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1 INTRODUCAO

1. Introducao

ESTAS INSTRUGOES DEVEM SER
SEGUIDAS PARA ASSEGURAR UMA
CORRETA E SEGURA INSTALAGAO,
OPERAGAO E MANUTENGAO DO MOTOR.
DEVEM SER DISPONIBILIZADAS

E SEGUIDAS PELO PESSOAL ENCARREGUE
DA INSTALACAO, OPERAGAO

E MANUTENGAO DESTE MOTOR OU DO
EQUIPAMENTO ASSOCIADO. IGNORAR
ESTAS INSTRUCOES PODERA INVALIDAR
TODAS AS GARANTIAS APLICAVEIS

jud @

OS MOTORES DESTINADOS

A ATMOSFERAS EXPLOSIVAS FORAM
ESPECIALMENTE CONCEBIDOS

EM CONFORMIDADE COM OS
REGULAMENTOS OFICIAIS RELATIVOS
AO RISCO DE EXPLOSAO. A FIABILIDADE
DESTES MOTORES PODERA SER
REDUZIDA SE FOREM UTILIZADOS

DE FORMA INDEVIDA, SE FOREM MAL
LIGADOS OU SE FOREM ALTERADOS

DE ALGUMA FORMA, SEJAELA QUAL FOR.

AVISO

1.1 Declaracao de Conformidade

Uma Declaracdo de Conformidade relativa a Diretiva
2014/34/UE (ATEX) é fornecida em separado com
cada motor.

1.2 Validade

Estas instrucdes sdo validas para os seguintes tipos
de motores elétricos ABB quando utilizados
em atmosferas explosivas.

Ex ec, sem chispas

. séries M2A*/M3A*

. séries M3B*/M3G*

Ex eb, seguranca aumentada

« séries M3H*

Ex d, Ex de, Ex db, Ex db eb, envolvente

antideflagrante

. séries M3KP/JP

Protecdo contra poeira explosiva (Ex t)
- séries M2A*/M3A*

. séries M2B*/M3B*/M3D*/M3G*

E preciso ter em atencdo as normas relativas
aligagao e a utilizacdo de aparelhos elétricos

em areas de perigo, especialmente as normas
nacionais para a instalagdo no pais onde os motores
vao ser utilizados. Apenas pessoal qualificado

e familiarizado com estas normas deve manusear
este tipo de aparelhos.

A conformidade do produto final com a Diretiva
2006/42/CE (Maquinaria) tem de ser estabelecida
pela parte responsavel pela colocagao em servico,
quando o motor é instalado na maquina.

Ex d, Ex db para minas, envolvente antideflagrante
« séries M3IM

(A ABB pode requerer informagoes adicionais
quando se decidir a adequacgéao de certos tipos
de motores utilizados para aplicagdes especiais
ou com alteragdes de concecao especiais.)

Estas instrucdes sdo validas para motores instalados
e mantidos a uma temperatura ambiente acima

dos -20 °C e abaixo dos +40 °C. Atencao que o tipo
de motores em questao adequa-se a toda esta gama.
Para uma utilizacao em temperaturas ambiente que
ultrapassem estes limites, contactar a ABB.



1.3 Conformidade

Além da conformidade com as normas relacionadas
com as caracteristicas elétricas e mecanicas,

os motores concebidos para atmosferas explosivas
tém também de estar em conformidade com uma

ou mais das seguintes normas europeias ou CEl para

o tipo de protecao em questao:

Normas de produtos

CEI/EN 60079-0
CEI/EN 60079-1

CEI/EN 60079-7

CEI/EN 60079-31

CEl 60050-426

Equipamento - Requisitos gerais
Protecdo de equipamento por
envolventes antideflagrantes "d"
Protecdo de equipamento por
seguranca aumentada "e"
Protecdo de equipamento contra
poeira explosiva por evolvente "t"
Equipamento para atmosferas
explosivas

Normas de instalagcao

CEI/EN 60079-14

CEI/EN 60079-17

CEI/EN 60079-19

CEI 60050-426

CEI/EN 60079-10

CEI1 60079-10-1

CEI 60079-10-2

EN 1127-1, -2

Concecao, selecao e realizagao
deinstalacoes elétricas
Inspecdo e manutencao
deinstalacoes elétricas
Reparagdo, renovagao

e reclamacao de equipamento
Equipamento para atmosferas
explosivas

Classificacao de area perigosa
(dreas com gas)

Classificagdo de dreas -
atmosferas com gases explosivos
Classificacdo de dreas —
atmosferas com p6 combustivel
Prevencao e protecao contra
explosdes

MOTORES DE BAIXA TENSAO PARA ATMOSFERAS EXPLOSIVAS

Os motores ABB CEI LV (valido para os Grupos |, Il
e lll da Diretiva 2014/34/UE) podem ser instalados
em areas correspondentes as seguintes marcas:

Zona Niveis de protecao Categoria Tipo de
de equipamento protecao
(EPL)
1 "Gb" 2G Ex /d /db /de /
dbeb /Exe
2 "Gb" ou"Gc" 2Gou 3G Ex /d /db /de /
dbeb /e/ ec
21 "Db" 2D Ext
22 "Db" ou"Dc" 2D ou 3D Ext
- 'Mb' M2 Ex /d /db
Atmosfera;

G - atmosfera explosiva provocada por gases
P - atmosfera explosiva provocada por

pd combustivel

M - minas suscetiveis a grisu



2 CONSIDERAGCOES RELATIVAS A SEGURANCA

O motor destina-se a ser instalado e utilizado

por pessoal qualificado que esteja familiarizado
com os requisitos de seguranca e saude relevantes
e com a legislagdo nacional.

Os equipamentos de seguranga necessarios para
a prevencao de acidentes no local de montagem
e funcionamento devem ser fornecidos de acordo
com regulamentos locais.

0S CONTROLOS DE PARAGEM DE
EMERGENCIA TEM DE SER EQUIPADOS
COM BLOQUEIOS DE REINICIO.

DESTA FORMA, APOS A PARAGEM

DE EMERGENCIA, UM NOVO COMANDO
DE INICIO PODE TER EFEITO APENAS
DEPOIS DE O BLOQUEIO DE REINICIO

TER SIDO INTENCIONALMENTE REPOSTO.

AVISO

Para os motores dos Grupos IIC e Il que estejam
certificados de acordo com a EN60079-0
ou CEI60079-0:

PARA MINIMIZAR OS PERIGOS CAUSADOS
POR CARGAS ELETROSTATICAS, O MOTOR
SO DEVE SER LIMPO COM UM PANO
MOLHADO OU UTILIZANDO UM MEIO

SEM FRICGCAO.

AVISO

2. Consideracoes relativas a seguranca

Pontos a observar
Nao subir para o motor.

A temperatura da carcacga exterior do motor pode
ser mais quente ao tato durante o funcionamento
normal e, especialmente, depois da paragem.

Algumas aplicagdes especiais do motor podem
requerer instrucdes adicionais (por exemplo,

se for utilizada uma alimentag¢ao com conversor

de frequéncia).

Tenha atencdo as pecas rotativas do motor.

Nao abrir as caixas de terminais enquanto estiverem
com energia.

Y OUTROS CAPITULOS DESTE MANUAL
INCLUEM AVISOS E/OU NOTAS

1 ADICIONAIS RELACIONADOS
COM A UTILIZAGAO SEGURA.

2.1 Motores do Grupo IIC e Grupo Il
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3. Manuseamento

3.1 Verificacao no momento da rececao

Imediatamente apds a rececdo, verifique o motor
para identificar danos exteriores (por exemplo,
nas extremidades dos veios e das flanges e nas
superficies pintadas) e, se forem encontrados
danos, informe sem demora o transitario.

