

Casels="30"
mdblPU = (-0.0144 * CorrenteOp ” 2 + 1.5979 * CorrenteOp + (-15.832))
mdblFP = -0.0012 * mdblPU ~ 2 + 0.0485 * mdblPU + (0.3847)



mdblRend = 0.0076 * mdblPU ” 3 + -0.438 * mdblPU ~ 2 + 7.7774* mdblPU + 46.616
mdblRPMResal =-0.0117 * CorrenteOp ™ 2 + -1.5457 * CorrenteOp + 3586.2
mdbINCorrente = 0.0307 * mdblPU ~ 2 + 0.412 * mdblPU + 11.647

Casels="3"
mdblPU = (-0.9255 * CorrenteOp ” 2 + 8.9313 * CorrenteOp + (-18.736))
mdblFP = -0.1038 * mdblPU ~ 2 + 0.5286 * mdblPU + (0.1909)
mdblRend = 4.1669 * mdblPU ~ 3 + -28.603 * mdblPU ~ 2 + 62.677 * mdblPU + 36.726
mdblRPMReal = 1.4185* CorrenteOp ” 2 + -10.947 * CorrenteOp + 3604
mdbINCorrente = 0.134 * mdblPU ~ 2 + 0.1475 * mdblPU + 3.1074

Casels="250"
mdblPU = (-0.0007 * CorrenteOp ” 2 + 1.0541 * CorrenteOp + (-55.441))
mdbl FP = -0.00001 * mdblPU ~ 2 + 0.0048 * mdblPU + (0.4915)
mdblRend = 0.00002 * mdblPU ~ 3 + -0.0076 * mdblPU ” 2 + 1.0169 * mdblPU + 49.037
mdblRPM Real =-0.00008 * CorrenteOp 2 + -0.2052 * CorrenteOp + 3626.4
mdbINCorrente = 0.0017 * mdblPU » 2 + 0.9258 * mdblPU + 55.605

Casels="25"
mdblPU = (-0.0125 * CorrenteOp " 2 + 1.3599 * CorrenteOp ” 1 + (-10.776))
mdblFP = -0.0013 * mdblPU ~ 2 + 0.0498 * mdblPU ~ 1 + (0.4102)
mdblRend = 0.012 * mdblPU # 3 + -0.5813* mdblPU ~ 2 + 8.7435 * mdblPU ~ 1 + 48.691
mdblIRPMReal =-0.0195* CorrenteOp 2 + -1.2941 * CorrenteOp " 1 + 3594
mdbINCorrente = 0.025 * mdblPU ” 2 + 0.6805 * mdblPU ~ 1 + 8.8453

Casels="200"
mdblPU = (-0.0005 * CorrenteOp ” 2 + 0.9314 * CorrenteOp + (-36.277))
mdbl FP = -0.00001 * mdblPU ~ 2 + 0.0046 * mdblPU + (0.5363)
mdblRend = 0.00003 * mdblPU ” 3 +-0.0114 * mdblPU ” 2 + 1.2156 * mdblPU + 50.943
mdblRPMReal =-0.0002* CorrenteOp " 2 + -0.1273 * CorrenteOp + 3608.4
mdbINCorrente = 0.0012 * mdblPU ~ 2 + 1.0898 * mdblPU + 40.131

Casels="20"
mdblPU = (-0.0147 * CorrenteOp ~ 2 + 1.3512 * CorrenteOp + (-9.1171))
mdbl FP = -0.0017 * mdblPU ~ 2 + 0.0554 * mdblPU + (0.4208)
mdblRend = 0.0232 * mdblPU * 3 + -0.944 * mdblPU * 2 + 12.014 * mdblPU + 42.062
mdblRPMReal =-0.0451 * CorrenteOp ” 2 + -0.0201 * CorrenteOp + 3578
mdblNCorrente = 0.0302 * mdblPU ~ 2 + 0.6885 * mdblPU + 7.5458

Casels="15"
mdblPU = (-0.0225 * CorrenteOp ” 2 + 1.4185 * CorrenteOp + (-6.9984))
mdblFP = -0.0053 * mdblPU ~ 2 + 0.1174 * mdblPU + (0.2627)
mdblRend = 0.0489 * mdblPU 3 +-1.4552 * mdblPU ~ 2 + 13.729 * mdblPU + 47.461
mdblRPMReal =-0.0335* CorrenteOp” 2 + -3.9673 * CorrenteOp + 3596.8
mdblNCorrente = 0.061 * mdblPU ~ 2 + 0.3464 * mdblPU + 6.662

Casels="12,5"
mdblPU = (-0.023 * CorrenteOp * 2 + 1.296 * CorrenteOp + (-5.1746))
mdblFP = -0.0103 * mdblPU ~ 2 + 0.1564 * mdblPU + (0.3021)
mdblRend = 0.1651 * mdblPU ~ 3 + -3.554 * mdblPU » 2 + 22.851 * mdblPU + 40.043
mdblRPMResal =-0.0632 * CorrenteOp ™ 2 + -2.7037 * CorrenteOp + 3604.3
mdbINCorrente = 0.0564 * mdblPU ~ 2 + 0.6754 * mdblPU + 4.4549

Casels="10"
mdblPU = (-0.0319 * CorrenteOp ” 2 + 1.4208 * CorrenteOp + (-5.3198))
mdblFP = -0.0106 * mdblPU * 2 + 0.1599 * mdblPU + (0.2967)
mdblRend = 0.1379 * mdblPU ~ 3 +-2.7754 * mdblPU ~ 2 + 17.857 * mdblPU + 48.864
mdblRPM Real =-0.0957 * CorrenteOp ~ 2 + -6.3311 * CorrenteOp + 3552.5
mdbINCorrente = 0.0673 * mdblPU ~ 2 + 0.6326 * mdblPU + 4.2717

End Select
4POLOS
Casels="4"
Select Case Poténcia



Casels="75"
mdblPU = (-0.0055 * CorrenteOp * 2 + 1.5721 * CorrenteOp + (-40.872))
mdbl FP = -0.00009 * mdblPU ~ 2 + 0.0113 * mdblPU + (0.5261)
mdblRend = 0.0002 * mdblPU ~ 3 +-0.0352 * mdblPU ~ 2 + 1.7103 * mdblPU + 64.813
mdblRPMReal =-0.0022 * CorrenteOp ~ 2 + 0.2986 * CorrenteOp + 1788.4
madblNCorrente = 0.0084 * mdblPU 2 + 0.6246 * mdblPU + 29.522

Casels="7,5"
mdblPU = (-0.0741 * CorrenteOp * 2 + 2.0979 * CorrenteOp + (-7.7344))
mdbl FP = -0.0218 * mdblPU ~ 2 + 0.2507 * mdblPU + (0.1207)
mdblRend = 0.4174 * mdblPU ~ 3 + -5.9017 * mdblPU ~ 2 + 26.017 * mdblPU + 51.594
mdblRPMReal =-0.1829 * CorrenteOp” 2 + 1.0137 * CorrenteOp + 1766.4
madblNCorrente = 0.1052 * mdblPU 2 + 0.3932 * mdblPU + 4.4573

Casels="60"
mdblPU = (-0.005 * CorrenteOp * 2 + 1.324 * CorrenteOp + (-23.418))
mdblFP = -0.0002 * mdblPU ~ 2 + 0.0165 * mdblPU + (0.5176)
mdblRend = 0.0008 * mdblPU ” 3 +-0.0856 * mdblPU ~ 2 + 2.9962 * mdblPU + 57.767
mdblRPMReal =-0.0022 * CorrenteOp " 2 + -0.135* CorrenteOp + 1795
mdblNCorrente = 0.0105 * mdblPU * 2 + 0.6767 * mdblPU + 19.808

Casels="6"
mdblPU = (-0.0804 * CorrenteOp ~ 2 + 1.877 * CorrenteOp + (-5.1868))
mdblFP = -0.0297 * mdblPU ~ 2 + 0.2822 * mdblPU + (0.2112)
mdblRend = 1.0846 * mdblPU ~ 3 + -12.158 * mdblPU ” 2 + 41.878 * mdblPU + 38.999
mdblRPMReal =-0.1137 * CorrenteOp " 2 +-4.8257 * CorrenteOp + 1794
mdbINCorrente = 0.1519 * mdblPU ~ 2 + 0.3648 * mdblPU + 3.2909

Casels="50"
mdblPU = (-0.0079 * CorrenteOp " 2 + 1.5564 * CorrenteOp + (-27.609))
mdbl FP = -0.0006 * mdblPU ~ 2 + 0.0412 * mdblPU + (0.1752)
mdblRend = 0.0014 * mdblPU ~ 3 +-0.1299 * mdblPU ” 2 + 3.7441 * mdblPU + 56.563
mdblRPM Red = -0.0042 * CorrenteOp ~ 2 + 0.1477 * CorrenteOp + 1784.3
mdbINCorrente = 0.0158 * mdblPU ~ 2 + 0.5272 * mdblPU + 20.168

Casels="5"
mdblPU = (-0.1397 * CorrenteOp 2 + 2.5762 * CorrenteOp + (-7.2803))
mdbl FP = -0.0489 * mdblPU ~ 2 + 0.3772 * mdblPU + (0.105)
mdblIRend = 1.7291 * mdblPU » 3 + -15.94 * mdblPU ~ 2 + 45,759 * mdblPU + 42.602
mdblRPMReal =-0.1812 * CorrenteOp * 2 + -3.9613 * CorrenteOp + 1795.3
mdbINCorrente = 0.204 * mdblPU ~ 2 + 0.157 * madblPU + 3.6199

Casels="40"
mdblPU = (-0.0096 * CorrenteOp ” 2 + 1.5622 * CorrenteOp + (-23.372))
mdbl FP = -0.0005 * mdblPU ~ 2 + 0.0322 * mdblPU + (0.3478)
mdblRend = 0.0044 * mdblPU 3 + -0.3208 * mdblPU 2 + 7.0401 * mdblPU + 42.923
mdblRPMReal =-0.005 * CorrenteOp ~ 2 + -0.0277 * CorrenteOp + 1786.2
mdbINCorrente = 0.0196 * mdblPU ~ 2 + 0.5038 * mdblPU + 17.332

Casels="4"
mdblPU = (-0.1824 * CormrenteOp ~ 2 + 2.85* CorrenteOp + (-7.2643))
mdblFP = -0.0522 * mdblPU ~ 2 + 0.3792 * mdblPU + (0.1504)
mdblRend = 2.1468 * mdblPU ~ 3 + -18.21 * mdblPU * 2 + 49.088 * mdblPU + 38.945
mdblRPMReal =-0.1839* CorrenteOp” 2 + -7.8132 * CorrenteOp + 1813
madblNCorrente = 0.1849 * mdblPU ~ 2 + 0.2761 * mdblPU + 3.2862