Verificar todos os dados da chapa de caracteristicas,
especialmente tensao, ligagdes de enrolamento
(em estrela ou tridngulo), categoria, tipo de protecao

3.2 Transporte e armazenamento

O motor deve ser sempre armazenado no interior
(com temperaturas acima de -20 °C), em ambientes
secos, nao sujeitos a vibragoes e sem poeiras.
Durante o transporte, devem ser evitados choques,
quedas e humidade. Para outras situagoes,
contactar a ABB.

As superficies maquinadas ndo protegidas
(extremidades dos veios e flanges) devem
ser tratadas contra a corrosao.

Recomenda-se que os veios sejam rodados
periodicamente a mao para impedir a migracao
da massa lubrificante.

Todos os motores ABB acima dos 25 kg estao
equipados com olhais de elevagao.

Apenas as patilhas ou olhais de elevacao principais
do motor devem ser utilizados para elevar o motor.
Nao devem ser utilizados para elevar o motor

quando este estiver ligado a outros equipamentos.

e classe de temperatura. O tipo de rolamentos

é especificado na chapa de caracteristicas para
todos os motores, exceto para os motores

de tamanhos mais reduzidos. No caso de uma
aplicacao de transmissao de velocidade varidvel,
verificar a capacidade de carga maxima permitida
de acordo com a frequéncia que se encontra gravada
na segunda chapa de caracteristicas do motor.

Recomenda-se os aquecedores anticondensacao
sejam ligados, se instalados, para evitar
a condensacdo de agua no motor.

O motor ndo pode estar sujeito a quaisquer
vibragbes externas que excedam os 0,5 mm/s
durante a paragem para se evitar danificar

os rolamentos.

Durante o transporte, os motores equipados
com rolamentos de rolos e/ou angulares devem
ser equipados com dispositivos de travamento.

3.3 Verificacao no momento da rececao

As patilhas de elevacao dos equipamentos auxiliares
(por exemplo, travoes, ventiladores de arrefecimento
separados) ou caixas de terminais nao devem

ser utilizadas para elevar o motor.

Devido aos diferentes comprimentos de estrutura,
disposicoes de montagem e equipamentos
auxiliares, os motores com a mesma estrutura
podem ter um centro de gravidade diferente.



3 MANUSEAMENTO

Nao se devem utilizar patilhas de elevagao danificadas.
Verifique se as patilhas de elevacdo ou os olhais
integrados nao estao danificados, antes de proceder
a elevagao.

Os parafusos dos olhais de elevacdo deverao ser
apertados antes de iniciar a elevacdo. Se necessario,
a posicao do parafuso deve ser ajustada utilizando
anilhas adequadas como espacgadores.

Certifique-se de que é utilizado o equipamento
de elevacao adequado e de que os tamanhos dos
ganchos sao adequados para as patilhas de elevagao.

Devem ser tomados os cuidados necessarios para
nado danificar o equipamento auxiliar e os cabos
ligados ao motor.

3.4 Peso do motor

O peso total do motor varia dentro do mesmo
tamanho (altura do centro), consoante as poténcias,
as disposicdes de montagem e os equipamentos
auxiliares.

O seguinte quadro mostra os valores aproximados
para os pesos maximos dos motores nas suas versoes
basicas em funcdo do material da respetiva estrutura.

O peso real de todos os motores ABB é indicado
na chapa de caracteristicas.

Tamanho da Aluminio Ferro fundido Antideflagrante

Estrutura Peso max. Peso max. Peso max.
em kg em kg em kg
71 7 12 -
80 15 31 40
90 20 44 53
100 31 63 72
112 35 72 81
132 93 120 120
160 145 260 260
180 180 310 310
200 250 340 350
225 320 430 450
250 390 530 510
280 430 900 850
315 - 1600 1300
355 - 2600 3000
400 - 3500 3700
450 - 4800 5000

Remova os dispositivos instalados para transporte
e que fixam o motor a palete.

A ABB disponibiliza instrucdes de elevagao
especificas.

DURANTE OS TRABALHOS DE ELEVACAO,
MONTAGEM OU MANUTENGAO,

DEVEM SER IMPLEMENTADAS TODAS

AS CONSIDERAGOES NECESSARIAS
SOBRE SEGURANCA, DEVENDO

SER PRESTADA ESPECIAL ATENGAO PARA
QUE NINGUEM CORRA O RISCO DE SER
ATINGIDO PELA CARGA ELEVADA.

AVISO

Se o motor estiver equipado com um travao e/ou
ventoinha em separado, contactar a ABB para obter
o respetivo peso.
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4. Instalacao e colocacao em servico

DESLIGUE E BLOQUEIE TODO O SISTEMA
ANTES DE REALIZAR TRABALHOS NO
MOTOR OU NO EQUIPAMENTO ACIONADO.
CERTIFIQUE-SE DE QUE NAO EXISTE UMA
L ¥ ATMOSFERA EXPLOSIVA ENQUANTO
AVISO SE EXECUTAM OS PROCEDIMENTOS

DE VERIFICAGAO DA RESISTENCIA

DE ISOLAMENTO.

4.1 Geral

Todos os valores da chapa de caracteristicas Motores que requerem teto de protecao:

relativos a certificacdo tém de ser cuidadosamente Quando colocado numa posicao vertical com

verificados para assegurar que a protecao do motor, o veio a apontar para baixo, o motor tem de ter

a atmosfera e a zona sao compativeis. uma cobertura protetora para evitar que objetos
estranhos e fluidos caiam nas aberturas

Deve ter-se especial atencao a temperatura da ventilagdo. Isto também pode ser conseguido

de ignicdo de pds e a espessura da camada de po através da utilizacdo de uma cobertura protetora

relativamente a marcacdo de temperatura do motor. nao fixada ao motor. Neste caso, o motor tem

de ter uma etiqueta de aviso.

4.2 Rolamentos e dispositivos de bloqueio
para transporte

Remova os dispositivos de bloqueio para transporte,
tenh id licad Rod iod t PARA MOTORES ANTIDEFLAGRANTES

‘cas? enham sido aplicados. o. e o veio do mo o,r COM ROLAMENTOS DE CONTACTO

amao para comprovar que roda I1vremente, se posswel. ANGULARES, A FORGA AXIAL NAO PODE

DE FORMA ALGUMA MUDAR A DIRE@AO

3 PORQUE OS INTERVALOS

AVISO ANTIDEFLAGRANTES EM TORNO DO VEIO
PODEM MUDAR DE DIMENSAO E PODEM

Motores equipados com rolamentos de rolos:
Colocar o motor em funcionamento sem a aplicacao

de uma forga radial ao veio pode danificar ATE PROVOCAR CONTACTO!

o rolamento de rolos, devido ao risco

de "deslizamento" dos elementos rotativos Motores equipados com copos de lubrificagao:

nos rolamentos. Ao arrancar um motor que tenha sido armazenado
durante seis meses ou mais desde a producao,

Motores equipados com rolamentos aplique a quantidade de massa lubrificante

de contacto angular: especificada. Aplique também a quantidade

Colocar o motor em funcionamento sem a aplicagao de massa lubrificante especificada se o tempo

de uma forga axial ao veio na direcao certa pode de armazenamento for desconhecido ou pouco claro.

danificar o rolamento de contacto angular.
Para mais pormenores, consulte a seccao
"7.2.2 Motores com copos de lubrificagao".
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Meca a resisténcia de isolamento antes de colocar
o motor em funcionamento e se houver suspeitas
de humidade no enrolamento.

A resisténcia de isolamento, corrigida para 25 °C,
ndo pode ser nunca inferior a1l MOhm (medidos
com 500 ou 1000 V CC). O valor da resisténcia

de isolamento deve ser reduzido para metade
por cada aumento de 20 °C da temperatura.

A Figura 1 pode ser utilizada para a correcao
do isolamento para a temperatura desejada.