Casels="300"
mdblPU = (-0.0007 * CorrenteOp ~ 2 + 1.1565 * CorrenteOp + (-88.314))
mdbl FP = -0.000009 * mdblPU ” 2 + 0.0039 * mdblPU + (0.4365)
mdblRend = 0.00002 * mdblPU ” 3 +-0.0104 * mdblPU » 2 + 1.3085 * mdblPU + 43.109
mdblRPMReal =-0.0001 * CorrenteOp” 2 + -0.011 * CorrenteOp + 1769.6
madblNCorrente = 0.0015 * mdblPU ~ 2 + 0.857 * madblPU + 81.902

Casels="30"



mdblPU = (-0.0097 * CorrenteOp " 2 + 1.3737 * CorrenteOp + (-15.247))
mdblFP = -0.0012 * mdblPU ~ 2 + 0.0582 * mdblPU + (0.182)
mdblRend = 0.0101 * mdblPU » 3 + -0.5457 * mdblPU ~ 2 + 9.1068 * mdblPU + 42632
mdblRPMReal =-00235* CorrenteOp ” 2 +3.3115* CorrenteOp + 1740.4
madblNCorrente = 0.0176 * mdblPU ~ 2 + 0.7321 * mdblPU + 12.283

Casels="3"
mdblPU = (-0.1889 * CorrenteOp ~ 2 + 2.1772 * CorrenteOp + (-3.509))
mdblFP = -0.1441 * mdblPU ~ 2 + 0.6383 * mdblPU + (0.1569)
mdblRend = 4.433 * mdblPU " 3 +-28.184 * mdblPU " 2 + 56.322 * mdblPU + 43.105
mdblRPMReal =-0.5494 * CorrenteOp ” 2 + -8.8681 * CorrenteOp + 1793.6
mdblNCorrente = 0.3407 * mdblPU ~ 2 + 0.287 * mdblPU + 1.9959

Casels="270"
mdblPU = (-0.001 * CorrenteOp 2 + 1.2959 * CorrenteOp + (-99.024))
mdblFP = -0.00002 * mdblPU ~ 2 + 0.0077 * mdblPU + (0.1994)
mdblRend = 0.00001 * mdblPU » 3 + -0.0063 * mdblPU ~ 2 + 0.9565 * mdblPU + 49.504
mdblRPMReal =-0.0001 * CorrenteOp” 2 + -0.0667 * CorrenteOp + 1799.9
mdbINCorrente = 0.002 * mdblPU ~ 2 + 0.7216 * mdblPU + 84.302

Casels="250"
mdblPU = (-0.0013 * CorrenteOp 2 + 1.387 * CorrenteOp + (-106.52))
mdbl FP = -0.00002 * mdblPU ~ 2 + 0.0066 * mdblPU + (0.301)
mdblRend = 0.00002 * mdblPU ~ 3 + 0.0075 * mdblPU ~ 2 + 1.0535 * mdblPU + 47.137
mdblRPMReal =-0.0001 * CorrenteOp ~ 2 + -0.0202 * CorrenteOp + 1805
mdbliNCorrente = 0.0023 * mdblPU » 2 + 0.6803 * mdblPU + 85.547

Casels="25"
mdblPU = (-0.031 * CorrenteOp * 2 + 2.6277 * CorrenteOp + (-32.485))
mdblFP = -0.0017 * mdblPU * 2 + 0.0674 * mdblPU + (0.1642)
mdblRend = 0.0171 * mdblPU ~ 3 +-0.7997 * mdblPU ” 2 + 11.612 * mdblPU + 36.767
mdblRPMReal =-0.0117 * CorrenteOp " 2 + -0.9986 * CorrenteOp + 1803.1
mdbINCorrente = 0.0383 * mdblPU ~ 2 + 0.1673 * mdblPU + 15.793

Casels="200"
mdblPU = (-0.0014 * CorrenteOp " 2 + 1.2829 * CorrenteOp + (-74.442))
mdbl FP = -0.00001 * mdblPU ~ 2 + 0.0033 * mdblPU + (0.6151)
mdblRend = 0.00002 * mdblPU * 3 + -0.0089 * mdblPU ~ 2 + 1.065 * mdblPU + 53.073
mdblRPMReal =-0.0002 * CorrenteOp ~ 2 + 0.0049 * CorrenteOp + 1792.3
mdbIiNCorrente = 0.0028 * mdblPU » 2 + 0.7327 * mdblPU + 63.602

Casels="20"
mdblPU = (-0.0264 * CorrenteOp ” 2 + 1.9756 * CorrenteOp + (-17.966))
mdbl FP = -0.003 * mdblPU ~ 2 + 0.0894 * mdblPU + (0.1688)
mdblRend = 0.0282* mdblPU * 3 + -1.0964 * mdblPU ” 2 + 13.289 * mdblPU + 39.536
mdblRPMReal =-0.0198 * CorrenteOp 2 + -1.5394 * CorrenteOp + 1786.6
mdblNCorrente = 0.047 * mdblPU ~ 2 + 0.3063 * madblPU + 11.002