PARA EVITAR O RISCO DE CHOQUE
ELETRICO, AESTRUTURA DO MOTOR
TEME SER LIGADA A TERRA E OS
ENROLAMENTOS DEVERAO SER
DESCARREGADOS CONTRA AESTRUTURA
IMEDIATAMENTE APOS CADA MEDIGAO.

AVISO

4.4 Fundacoes

O utilizador final é o Unico responsavel pela
preparacgao das fundacgoes.

As fundacdes metdlicas devem ser pintadas para
evitar a ocorréncia de corrosao.

As fundagbes devem ser uniformes e suficientemente
rigidas para resistir a eventuais forcas de curto-
circuito. Tém de ser concebidas e dimensionadas

de forma a evitar a transferéncia de vibragdes para
o motor e vibragdes provocadas pela ressonancia.
Ver figura abaixo.

Por norma, a equilibragem do motor sera efetuada
utilizando meias chavetas.

Os meios-acoplamentos ou polias devem
ser equilibrados depois de maquinar os escatéis.
A equilibragem deve ser efetuada de acordo com

o método de equilibragem especificado para o motor.

11

4.3 Verificacao da resisténcia de isolamento

Se nao for atingido o valor de referéncia
daresisténcia de isolamento, tal indica que

o enrolamento esta muito hiumido, devendo

por isso ser seco numa estufa. A temperatura

da estufa deve ser de 90 °C durante 12 a 16 horas,
seguindo-se de 105 °C durante 6 a 8 horas.

Seinstalados, os bujoes de drenagem devem ser
removidos e as valvulas de fecho devem estar abertas
durante o aquecimento. Apds o aquecimento,
certifique-se de que os bujoes de drenagem

sao novamente instalados. Mesmo que os bujoes

de drenagem estejam instalados, recomenda-se

a desmontagem das tampas e das coberturas das
caixas de terminais durante o processo de secagem.

Normalmente, os enrolamentos molhados com agua
salgada devem ser rebobinados.

Régua

Nota! A diferenca de alturas em
relacdo a qualquer outro pé do
motor ndo deve exceder + 0,1 mm

Localizacédo
do pé

/=
N

Localizacao do pé

4.5 Equilibrar e instalar os meios-acoplamentos e polias

Os meios-acoplamentos e as polias devem
serinstalados no veio utilizando ferramentas

e equipamentos apropriados que nao danifiquem

os rolamentos e os vedantes.

Nunca se deve instalar um meio-acoplamento

ou uma polia utilizando um martelo nem remové-los
utilizando uma alavanca apoiada na carcaga do motor.
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Certifique-se de que ha espaco suficiente para uma
livre circulagdo de ar em torno do motor. E aconselhavel
ter uma folga de pelo menos metade do diametro

da entrada de ar da tampa do ventilador.

Poderd encontrar informacdes adicionais

no catalogo do produto ou nos desenhos das
dimensdes disponiveis nos nossos sites na Internet:
www.abb.com/motors&generators.

O alinhamento correto é fundamental para evitar
avarias nos rolamentos, vibragdes e possiveis
falhas nos veios.

Monte o motor na fundacdo utilizando os parafusos
ou pernos adequados e coloque cal¢os entre
afundacdo e os pés.

Alinhe o motor utilizando os métodos adequados.

Se aplicavel, faga furos de posicionamento
e fixe os pernos de posicionamento no lugar.

As correias tém de ser apertadas de acordo com as
instrugcdes do fornecedor do equipamento acionado.
Contudo, nunca devem ser excedidas as forgas
maximas da correia (ou seja, as forgas radiais
exercidas sobre os rolamentos) indicadas

nos respetivos catdlogos dos produtos.

Verifique se os bujoes e os furos de drenagem
estdo voltados para baixo. Em motores montados
verticalmente, os bujoes de drenagem podem estar
na posicao horizontal.

Motores sem chispas e de seguranca aumentada
Os motores com bujdes de drenagem de plastico
vedavel sdo entregues com os referidos bujoes

na posicdo fechada em motores de aluminio

e na posicao aberta em motores de ferro fundido.
Em ambientes limpos, abra os bujoes de drenagem
antes de p6r o motor a funcionar. Em ambientes
com uma ocorréncia elevada de pé, todos os furos
de drenagem devem ser fechados.

4.6 Montagem e alinhamento do motor

Para obter precisdao de montagem de um meio
acoplamento: verifique se a folga b é inferior

a2 0,05 mm e se adiferenca entre al e a2 é também
inferior a 0,05 mm. Ver figura 2 para mais
pormenores.

Volte a verificar o alinhamento apds o ultimo aperto
dos parafusos ou cavilhas.

Nao exceda os valores de carga permitidos para os
rolamentos, como indicado nos catalogos do produto.

Verifique se o motor tem um fluxo de ar suficiente.
Certifique-se de que nem os objetos préximos nem
aluz solar direta irradiam calor adicional sobre motor.

Para motores montados com flanges (por exemplo,
B5, B35, V1), certifique-se de que a construgao
permite um fluxo de ar suficiente na superficie
exterior da flange.

4.7 Forcas radiais e correias de transmissao

UMA TENSAO EXCESSIVA DA CORREIA
CAUSA DANOS NOS ROLAMENTOS E PODE
PROVOCARARUTURADO VEIO.

PARA MOTORES ANTIDEFLAGRANTES,
UMA TENSAO EXCESSIVA DA CORREIA
PODE SER PERIGOSA E PODERA
PROVOCAR UM EVENTUAL CONTACTO
MUTUO DAS COMPONENTES

DA TRAJETORIA DA CHAMA.

AVISO

4.8 Motores com bujoes de drenagem para condensacao

Motores antideflagrantes

Os bujoes de drenagem, se necessarios,

estao localizados na parte inferior das tampas,
para permitir que a condensacao saia do motor.
Abra o bujao de drenagem rodando-o no sentido
contrario ao dos ponteiros do relégio.

Bata-lhe para se certificar do seu bom
funcionamento e feche-o novamente

rodando-o no sentido dos ponteiros do relégio.

Motores com protecdo contra poeira explosiva
Os furos de drenagem tém de ser fechados em todos
os motores com protecao contra poeira explosiva.
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4.9 Cablagem e ligacoes elétricas

As caixas de terminais dos motores normais

com uma Unica velocidade tém normalmente seis
terminais para os enrolamentos e, pelo menos,
um terminal para ligagdo a terra.

Para além dos terminais para os enrolamentos
principais e para ligagdo a terra, a caixa de terminais
pode também ter ligagdes para os termistores,
elementos de aquecimento ou outros

dispositivos auxiliares.

Seccgao transversal do nticleo de ligagao max.

Dimensao Tipode Seccdo transversal Tamanho dos

domotor caixade donicleodeligagcdao parafusos
terminais max.em mm?/fase do terminal

80-132 25 10 M5
160-180 63 35 M6
200-250 160 70 M10

280 210 2x150 M12

315 370 2x240 M12

355 370 2x240 M12

355 750 4x240 M12

400 750 4x240 M12

450 750 4x240 M12

450 1200 6x240 M12

Tém de ser utilizados terminais de condutores
adequados para a ligagdo de todos os cabos
principais. Os cabos para os equipamentos
auxiliares podem ser ligados diretamente aos blocos
e terminais sem necessidade de terminais.

Os motores destinam-se apenas a instalacao fixa.
Salvo especificagdo em contrario, as roscas

das entradas de cabos sdo métricas. A classe

de protecéo e a classe IP do bucim do cabo tem

de ser, pelo menos, a mesma das caixas de terminais.

Certifique-se de que sdo utilizados apenas bucins
de cabo certificados para maxima seguranca

e motores antideflagrantes. Para motores

sem chispas, os bucins do cabo tém de estar

em conformidade com a CEI/EN 60079-0.