Casels="2"
mdblPU = (-0.4416 * CorrenteOp 2 + 4.1806 * CorrenteOp + (-7.9094))
mdblFP = -0.1387 * mdblPU ~ 2 + 0.6207 * mdblPU + (0.148)
mdblRend = 19.453 * mdblPU ” 3 +-79.233 * mdblPU ~ 2 + 105.9 * mdblPU + 31.239
mdblRPMRedl =-0.9118* CorrenteOp " 2 + -14.248 * CorrenteOp + 1787.4
mdblNCorrente = 0.257 * mdblPU ” 2 + 0.3618 * mdblPU + 2.6278

Casels="175"
mdblPU = (-0.0013 * CorrenteOp ~ 2 + 1.1009 * CorrenteOp + (-46.361))
mdbl FP = -0.00002 * mdblPU * 2 + 0.006 * mdblPU + (0.4686)
mdblRend = 0.00003 * mdblPU ”~ 3 +-0.011 * mdblPU ~ 2 + 1.1332 * mdblPU + 55.021
mdblRPMReal =-0.0002 * CorrenteOp ~ 2 + 0.0239 * CorrenteOp + 1786
mdblNCorrente = 0.0038 * mdblPU ~ 2 + 0.7953 * mdblPU + 47.039

Casels="150"
mdblPU = (-0.0015 * CorrenteOp " 2 + 1.1654 * CorrenteOp + (-44.099))



mabl FP = -0.00004 * mdblPU ~ 2 + 0.0087 * mdblPU + (0.4347)

madblRend = 0.0000003 * mdblPU » 3 + -0.00009 * madblPU ~ 2 + 0.0088 * mdblPU + 0.6233

mdblRPMReal =-0.0003 * CorrenteOp ” 2 + -0.0015 * CorrenteOp + 1793
mdblNCorrente = 0.0033 * mdblPU ” 2+ 0.8308 * mdblPU + 40.817

Casels="15"
mdblPU = (-0.0319 * CorrenteOp " 2 + 1.8828 * CorrenteOp + (-12.663))
mdblFP = -0.0055 * mdblPU ~ 2 +0.1259 * mdblPU + (0.1637)
mdblRend = 0.0743 * mdblPU # 3 +-1.9792 * mdblPU » 2 + 16.7 * mdblPU + 44.096
mdblRPMReal =-0.0228 * CorrenteOp ” 2 + -1.1997 * CorrenteOp + 1801.9
mdbINCorrente = 0.0418 * mdblPU * 2 + 0.5155 * mdblPU + 7.8633

Casels="125"
mdblPU = (-0.004 * CorrenteOp * 2 + 1.7204 * CorrenteOp + (-73.744))
mdblFP = (-0.0098 * mdblPU ~ 2 + 1.6063 * mdblPU + (23969)) / 100
mdblRend = 0.0001 * mdblPU » 3 +-0.0256 * mdblPU ~ 2 + 1.9131 * mdblPU + 46.007
mdblRPM Real =-0.0007 * CorrenteOp ~ 2 + 0.1776 * CorrenteOp + 1786.6
mdbINCorrente = 0.0088 * mdblPU ~ 2 + 0.2459 * mdblPU + 53.349

Casels="12,5"
mdblPU = (-0.0137 * CorrenteOp ” 2 + 1.2667 * CorrenteOp + (-7.522))
mdbl FP = -0.0055 * mdblPU ~ 2 + 0.127 * mdblPU + (0.1756)
mdblRend = 0.0926 * mdblPU ~ 3 + -2.2226 * mdblPU ~ 2 + 16.838 * mdblPU + 46.507
mdblRPMReal =-0.0304 * CorrenteOp ~ 2 + -1.4056 * CorrenteOp + 1781.1
mdbliNCorrente = 0.0173 * mdblPU » 2 + 0.8853 * mdblPU + 6.3876

Casels="100"
mdblPU = (-0.0018 * CorrenteOp ” 2 + 1.2147 * CorrenteOp + (-45.592))
mdbl FP = -0.0001 * mdblPU ~ 2 + 0.0176 * mdblPU + (0.1803)
mdblRend = 0.0001 * mdblPU ~ 3 +-0.0221 * mdblPU * 2 + 1.5097 * mdblPU + 58.698
mdblRPMReal =-0.0005 * CorrenteOp ~ 2 + 0.0531 * CorrenteOp + 1778.7
mdblNCorrente = 0.0027 * mdblPU ~ 2 + 0.8844 * mdblPU + 40.18

Casels="10"
mdblPU = (-0.0478 * CorrenteOp " 2 + 1.9758 * CorrenteOp + (-9.9953))
mdblFP = -0.0099 * mdblPU ~ 2 + 0.1677 * mdblPU + (0.1595)
mdblRend = 0.1537 * mdblPU * 3 + -3.0775* mdblPU * 2 + 19.877 * mdblPU + 45.766
mdblRPMReal =-0.0543* CorrenteOp” 2 + -1.7114 * CorrenteOp + 1795
mdbINCorrente = 0.0562 * mdblPU ~ 2 + 0.5212 * mdblPU + 5.9927

Casels="1"
mdblPU = (-0.9472 * CorrenteOp 2 + 3.5336 * CorrenteOp + (-2.3007))
mdblFP = -0.5927 * mdblPU ~ 2 + 1.1573 * mdblPU + (0.2924)
mdblRend = 152.33 * mdblPU * 3 +-323.05* mdblPU ~ 2 + 230.62 * mdblPU + 19.829
mdblRPMRed =-5.3176 * CorrenteOp " 2 + -24.514 * CorrenteOp + 1787.5
madblNCorrente = 0.5453 * mdblPU 2 + 0.2932 * mdblPU + 0.8572

Casels="15"
mdblPU = (-0.2229 * CorrenteOp ” 2 + 1.5941 * CorrenteOp + (-1.393))
madbl FP = -0.4044 * mdblPU ~ 2 + 1.0539 * mdblPU + (0.1634)
mdblRend = 14.679 * mdblPU ~ 3 + -57.201 * mdblPU ~ 2 + 71.385 * mdblPU + 43.82
mdblRPMReal =-3.8829 * CorrenteOp 2 + -8.8537 * CorrenteOp + 1782.8
mdblNCorrente = 0.9293 * mdblPU * 2 + -0.054 * mdblPU + 1.2885

Casels="0,75"
mdblPU = (0.0762 * CorrenteOp " 2 + 1.3628 * CorrenteOp + (-1.406))
mdblFP = -0.725* mdblPU ” 2 + 1.3959 * mdblPU + (0.1532)
mdblRend = 111.11 * mdblPU ~ 3 +-218.17 * mdblPU ~ 2 + 160.3 * mdblPU + 30.532
mdblRPMReal =-10.023 * CorrenteOp” 2 + -16.388 * CorrenteOp + 1788.5
mdbINCorrente = 0.0418 * mdblPU ~ 2 + 0.6107 * mdblPU + 0.9838

Casels="0,5"
mdblPU = (0.8762 * CorrenteOp” 2 + 0.7352 * CorrenteOp + (-1.1492))
mdblFP = -1.9651 * mdblPU ” 2 + 2.2055 * mdblPU + (0.1475)

130



131

mdblRend = 395.3 * mdblPU ~ 3 + -455.35* mdblPU ~ 2 + 221.25 * mdblPU + 28.003
mdblRPMRedl =-23.104 * CorrenteOp * 2 +-28.415 * CorrenteOp + 1786.3
mdblNCorrente = -0.0706 * mdblPU ” 2 + 0.4647 * mdblPU + 0.8002
End Select
6 POLOS
Casels="6"
Select Case Poténcia

Casels="250"
mdblPU = (-0.0017 * CorrenteOp ” 2 + 1.6111 * CorrenteOp + (-141.76))
mdbl FP = -0.00002 * mdblPU ~ 2 + 0.0059 * mdblPU + (0.3001)
mdblRend = 0.0001 * mdblPU » 3 + -0.0247 * mdblPU ” 2 + 2.0332 * mdblPU + 35.499
mdblRPMReal =-0.0001 * CorrenteOp ” 2 + -0.0152 * CorrenteOp + 1195.1
madblNCorrente = 0.0031 * mdblPU ~ 2 + 0.4959 * mdblPU + 102.22

Casels="200"
mdblPU = (-0.0025 * CorrenteOp * 2 + 1.9264 * CorrenteOp + (-173.93))
mdbl FP = -0.00003 * mdblPU ~ 2 + 0.0097 * mdblPU + (0.119)
mdblRend = 0.00003 * mdblPU 3 +-0.0103 * mdblPU 2 + 1.245* mdblPU + 44.88
mdblRPMReal =-0.0001 * CorrenteOp ~ 2 + 0.0123 * CorrenteOp + 1189.8
madblNCorrente = 0.0034 * mdblPU * 2 + 0.4554 * mdblPU + 106.76

Casels="175"
mdblPU = (-0.0021 * CorrenteOp " 2 + 1.6075 * CorrenteOp + (-118.88))
mdbl FP = -0.00002 * mdblPU ~ 2 + 0.0069 * mdblPU + (0.3103)
mdblRend = 0.00004 * mdblPU # 3 + -0.015* mdblPU ~ 2 + 1.5635 * mdblPU + 41.764
mdblRPMReal =-0.0002 * CorrenteOp ” 2 + -0.0074 * CorrenteOp + 1195.1
mdblNCorrente = 0.0035 * mdblPU ~ 2 + 0.5356 * ndblPU + 88.048

Casels="150"
mdblPU = (-0.0023 * CorrenteOp * 2 + 1.5175* CorrenteOp + (-89.308))
mdbl FP = -0.00006 * mdblPU ~ 2 + 0.0124 * mdblPU + (0.1663)
mdblRend = 0.00006 * mdblPU » 3 +-0.0177 * mdblPU » 2 + 1.5935 * mdblPU + 47.515
mdblRPMReal =-0.0004 * CorrenteOp ~ 2 + 0.0894 * CorrenteOp + 1188.5
mdbINCorrente = 0.0038 * mdblPU ~ 2+ 0.6499 * mdblPU + 66.543

Casels="125"
mdblPU = (-0.0025 * CorrenteOp ” 2 + 1.4122 * CorrenteOp + (-63.646))
mdbl FP = -0.00005 * mdblPU ~ 2 + 0.0102 * mdblPU + (0.325)
mdblRend = 0.0002 * mdblPU » 3 + -0.0355 * mdblPU ~ 2 + 2.304 * mdblPU + 47.309
mdblRPMReal =-0.0005 * CorrenteOp ~ 2 + 0.0122 * CorrenteOp + 1202.4
mdbINCorrente = 0.0042 * mdblPU ~ 2 + 0.7083 * mdblPU + 50.377