Para motores Ex t, os bucins dos cabos

tém de estar em conformidade com

a CEI/EN 60079-0 e CEI/EN 60079-31.

0S CABOS TEM DE SER MECANICAMENTE

Y PROTEGIDOS E FIXADOS JUNTO

DA CAIXA DE TERMINAIS PARA CUMPRIR
1 OS REQUISITOS ADEQUADOS

DA CEI/EN 60079-0 E AS NORMAS

LOCAIS DE INSTALAGAO.

As entradas de cabos nao utilizadas tém de ser
fechadas com elementos de bloqueio de acordo
com a protecdo e classe IP da caixa de terminais.
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O grau de protecdo e o didmetro estao especificados
nos documentos relacionados com os bucins do cabo.

UTILIZE BUCINS DE CABO E VEDANTES

ADEQUADOS NAS ENTRADAS DO CABO
DE ACORDO COM O TIPO DE PROTEGAO
E O TIPO E DIAMETRO DO CABO.

AVISO

Aligacdo a terra deve ser efetuada de acordo com
as normas locais, antes de ligar o motor a alimentacao.

O terminal de terra na estrutura tem de ser ligado
ao terminal PE com um cabo, conforme indicado
na Tabela 5 da CEI/EN 60034-1:

Area de secgdo transversal minima para condutores
de protecao

Area de seccdo
transversal minima

do condutor de protecao
correspondente, S, mm?

Area de secgdo transversal
de condutores de fase
da instalagdo, S, mm?

4
6 6
10 10
16 16
25 25
35 25
50 25
70 35
95 50
120 70
150 70
185 95
240 120
300 150
400 185

Para além disto, os meios de ligagao a terra ou de
unido no exterior de aparelhos elétricos tem de
fornecer uma ligacdo eficaz para um condutor

com uma area de secgao transversal de, pelo menos,
4 mm?2.

Aligagao de cabos entre a rede e os terminais

do motor tem de cumprir os requisitos indicados
nas normas nacionais para a instalacdo ou na norma
CEI/EN 60204-1, de acordo com a corrente nominal
indicada na chapa de caracteristicas.
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QUANDO A TEMPERATURA AMBIENTE
EXCEDE +50 °C, DEVEM SER UTILIZADOS
CABOS COM UMA TEMPERATURA

o DE FUNCIONAMENTO ADMISSIVEL
DE +90 °C, NO MiNIMO. ALEM DISSO,
TODOS OS OUTROS FATORES
NOTA DE CONVERSAO, EM FUNGCAO

DAS CONDIGOES DE INSTALAGAO,
DEVEM SER TIDOS EM CONSIDERAGAO
NO DIMENSIONAMENTO DOS CABOS.

Certifique-se de que a protecdo do motor corresponde
as condicoes ambientais e climatéricas.

Os vedantes das caixas de terminais (a excecao

do Ex d/Ex db) tém de ser colocados corretamente
nos entalhes fornecidos para assegurar a classe
correta de IP. Uma fuga pode levar a entrada

de poeira ou dgua, provocando um risco de descarga
nos elementos vivos. Se forem substituidos
vedantes, tém de ser utilizados os materiais

da solugao de vedagao original.

4.9.1. Motores antideflagrantes

Existem dois tipos diferentes de protec¢oes
para a caixa de terminais:

« Ex d/Ex db para motores M3JP e M3IM

« Exde/Ex db eb para motores M3KP

Motores Ex d, Ex db; M3JP

Alguns bucins de cabo sao aprovados para uma
quantidade maxima de espaco livre na caixa

de terminais. Veja na lista abaixo o espaco livre
necessario para a gama de motores e o tipo

de rosca para os bucins. Em determinadas
dimensodes de motor, o tipo de rosca de bucim
estd marcado no interior da caixa de terminais,
perto da perfuracao do bucim.

Tipo de Nimero Tipode Orificios Espago  Tamanho Binario de

motor depolos caixade roscados livreda dopara- apertodos
M3JP/M3IM terminais caixade fusoda parafusos
terminais cobertura da caixa de
terminais
80-90 2-8 25 1xM25 1,0dm® M8 23Nm
100-132 2-8 25 2xM32 1,0dm* M8 23Nm
160-180 2-8 63 2xM40 4,0dm* M10 46 Nm

200-250 2-8 160 2xM50 10,5dm?*M10 46 Nm

280 2-8 210 2xM63 24dm* M8 23Nm
315 2-8 370 2xM75 24dm* M8 23Nm
355 2-8 750 2xM75  79dm? M12 80Nm

400-450 2-8 750 2xM75  79dm? M12 80Nm

Entradas de cabos auxiliares

Tipo de motor Numero de polos  Orificios
roscados

80-132 2-8 1xM20

160-450 2-8 2xM20

Ao fechar a cobertura da caixa de terminais,
certifique-se de que ndo se instalou p6 nos
intervalos da superficie. Limpe e lubrifique

a superficie com massa lubrificante de contacto
antiendurecimento.

NAO ABRA O MOTOR NEM A CAIXA

DE TERMINAIS ENQUANTO O MOTOR
AINDA ESTIVER QUENTE E COM ENERGIA
' E NA PRESENCA DE UMA ATMOSFERA
AVISO EXPLOSIVA.

Motores Ex de, Ex db eb; M3KP

Aletra"e", "eb", "box Ex €" ou "box Ex eb" aparece
na cobertura da caixa de terminais. O tipo de rosca
do bucim é métrico.

Certifique-se de que a montagem da ligagao

dos terminais é efetuada precisamente pela ordem
descrita nas instrugdes de ligagdo que se encontram
no interior da caixa de terminais.

A distancia e folga de deformacgao tém de estar
em conformidade com a norma CEI/EN 60079-7.

4.9.2. Motores com protecao contra
poeira explosiva Ex t

Por norma, os motores tém instalada, na parte
superior, uma caixa de terminais com possibilidade
de entrada de cabos de ambos os lados. Esta
disponivel uma descricdo completa nos catalogos
dos produtos. O tipo de rosca do bucim é métrico.

Preste especial atencao ao vedante da caixa

de terminais e dos cabos para evitar a entrada

de pé combustivel na caixa de terminais. E importante
verificar se os vedantes exteriores estdo em boas
condicdes e bem colocados porque podem
danificar-se ou mover-se durante o manuseamento.

Ao fechar a cobertura da caixa de terminais,
certifique-se de que ndo se instalou pd nos
intervalos da superficie e verifique se o vedante esta
em boas condigdes - se ndo estiver, tera de ser
substituido por um vedante idéntico.

NAO ABRA O MOTOR NEM A CAIXA DE
TERMINAIS ENQUANTO O MOTOR AINDA
ESTIVER QUENTE E COM ENERGIA E NA
PRESENCA DE UMA ATMOSFERA

AVISO EXPLOSIVA.

4.9.3. Ligacoes para diferentes
métodos de arranque

As caixas de terminais dos motores com uma Unica
velocidade tém normalmente um bloco de terminais
com seis terminais para os enrolamentos e, pelo
menos, um terminal em separado para ligagao

a terra. Isto permite a utilizacdo de arranque DOL
(arranque direto) ou Y/D (estrela-triangulo).

Ver Figura 3.

Para motores de duas velocidades e especiais,
aligagao dos terminais deve ser efetuada

em conformidade com as instrug¢des que

se encontram no interior da caixa de terminais
ou no manual do motor.

A tensdo de alimentacao e o modo de ligagao
encontram-se gravados na chapa de caracteristicas.
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Arranque direto (DOL):
Podem ser empregues ligagdes dos enrolamentos
do tipo Y ou D.

Por exemplo, 690 VY, 400 VD indica uma ligagao Y
para 690 V e uma ligacao D para 400 V.

Arranque Estrela-Triangulo (Y/D):
A tensdo de alimentacao do motor deve ser idéntica
a tensao indicada para uma ligagdo D.

Remova todos as cintas de ligagao da caixa
de terminais.

Para motores com maior seguranca (Ex e), sao
permitidos apenas o arranque direto e o arranque
estrela/tridangulo. No caso do arranque estrela-
tridngulo, é permitido apenas equipamento
aprovado para Ex.

Outros métodos de arranque e condi¢oes

de arranque severas:

Caso sejam utilizados outros métodos de arranque
(tais como conversor ou arrancador suave) nos tipos
de servico Sl e S2, o dispositivo tem de estar isolado
do sistema de alimentac¢do quando o equipamento
elétrico estda em funcionamento, de acordo com

anorma CEI 60079-0, e a protecao térmica é opcional.

15

4.9.4. Ligacoes de equipamentos
auxiliares

Se um motor estiver equipado com termistores

ou outros RTD (Pt100, relés térmicos, etc.)

e dispositivos auxiliares, recomenda-se que sejam
utilizados e ligados de forma adequada. Para certas
aplicagbes, é obrigatdria a utilizagdo de protecdo
térmica. Os diagramas de ligagdo de elementos
auxiliares e pecas de ligagao encontram-se

no interior da caixa de terminais.

A tensao de medicdo maxima para termistores
éde2,5V. Acorrente de medi¢cdo maxima para Pt100
é 5 mA. A utilizacdo de uma tensdo de medicao

ou corrente superior pode originar erros de leituras
ou danos no detetor de temperatura.

O isolamento dos sensores térmicos cumpre
os requisitos de um isolamento basico.

4.10 Terminais e sentido de rotacao

4.11

O veio roda no sentido dos ponteiros do relégio quando
visto do lado do veio de acionamento do motor

e a sequéncia das fases delinhaLl, L2 e L3 tem de estar
ligada aos terminais, conforme apresentado na Figura 3.

Para alterar o sentido de rotacao, troque quaisquer duas
ligacoes dos cabos de alimentacao.

Se o motor tiver um ventilador com um sentido de rotacao
definido, certifique-se de que roda na direcdo da seta
marcada no motor.

Protecao contra sobrecargas e bloqueio

Todos os motores destinados a atmosferas explosivas
tém de estar protegidos contra sobrecargas; consulte

as normas de instalacao CEI/EN 60079-14 e os requisitos
locais de instalagao.

Para motores com maior seguranca (Ex e, Ex eb), o tempo
maximo de disparo para dispositivos de protecdo ndo
pode ser superior ao tempo tE indicado na chapa de
caracteristicas do motor.

Para motores do tipo Ex ec e Ex t, ndo sdo necessarios
dispositivos de seguranca adicionais, além das protecdes
normais designadas pela industria.
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5. Funcionamento

5.1 Geral

Os motores foram concebidos para as seguintes
condigdes, salvo indicagdo em contrario na chapa
de caracteristicas:

Os motores sé devem ser instalados
em instalagdes fixas.

O intervalo normal de temperatura ambiente tem
de ser entre -20 °C e +40 °C.

A altitude maxima é de 1000 m acima
do nivel do mar.

Avariacao da tensao de alimentacao

e da frequéncia nao pode exceder os limites
mencionados nas normas relevantes.

A tolerancia da tensao de alimentacgao

é de +5 % e da frequéncia é de

*+2 %, de acordo com a Figura 4 (EN/CEI 60034-1,

paragrafo 7.3, Zona A). Nao devem ocorrer
simultaneamente ambos os valores extremos.

O motor sé pode ser utilizado para as aplicagdes

as quais se destina. Os valores nominais e condicdes
de funcionamento estao indicados nas chapas

de caracteristicas dos motores. Para além disto,
tém de ser seguidos todos os requisitos deste
manual e outras instrugdes e normas relacionadas.

Se estes limites forem ultrapassados,

as caracteristicas do motor e os dados de construcao
devem ser verificados. Contacte a ABB para mais
informacoes.

Deve prestar-se especial atengao em atmosferas
corrosivas quando se utilizam motores
antideflagrantes; certifique-se de que a protecao
da pintura é adequada as condi¢cdes ambientais,
uma vez que a corrosado pode danificar a envolvente
a prova de explosao.

IGNORAR QUAISQUER INSTRUCOES
OU MANUTENCAO DO APARELHO PODE
POR A SEGURANGCA EM RISCO E, ASSIM,
IMPEDIR A UTILIZAGAO DA MAQUINA
AVISO EM ATMOSFERAS EXPLOSIVAS.
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6. Motores para atmosferas explosivas
e aplicacoes com velocidade variavel

6.1 Introducao

Esta parte do manual contém instrucgdes adicionais
para motores (e motores Ex posteriores) utilizados
em atmosferas explosivas, em alimentagdao com
conversor de frequéncia. Os motores Ex destinam-se
a ser utilizados apenas com alimentacao de um unico
conversor de frequéncia, e ndo para funcionamento
em paralelo a partir de um conversor de frequéncia.
Além das instrugdes apresentadas neste manual,
devem ser respeitadas as instrugdes adicionais
fornecidas pelo fabricante do conversor.

Motores Ex fabricados pela ABB; Ex ec, Ext, Exd/
Ex db e Ex de/Ex db eb foram alvo de testes de tipo
com conversores ACS800/ACS880 em controlo DTC,
e conversores ACS550/ACS580, pelo que estas
combinagdes podem ser selecionadas utilizando

as instrucoes de dimensionamento indicadas

no Capitulo 6.8.2. A frequéncia de comutagdo minima
é de 3 kHz para todos os tipos de motores Ex e
constitui a base das diretrizes de dimensionamento
apresentadas nos capitulos seguintes.

6.2 Principais requisitos de acordo com as normas EN e CEI

Motores antideflagrantes Ex d, Ex db, Ex de, Ex db eb
O motor tem de ser dimensionado para que

a temperatura maxima da superficie do motor seja
limitada de acordo com a temperatura ou classe

de temperatura. Na maioria dos casos, isto exige
quer testes de tipo de condutividade, quer

o controlo da temperatura da superficie do motor.

Se for exigida uma classe de temperatura T5 ou T6
para o motor, contacte o seu representante de
vendas local para obter assisténcia.

No caso de outros conversores de fonte de tensao
com tipos de controlo por modulagao de duragao
de impulso (PDM), sdo geralmente necessarios
testes combinados para confirmar o desempenho
térmico correto do motor. Estes testes ndo serdo
necessarios se os motores antideflagrantes
estiverem equipados com sensores térmicos

destinados a controlar as temperaturas da superficie.

Estes motores tém as seguintes marcas adicionais
na chapa de caracteristicas: - "PTC" com
atemperatura de corte e "DIN 44081/82".

Motores de seguranca aumentada Ex e, Ex eb

A ABB nao recomenda a utilizagao de motores

de seguranca aumentada de baixa tensdo com
bobinagem aleatdria, com variadores de velocidade

variavel. Este manual ndo abrange estes motores para
utilizacdo em transmissdes de velocidade variavel.

Motores de seguranca aumentada Ex ec

A combinagdo de um motor e conversor tem

de ser testada enquanto unidade ou dimensionada
por célculo.

No caso de outros conversores de fonte de tensao
PDM com uma frequéncia minima de comutagdo
de 3 kHz ou superior, podem ser seguidas

as instrucdes que constam do Capitulo 6.8.3 deste
manual, para realizar um dimensionamento
preliminar. Os valores finais tém de ser verificados
através de testes combinados.

Motores com protecao contra poeira explosiva, Ex t
O motor tem de ser dimensionado para que

a temperatura maxima da superficie exterior

do motor seja limitada de acordo com a classe

de temperatura (por ex., T125 ¢C ou T150 ¢C).