Casels="100"
mdblPU = (-0.0039 * CorrenteOp ” 2 + 1.6435 * CorrenteOp + (-65.426))
mdbl FP = -0.00008 * mdblPU * 2 + 0.0132 * mdblPU + (0.2795)
mdblRend = 0.0007 * mdblPU ~ 3 + -0.087 * mdblPU * 2 + 3.6052 * mdblPU + 39.402
mdblRPM Real =-0.3187 * CorrenteOp + 1212.5
mdblNCorrente = 0.0058 * mdblPU ~ 2 + 0.5868 * mdblPU + 45.541

Casels="75"
mdblPU = (-0.0061 * CorrenteOp 2 + 1.7749 * CorrenteOp + (-54.128))
mdbl FP = -0.0002 * mdblPU * 2 + 0.0249 * mdblPU + (0.1642)
mdblRend = 0.0007 * mdblPU ~ 3 + -0.0943 * mdblPU ~ 2 + 3.8664 * mdblPU + 42.39
mdblRPMReal =-0.0009 * CorrenteOp ~ 2 + 0.0573 * CorrenteOp + 1183.8
mdblINCorrente = 0.0089 * mdblPU ~ 2 + 0.4981 * mdblPU + 35.806

Casels="60"
mdblPU = (-0.0056 * CorrenteOp ” 2 + 1.379 * CorrenteOp + (-25.752))
mdbl FP = -0.0005 * mdblPU ~ 2 + 0.0362 * mdblPU + (0.1993)
mdblRend = 0.0005 * mdblPU ~ 3 + -0.067 * mdblPU * 2 + 2.6068 * mdblPU + 58.872
mdblRPMReal =-0.0013 * CorrenteOp " 2 + 0.0264 * CorrenteOp + 1182
mdbINCorrente = 0.0135 * mdblPU ” 2 + 0.567 * mdblPU + 21.44



Casels="50"
mdblPU = (-0.0078 * CorrenteOp * 2 + 1.5704 * CorrenteOp + (-30.068))
mdbl FP = -0.0005 * mdblPU # 2 + 0.0386 * mdblPU + (0.1833)
mdblRend = 0.0009 * mdblPU ~ 3 +-0.0911 * mdblPU * 2 + 3.0004 * mdblPU + 57.698
mdblRPMReal =-0.0015 * CorrenteOp ~ 2 + 0.0421 * CorrenteOp + 1186
mdblNCorrente = 0.016 * mdblPU ~ 2 + 0.5071 * mdblPU + 22.351

Casels="40"
mdblPU = (-0.0111 * CorrenteOp * 2 + 1.7281 * CorrenteOp + (-27.722))
mdbl FP = -0.0005 * mdblPU ” 2 + 0.0274 * mdblPU + (0.4238)
mdblRend = 0.0029 * mdblPU » 3 + -0.207 * mdblPU 2 + 4.643 * mdblPU + 56.785
mdblRPMReal =-0.0036 * CorrenteOp * 2 + -0.4378 * CorrenteOp + 1192.1
mdbINCorrente = 0.0215 * mdblPU ~ 2 + 0.4219 * mdblPU + 18.697

Casels="30"
mdblPU = (-0.0113 * CorrenteOp " 2 + 1.4158 * CorrenteOp + (-14.102))
mdblFP = -0.0013 * mdblPU ~ 2 + 0.0554 * mdblPU + (0.2944)
mdblRend = 0.0078 * mdblPU ” 3 +-0.4588 * mdblPU ~ 2 + 8.4251 * mdblPU + 41.422
mdblRPMReal =-0.0057 * CorrenteOp ” 2 + -0.8455 * CorrenteOp + 1195.3
mdblNCorrente = 0.0315 * mdblPU ~ 2 + 0.371 * mdblPU + 13.062

Casels="25"
mdblPU = (-0.0106 * CorrenteOp " 2 + 1.2664 * CorrenteOp + (-9.4584))
mdblFP = -0.0021 * mdblPU » 2 + 0.0767 * mdblPU + (0.2522)
mdblRend = 0.0044 * mdblPU ~ 3 +-0.2311 * mdblPU ~ 2 + 3.7866 * mdblPU + 68.988
mdblRPM Resal =-0.0066 * CorrenteOp ~ 2 + -0.4656 * CorrenteOp + 1188.2
mdbINCorrente = 0.0215 * mdblPU » 2 + 0.7613 * mdblPU + 8.2131

Casels="20"
mdblPU = (-0.0298 * CorrenteOp ” 2 + 2.4057 * CorrenteOp + (-28.797))
mdblFP = -0.0022 * mdblPU ~ 2 + 0.0786 * mdblPU + (0.1004)
mdblRend = 0.0346 * mdblPU ~ 3 +-1.2893 * mdblPU " 2 + 14.823 * mdblPU + 35.486
mdblRPMReal =-0.0077 * CorrenteOp " 2 + -0.6657 * CorrenteOp + 1196.5
mdbINCorrente = 0.046 * mdblPU » 2 + 0.0754 * mdblPU + 16.603

Casels="15"
mdblPU = (-0.0318 * CorrenteOp " 2 + 2.0221 * CorrenteOp + (-16.931))
madbl FP = -0.0042 * mdblPU ~ 2 + 0.1084 * mdblPU + (0.1042)
mdbIRend = 0.0713 * mdblPU » 3 +-2.0358 * mdblPU 2 + 17.941 * mdblPU + 39.687
mdblRPMReal =-0.0239 * CorrenteOp " 2 + -0.5688 * CorrenteOp + 1182.4
mdbliNCorrente = 0.0584 * mdblPU ~ 2 + 0.1822 * mdblPU + 11.365