Para mais informacdes sobre uma classe

de temperatura inferior a 125 °C, contacte a ABB.

No caso de outros conversores de fonte de tensao
com controlo por modulagao de duragao de impulso
(PDM), sdo geralmente necessarios testes
combinados para confirmar o desempenho térmico
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correto do motor. Estes testes ndo sao necessarios
se os motores Ex t estiverem equipados com
sensores térmicos destinados a controlar

as temperaturas da superficie. Estes motores

tém as seguintes marcas adicionais na chapa

de caracteristicas: —"PTC" com a temperatura

de corte e "DIN 44081/82".

6.3 Isolamento dos enrolamentos

6.3.1. Tensoes entre fases

O maximo de picos de tensao fase-a-fase permitido
no terminal do motor enquanto funcao do tempo
de subida do binario é apresentado na Figura 5.

A curva mais elevada "Isolamento Especial ABB"
(cédigo de variante 405) aplica-se a motores com
um isolamento especial dos enrolamentos para
alimentacdo com um conversor de frequéncia.

O "Isolamento Normal ABB" aplica-se a todos
os outros motores abrangidos por este manual.

6.3.2. Tensoes entres as fases e a terra

Os picos de tensao entre as fases e a terra
permitidos nos terminais de motor sao:

« Isolamento normal, pico 1300V

- Isolamento especial, pico 1800 V

No caso de conversores de fonte de tensao PDM
com uma frequéncia minima de comutacao de 3 kHz
ou superior, podem ser seguidas as instrucdes que
constam do capitulo 6.8.3, para um realizar
dimensionamento preliminar.

6.3.3. Selecao do isolamento
dos enrolamentos para
conversores de frequéncia

A selecdo do isolamento dos enrolamentos e filtros
pode ser efetuada de acordo com a seguinte tabela:

Tensdo de alimentacéo Isolamento do enrolamento

nominal U, do conversor e filtros necessarios
U, <500V Isolamento normal ABB
U, <600V Isolamento normal ABB +

filtros dU/dt OU Isolamento
especial ABB (cédigo
de variante 405)

U,s690V Isolamento especial ABB
(cédigo de variante 405)
E filtros dU/dt na saida
do conversor

6.4 Protecao térmica dos enrolamentos

Todos os motores de ferro fundido Ex estdo equipados
com termistores PTC para evitar que as temperaturas
dos enrolamentos ultrapassem os limites térmicos
do sistema de isolamento utilizado. Em todos

os casos, recomenda-se que sejam ligados.

SE NAO FOR INDICADO DE OUTRA FORMA

o NA CHAPA DE CARACTERISTICAS,
ESTES TERMISTORES NAO EVITAM QUE
AS TEMPERATURAS DA SUPERFICIE
NOTA DO MOTOR EXCEDAM AS RESPETIVAS
CLASSES DE TEMPERATURA (T4 OU T5).
Paises ATEX:

Se o certificado do motor o exigir, os termistores
tém de ser ligados a um relé do circuito de termistores
que funcione de forma independente e que seja
exclusivo para, de forma fidvel, interromper

a alimentacdo do motor de acordo com os requisitos
dos "Requisitos Essenciais de Seguranga e Saude"
no Anexo I, item 1.5.1 da Diretiva ATEX 2014/34/UE.

Paises ndo ATEX:

Recomenda-se que os termistores sejam ligados

a um relé do circuito de termistores que funcione

de forma independente e que seja exclusivo para,

de forma fidvel, interromper a alimentac¢ao do motor.

DE ACORDO COM AS REGRAS

°® DE INSTAL’A(;AO LOCAIS, PODE TAM BEM
SER POSSIVEL LIGAR OS TERMISTORES

1 A EQUIPAMENTO QUE NAO SEJA O RELE
DE TERMISTORES; POR EXEMPLO,

NOTA APOTENCIA DE CONTROLO DE
UM CONVERSOR DE FREQUENCIA.
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6.5 Correntes nos rolamentos

As tensOes e correntes nos rolamentos tém de ser
evitadas em todas as aplicagdes de velocidade
variavel para garantir a fiabilidade e a seguranca

da aplicagdo. Para este fim, tém de ser utilizados
rolamentos isolados ou construg¢oes de rolamentos,
filtros de modo comum e métodos de cablagem

e ligacdo a terra adequados (ver Capitulo 6.6).

6.5.1. Eliminacao de correntes
nos rolamentos

Tém de ser utilizados os seguintes métodos para
evitar correntes prejudiciais em motores acionados
por conversores de frequéncia:

Para proporcionarem uma ligacdo a terra adequada
e para garantirem a conformidade com quaisquer
requisitos CEM aplicaveis, os motores acima dos
30 kW tém de ser cablados utilizando cabos
simétricos blindados e bucins CEM, ou seja,

bucins de cabo que fornegcam uma ligagao a 360°.
Cabos simétricos e blindados também sao
altamente recomendados para motores mais
pequenos. Fazer a ligagao a terra em 360° em todas
as entradas dos cabos da forma descrita nas
instrucdes para os bucins. Enrolar as blindagens
do cabo em feixes e ligar ao terminal terra/barra
condutora mais préximo dentro da caixa

de terminais, cavidade do conversor, etc.

Tamanho da estrutura

250 e mais pequena Nenhuma acdo necessaria

280-315 Rolamento isolado no lado
oposto ao ataque
355-450 Rolamento isolado no lado

oposto ao ataque E Filtro de
modo comum no conversor

DEVEM SER UTILIZADOS BUCINS PARA

o CABOS ADEQUADOS QUE PERMITAM
FAZER UMA LIGAGAO A 360° EM TODOS
OS PONTOS DE CONEXAO, POR EXEMPLO,

NO MOTOR, NO CONVERSOR,
NO INTERRUPTOR DE SEGURANCA, ETC.

NOTA

Para saber o tipo exato do isolamento dos rolamentos,
ver a chapa de caracteristicas do motor. E proibido
alterar o tipo de rolamentos ou o0 método

de isolamento sem autorizacao da ABB.

6.6 Cablagem, ligacao a terra e CEM

Para motores com um tamanho de estrutura CE| 280
e superior, é necessario fazer uma equalizacdo

do potencial adicional entre a estrutura do motor

e o equipamento acionado, a ndao ser que ambos
estejam montados sobre a mesma base em aco.
Neste caso, a condutividade de alta frequéncia
daligacao fornecida pela base em ago deve ser
verificada através de, por exemplo, uma medicao

da diferenca de potencial entre os componentes.

Estdo disponiveis mais informagdes sobre a ligagdo
aterra e a cablagem para transmissoes de velocidade
varidvel no manual "Ligacdo a terra e cablagem

do sistema de transmissao" (Cédigo: 3AFY 61201998),
bem como informacdes sobre o cumprimento

dos requisitos de CEM nos manuais que
acompanham os conversores.
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6.7 Limitacoes de carga e velocidade

6.7.1. Geral
o A VELOCIDADE MAXIMA DO MOTOR
NAO PODE SER ULTRAPASSADA MESMO
QUE AS CURVAS DE CAPACIDADE

NOTA DE CARGA SEJAM DADAS ATE 100 HZ.

6.7.2. Capacidade de carga do motor
com conversores da série
ACS800/880 com controlo DTC

As curvas de capacidade de carga apresentadas nas
Figuras 10 e 11 indicam o binario maximo continuo
permitido dos motores em fungao da frequéncia.

O binario de saida é indicado como uma
percentagem do binario nominal do motor.

6.7.3. Capacidade de carga do motor
com conversores da série
ACS500/580 e outros
conversores de fonte de tensao

As curvas de capacidade de carga apresentadas nas
Figuras 10 e 11 indicam a poténcia maxima continua
de binario permitida nos motores enquanto fungcao
de alimentacdo de frequéncia. O binario de saida

é indicado como uma percentagem do binario
nominal do motor.

6.8 Chapas de caracteristicas

Para aplicagbes com velocidade variavel, a chapa VSD
é obrigatdria e tem de conter os dados necessarios
para definir as condi¢des de funcionamento nas
referidas aplicagdes. Pelo menos os seguintes
parametros tém de ser indicados nas chapas de
caracteristicas de motores destinados a atmosferas

explosivas com funcionamento a velocidade variavel:

« Tipo de servico

- Tipo de carga (constante ou quadratica)

- Tipo de conversor e frequéncia minima
de comutagao

« LimitacOes de poténcia ou binario

- Limitagdes de velocidade ou frequéncia

o AS CURVAS DE CAPACIDADE DE CARGA
APRESENTADAS NAS FIGURAS 10 E 11
BASEIAM-SE NUMA FREQUENCIA

NOTA DE COMUTACAO DE 3 KHZ.

Para aplicagdes com binario constante, a frequéncia
minima permitida em funcionamento continuo
éde 15 Hz.

Para aplicagdes com binario quadratico,
a frequéncia minima permitida em funcionamento
continuo é de 5 Hz.

A combinagdo de outros conversores de fonte
de tensdo que ndao os da série ACS550/580 tem
de ser testada ou deverao ser ligados sensores
térmicos para controlar as temperaturas

da superficie.

6.7.4. Sobrecargas de curta duracao

Os motores antideflagrantes ABB tém geralmente
capacidade para sobrecargas de curta duragao.
Para valores exatos, ver a chapa de caracteristicas
do motor ou contactar a ABB.

A capacidade de sobrecarga é especificada
por trés fatores:

1SC A corrente de curta duragdo maxima
TSC A duracdo do periodo de sobrecarga permitido
TARREF. O tempo de arrefecimento necessario apds

cada periodo de sobrecarga. Durante o periodo
de arrefecimento do motor, a corrente

e o bindrio tém de permanecer abaixo do limite
de capacidade de carga continua permitida.

6.8.1. Conteudo de uma chapa VSD
standard

A chapa VSD standard, Figura 14, contém

as seguintes informacodes:

« Tensao de alimentacao ou limites de tensao
(VALIDO PARA) e frequéncia de alimentacdo (FWP)
da transmissao

- Tipo de motor

« Frequéncia minima de comutacao para
conversores PDM (FREQ. MiN. COMUTAQAO
PARA CONV. PDM)

« Limites para sobrecargas de curta duracao
(ISC, T SC, T ARREF.), ver capitulo 6.7.4
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Binario de carga permitido para conversores
ACS800/880 com controlo direto do binario
(CONTROLO DTC). O binario de carga é indicado como
uma percentagem do binario nominal do motor.

Binario de carga permitido para conversores
ACS550/580 controlados por PDM (CONTROLO
PDM). O binario de carga é indicado como uma
percentagem do bindrio nominal do motor.

Ver também o Capitulo 6.7.3.

A chapa VSD standard requer que o cliente efetue
um calculo para converter os dados genéricos
nos dados especificos do motor. Para converter
os limites de frequéncia em limites de velocidade
e os limites de binario em limites de corrente,

é necessario o catdlogo do motor para areas

de perigo. Também podem ser solicitadas a ABB
chapas de caracteristicas especificas do cliente.

6.8.2. Contelido de uma chapa VSD
especifica do cliente

As chapas VSD especificas do cliente, Figuras 15 e 16,
contém dados especificos da aplicacdo e do motor
para aplicagcoes com velocidades variaveis, conforme
se segue:

« Tipo de motor

« NUumero de série do motor

« Tipo de conversor de frequéncia (Tipo de CF)

- Frequéncia de comutacao (Freq. comut.)

« Enfraquecimento de campo ou ponto nominal
do motor (F.W.P.)

- Lista de pontos de funcionamento especificos

. Tipo de carga (BINARIO CONSTANTE, BINARIO
QUADRATICO, etc.)

« Limites de velocidades

« Se o motor estiver equipado com sensores
térmicos adequados para controlo térmico direto,
deve estar presente um texto "PTC xxx C
DIN44081/-82", em que "xxx" corresponde
a temperatura de corte dos sensores.

Nas chapas VSD especificas do cliente, os valores
referem-se ao motor e aplicacdo especificos.

Na maior parte dos casos, os valores de ponto

de funcionamento podem ser utilizados para
programar funcoes de protecao de conversores.

6.9 Colocacao em servico de uma aplicacao

de velocidade variavel

A colocacao em servico de uma aplicagao de
velocidade variavel tem de ser efetuada seguindo
as instrucdes fornecidas neste manual e nos manuais
dos respetivos conversores de frequéncias, bem
como em conformidade com a lei e regulamentos
locais. Também devem ser tidos em consideracao
os requisitos e limitagdes definidos pela aplicagao.
Os parametros frequentemente mais necessarios
para configurar o conversor sao:
« Valor nominal do motor:

- tensao - frequéncia - poténcia

- corrente - velocidade
Estes parametros deverdo ser obtidos de uma Unica
linha da chapa de caracteristicas afixada no motor;
para um exemplo, ver a Figura 13.

Y NO CASO DEINFORM_A(;@ES EM FALTAOU
POUCO PRECISAS, NAO COLOQUE O

1 MOTOR A FUNCIONAR ANTES DE
COMPROVAR QUE AS CONFIGURAGOES

NOTA ESTAO CORRETAS!

Recomenda-se a utilizagao de todas as caracteristicas
protetoras adequadas fornecidas pelo conversor
para melhorar a seguranca da aplicagao.
Normalmente os conversores disponibilizam
fungoes tais como:

- Velocidade minima - Corrente maxima

- Velocidade maxima « Poténcia maxima

- Protecdo contra « Binario maximo
bloqueio « Curva de capacidade

« Tempos de aceleragao de carga do utilizador

e desaceleragao

ESTAS CARACTERISTICAS SAO
ADICIONAIS E NAO SUBSTITUEM
AS FUNCOES DE SEGURANCA

- REQUERIDAS PELAS NORMAS
AVISO OU REGULAMENTOS LOCAIS.

6.9.1. Configuracao de parametros
com base na chapa VSD

Verifique se a chapa VSD é valida para a aplicacdo
em questao, ou seja, se a rede de alimentacao
corresponde aos dados de "FWP", e se sdao
cumpridos os requisitos estabelecidos para

o conversor (tipo e tipo de controlo do conversor,
assim como a frequéncia de comutacgao).

Verifique se a carga corresponde a carga permitida
para o conversor em utilizacao.

Introduza os dados de arranque basicos. Os dados
de arranque basicos necessarios nos conversores
tém de ser obtidos a partir de uma chapa de
caracteristicas (para um exemplo, ver a Figura 13).
Estdo disponiveis informagdes pormenorizadas nos
manuais dos respetivos conversores de frequéncia.

No caso dos conversores fornecidos pela ABB,

por exemplo, ACS800, ACS880, ACS550, AC_580,
etc., todas as definicoes de parametros podem

ser encontradas nos respetivos manuais. Para todos
os conversores de frequéncia, as definicdes minimas
dos parametros de frequéncia de comutacgao
influenciam as temperaturas do motor. Tem de ser
verificada a sobre modulacao no e acima do ponto
de enfraquecimento do campo.
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7. Manutencao

EM PARAGEM, A TENSAO PODE ESTAR
PRESENTE DENTRO DA CAIXA DE
TERMINAIS PARA OS ELEMENTOS DE
AQUECIMENTO OU AQUECIMENTO
AVISO DIRETO DOS ENROLAMENTOS.

7.1 Inspecao geral

A.Para ainspecado e manutencdo, utilize como linhas
orientadoras as normas CEI/EN 60079-17
(em especial as Tabelas 1-4).