Casels="12,5"
mdblPU = (-0.0382 * CorrenteOp 2 + 1.904 * CorrenteOp + (-11.752))
mdbl FP = -0.0076 * mdblPU ~ 2 + 0.147 * mdblPU + (0.1301)
mdblRend = 0.1258 * mdblPU * 3 + -2.8663 * mdblPU 2 + 20.15 * mdblPU + 43.417
mdblRPMRedl =-0.0462 * CorrenteOp * 2 + -0.4078 * CorrenteOp + 1190
mdbINCorrente = 0.0577 * mdblPU » 2 + 0.4927 * mdblPU + 7.3793

Casels="10"
mdblPU = (-0.0528 * CorrenteOp 2 + 2.2094 * CorrenteOp + (-13.643))
mdblFP = -0.0095 * mdblPU ~ 2 + 0.1568 * mdblPU + (0.1149)
mdblRend = 0.1854 * mdblPU * 3 +-3.69 * mdblPU * 2 + 23.062 * mdblPU + 39.936
mdblRPMRedl =-0.0414 * CorrenteOp 2 + 0.0107 * CorrenteOp + 1188.1
madblNCorrente = 0.0946 * mdblPU ~ 2 + 0.2728 * mdblPU + 7.864

Casels="7,5"
mdblPU = (-0.0481 * CorrenteOp 2 + 1.6424 * CorrenteOp + (-6.5705))
madbl FP = -0.0191 * mdblPU ~ 2 +0.2283 * mdblPU + (0.1206)
mdblRend = 0.2389 * mdblPU » 3 +-3.8532 * mdblPU ” 2 + 19.638 * mdblPU + 52.196
mdblRPMReal =-0.0511* CorrenteOp” 2 + -2.3125 * CorrenteOp + 1199.7
madbINCorrente = 0.14 * mdblPU ” 2 + 0.2291 * mdblPU + 5.3732

Casels="6"
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mdblPU = (-0.0978 * CorrenteOp " 2 + 2.4434 * CorrenteOp + (-9.5161))
mdblFP = -0.023 * mdblPU ~ 2 + 0.2398 * mdblPU + (0.1497)
mdblRend = 1.0326 * mdblPU ~ 3 +-11.892 * mdblPU * 2 + 43.289 * mdblPU + 31.661
mdblRPMRedl =-0.1054 * CorrenteOp " 2+ -1.5969 * CorrenteOp + 1193.4
madblNCorrente = 0.1398 * mdblPU ~ 2 + 0.3177 * mdblPU + 4.9556

Casels="5"
mdblPU = (-0.1213 * CorrenteOp 2 + 2.4847 * CorrenteOp + (-8.0897))
mdblFP = -0.0379 * mdblPU ~ 2 + 0.3146 * mdblPU + (0.11)
mdblRend = 0.9175 * mdblPU ~ 3 +-9.8516 * mdblPU ~ 2 + 34.028 * mdblPU + 43.939
mdblRPMReal =-0.2* CorrenteOp " 2 + -1.219 * CorrenteOp + 1194.2
mdblNCorrente = 0.1942 * mdblPU ~ 2 + 0.2618 * mdblPU + 4.1865

Casels="4"
mdblPU = (-0.098 * CorrenteOp * 2 + 1.9214 * CorrenteOp + (-5.2018))
mdblFP = -0.0577 * mdblPU ” 2 + 0.3992 * mdblPU + (0.0947)
mdblRend = 1.3503 * mdblPU ~ 3 +-11.703* mdblPU 2 + 33.335 * mdblPU + 47.797
mdblRPMReal =-0.1843* CorrenteOp " 2 +-5.3783 * CorrenteOp + 1195.7
mdbINCorrente = 0.1482 * mdblPU ~ 2 + 0.5956 * mdblPU + 3.2747

Casels="3"
mdblPU = (-0.1438 * CorrenteOp " 2 + 2.1393 * CorrenteOp + (-4.9789))
mdbl FP = -0.0953 * mdblPU * 2 + 0.4857 * mdblPU + (0.1097)
mdblRend = 4.0922 * mdblPU » 3 + -25.675 * mdblPU ” 2 + 55.38 * mdblPU + 34.053
mdblRPMRed =-0.3498 * CorrenteOp " 2 + -6.2706 * CorrenteOp + 1197.4
mdbliNCorrente = 0.3299 * mdblPU ~ 2 + 0.1778 * mdblPU + 3.1839

Casels="2"
mdblPU = (-0.4704 * CorrenteOp ” 2 + 4.1805 * CorrenteOp + (-7.4017))
mdblFP = -0.1604 * mdblPU ” 2 + 0.6444 * mdblPU + (0.1151)
mdblRend = 18.428 * mdblPU ~ 3 + -73.421 * mdblPU ~ 2 + 97.865 * mdblPU + 27.404
nmdblRPMReal =-1.2819* CorrenteOp ™ 2 + -2.4411 * CorrenteOp + 1194.7
mdbliNCorrente = 0.3682 * mdblPU ~ 2 + 0.196 * mdblPU + 2.4916

Casels="15"
mdblPU = (-1.2291 * CorrenteOp * 2 + 7.0079 * CorrenteOp + (-8.5776))
mdblFP = -0.3102 * mdblPU ~ 2 + 0.8729 * mdblPU + (0.1282)
mdblRend = 41.783 * mdblPU ~ 3 + -131.66 * mdblPU ~ 2 + 134.05 * mdblPU + 28.204
mdblRPMReal =-2.0045 * CorrenteOp 2 + -6.8073 * CorrenteOp + 1198.6
mdblINCorrente = 0.5182 * mdblPU ~ 2 +-0.1703 * mdblPU + 1.9315

Casels="1"
mdblPU = (-0.9335 * CorrenteOp ” 2 + 4.0685 * CorrenteOp + (-3.5048))
mdblFP = -0.7125 * mdblPU ~ 2 + 1.335* mdblPU + (0.1143)
mdblRend = 170.7 * mdblPU ~ 3 + -341.32 * mdblPU * 2 + 219.26 * mdblPU + 25.667
mdblRPMRed =-4.5279* CorrenteOp " 2 + -6.7579 * CorrenteOp + 1182.4
mdblNCorrente = 1.3709 * mdblPU * 2 + -0.4414 * mdblPU + 1.3534

Casels="0,75"
mdblPU = (-1.632 * CorrenteOp * 2 + 6.3996 * CorrenteOp + (-5.5879))
mdblFP = -0.982 * mdblPU ” 2 + 1.4802 * mdblPU + (0.1046)
mdblRend = 226.3* mdblPU ~ 3 + -378.49* mdblPU ~ 2 + 217.16 * mdblPU + 22.042
mdbIRPMRedl =-7.3878 * CorrenteOp ~ 2 + 1.7095 * CorrenteOp + 1196.1
mdblNCorrente = 2.5063 * mdblPU * 2 +-1.0024 * mdblPU + 1.5116

Casels="0,5"
mdblPU = (0.6348 * CorrenteOp ” 2 +-0.7852 * CorrenteOp + (0.2263))
mdblFP = -1.5506 * mdblPU ~ 2 + 1.8948 * mdblPU + (0.1237)
mdblRend = 506.95 * mdblPU * 3 +-467.1* mdblPU " 2 + 227.66 * mdblPU + 15.789
mdblRPMReal = -24.904 * CorrenteOp " 2 + 26.572 * CorrenteOp + 1189.1
mdbINCorrente = -2.7915 * mdblPU » 2 + 2.6598 * mdblPU + 0.7956

End Select
End Select
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End Select
On Error Resume Next
'Fator de utilizac8o
mdblFU = ((mdblPU / 0.736) / Poténcia) * 100
End Sub
Sub RedimensionamentoM I D(Tensdo As Integer, NP As Integer, Poténcia As String)
Select Case Tenséo
Public Sub RedimensionamentoA uto()
On Error GoTo TratarErro
With frmMotores
Do Until mdblFU >= 70
If PoténciaSelecionada = 0 Then Exit Do
PoténciaSel ecionada = PoténciaSel ecionada- 1
"IstPoténcia.ListIndex = PoténciaSel ecionada
mdstrCV Ant = .IstPoténcia.List(PoténciaSel ecionada)
bl StatusRedim = "Pesquisando motor de" + mdstrCVAnt +" CV."
Redimensionamento mdintTensdo, mdintNP, mdstrCV Ant
Loop
IblRedim = "Dimensionamento concluido.”
IblStatusRedim = "Motor de" + mdstrCV +" CV " + "redimensionado para" + mdstrCVAnt + " CV."
End With
Exit Sub
TratarErro:
MsgBox "Erro nimero " + Str(Err.Number) +" - " + Err.Description + vbCr + "Refaca os célculos’
End Sub
Public Function VirgulaParaPonto(Valor As String) As String
Fori%=1ToLen(Vaor)
VirgulaParaPonto = VirgulaParaPonto + [If(Mid(Valor, i%, 1) =",",".", Mid(Vaor, i%, 1))
Next 1%
End Function
Public Function Inteirar(Valor As Double) As Integer
Dim EDecimal AsBoolean
Dim VaAtua As String
Dim VdorDecimal As String
Dim PartelnteiraAs String
EDecima = False
Fori% =1ToLen(Vaor)
VaAtua = Mid(Str(Vaor), i%, 1)
If ValAtual ="." Then
EDecimal = True
VaAtua ="0."
End If
If EDecimal Then
VaorDecima = VaorDecima + VaAtua
Else
Partelnteira = Partelnteira+ Val Atual
End If
Next i%
Inteirar = CInt(Val (Partelntara) + 11f(Va (VadorDecimal) <> 0, 1, 0))
End Function
Public Function FiltrarNumero(KeyAscii As Integer) AsInteger
Dim Numero As Integer
Numero = I1f((KeyAscii >= 48 And KeyAscii <= 57) Or KeyAscii = 8 Or KeyAscii =9 Or KeyAscii =44 Or
KeyAscii = 46, KeyAscii, 0)
FiltrarNumero = 11f(Numero = 46, 44, Numero)



End Function
Public Function PontoParaVirgula(Valor As String) As String
Fori% =1ToLen(Vaor)
PontoParaVirgula = PontoParaVirgula + IIf(Mid(Valor, i%, 1) =".",",", Mid(Valor, i%, 1))
Next i%
End Function
Public Function Arredondar(Vaor As Double) As Double
On Error GoTo ErrorHandle
Arredondar = Format(Valor, "#.##H#H#")
Exit Function
ErrorHandle:
If Err.Number = 13 Then
Arredondar = CCur(Valor)
Else
MsgBox "Erro"
End If
End Function
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