Efetue inspecgdes periddicas ao motor. A frequéncia
das inspecdes depende, por exemplo, do nivel

de humidade do ar ambiente e das condig¢oes
climatéricas locais. A frequéncia das inspecoes pode
ser estabelecida inicialmente de forma experimental
e deve ser estritamente respeitada em seguida.

Mantenha o motor limpo e certifique-se de que

o ar de ventilagao circula livremente. Se o motor
for utilizado em ambientes com muitas poeiras,
o sistema de ventilacao deve ser verificado

e limpo regularmente.

Verifique o estado dos vedantes do veio
(por exemplo, anéis em V ou vedantes radiais)
e substitua-os, se necessario.

Para motores Ex t, realize uma inspecao
pormenorizada de acordo com a CEI/EN 60079-17,
Tabela 4, com o intervalo recomendando de 2 anos
ou 8000 horas.

Verifique o estado das ligagdes e dos parafusos
de montagem e fixagao.

Verifique o estado dos rolamentos tentando detetar
quaisquer ruidos nao habituais, medindo as vibragoes
e verificando a respetiva temperatura. Adicionalmente,
verifique a massa lubrificante gasta ou monitorize

o SPM dos rolamentos. Preste especial atencdo aos
rolamentos quando a sua vida Util nominal estiver

a chegar ao fim.

DEVEM SER TIDAS EM CONSIDERAGCAO

AS NORMAS CEI/EN 60079-17 E -19
RELATIVAS A REPARACAO E MANUTENGAO
DE APARELHOS ELETRICOS

EM ATMOSFERAS EXPLOSIVAS.

ESTE TIPO DE APARELHOS SO DEVE SER
MANUSEADO POR PESSOAL QUALIFICADO
E FAMILIARIZADO COM ESTAS NORMAS.

DEPENDENDO DA NATUREZA

‘ DO TRABALHO EM QUESTAO,

AVISO DESLIGUE E BLOQUEIE ANTES DE SE
INICIAR O TRABALHO NO MOTOR OU
NO EQUIPAMENTO DE TRANSMISSAO.
CERTIFIQUE-SE DE QUE NAO EXISTEM
GASES OU POEIRAS EXPLOSIVOS
ENQUANTO DECORRER O TRABALHO.

AS NORMAS CEI/EN 60079-17 NAO
SE APLICAM AMOTORES M3]JM E M3KM.

Quando surgirem sinais de desgaste, desmonte

o motor, verifique as pecas e substitua-as,

se necessario. Ao substituir os rolamentos,

os rolamentos de substituicao devem ser do mesmo
tipo dos originalmente instalados. Quando
substituir os rolamentos, os vedantes do veio

tém de ser substituidos por vedantes da mesma
qualidade e caracteristicas dos originais.

Para motores antideflagrantes, abra periodicamente
o bujao de dreno, se estiver instalado, rodando-o
no sentido contrario aos ponteiros do reldgio.
Bata-lhe para se certificar do bom funcionamento
e feche-o novamente rodando-o no sentido dos
ponteiros do relégio. Esta operacdo tem de ser
efetuada com o motor parado. A frequéncia

das inspecdes depende do nivel de humidade

do ar ambiente e das condigbes climatéricas locais.
Estas podem ser estabelecidas inicialmente

de forma experimental e devem ser estritamente
respeitadas em seguida.

No caso de motores com uma classe de protecao IP 55,
e quando o motor tiver sido entregue com os tampoes
fechados, é aconselhavel abrir os bujdes de drenagem
periodicamente para garantir que a saida

da condensacdo ndo esta bloqueada e permitir que
a condensacao saia do motor. Esta operagao tem

de ser efetuada quando o motor estiver parado

e for seguro trabalhar nele.
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7.1.1. Motores de reserva

Se um motor estiver numa situacao de reserva
durante um longo periodo de tempo, num navio
ou noutro ambiente sujeito a vibragdes, tém de ser
tomadas as seguintes medidas:

O veio tem de ser rodado regularmente a cada

2 semanas (deve ser criado um registo) pondo

o sistema em funcionamento. Caso ndo seja possivel
pér o motor em funcionamento por qualquer razao,
o veio devera pelo menos ser rodado a mao de modo
a que fique numa posicao de repouso diferente,

uma vez por semana. As vibracoes provocadas pelos
outros equipamentos do navio causam picadas
("pitting") nos rolamentos, situagdo esta que deve
ser evitada através da colocagdo em funcionamento/
rotagao manual regular.

7.2 Lubrificacao

CUIDADO COM TODAS AS PECAS
ROTATIVAS.

AVISO

MUITAS MASSAS LUBRIFICANTES
PODEM PROVOCAR IRRITAGOES

DA PELE E INFLAMAGAO DOS OLHOS.
SEGA TODAS AS PRECAUGOES

DE SEGURANGCA ESPECIFICADAS PELO
FABRICANTE DA MASSA LUBRIFICANTE.

AVISO

Os tipos dos rolamentos encontram-se
especificados nos catalogos dos produtos em
questdo e na chapa de caracteristicas de todos os
motores, exceto para os motores de menores
dimensodes.

A fiabilidade é uma questao fundamental para
os intervalos de lubrificacao dos rolamentos.
A ABB utiliza o principio L1 (ou seja, que 99%
dos motores duram o seu tempo Util de vida)
para a lubrificacao.

7.2.1. Motores com rolamentos
permanentemente lubrificados

Os rolamentos que nao necessitam de lubrificacao
sao dos tipos 1Z, 2Z, 2RS ou equivalentes.

Por norma, a lubrificacdo adequada para tamanhos
até 250 pode ser atingida com os seguintes
intervalos de lubrificagdo, de acordo com L,.

Para condicdes de funcionamento com temperaturas
ambiente superiores, contacte a ABB. A férmula para
mudar os valores L, aproximadamente para valores
L,éL,=27xL,.
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Os rolamentos devem ser lubrificados ao mesmo
tempo que o veio é rodado, uma vez por ano (deve
ser criado um registo). Se o motor estiver equipado
com um rolamento de rolos no lado do veio motriz,
o dispositivo de bloqueio para transporte tem

de ser removido antes de se rodar o veio.

O dispositivo de bloqueio para transporte deve ser
novamente instalado se o motor for transportado.

Devem ser evitadas todas as vibracdes para evitar
danos e falhas dos rolamentos. Devem ser seguidas
todas as instrugdes contidas no manual de instrugdes
do motor, referentes a sua manutencao e colocacao
em servico. A garantia ndo cobrird danos causados
aos enrolamentos e aos rolamentos se estas
instrucdes ndo tiverem sido seguidas.

As horas de funcionamento para rolamentos que nao
necessitam de lubrificacao a temperaturas ambiente
de 25°Ce 40 °C sdo:

Tamanho Polos Horas Horas
da estrutura de servico de servico

a25°C a40°C
71 2 67 000 42 000
71 4-8 100 000 56 000
80-90 2 100 000 65 000
80-90 4-8 100000 96 000
100-112 2 89 000 56 000
100-112 4-8 100000 89 000
132 2 67 000 42 000
132 4-8 100000 77 000
160 2 60000 38000
160 4-8 100000 74000
180 2 55000 34000
180 4-8 100000 70 000
200 2 41 000 25000
200 4-8 95000 60000
225 2 36 000 23000
225 4-8 88000 56 000
250 2 31000 20000
250 4-8 80000 50 000
Estes dados sao validos até 60 Hz.

7.2.2. Motores com rolamentos que
necessitam de lubrificacao

Chapa de informacgdes sobre lubrificacao
e conselhos gerais sobre lubrificagao.

Se o motor estiver equipado com uma chapa
de informacdes sobre lubrificacao, respeite
os valores indicados.

Na chapa de informagodes sobre lubrificacdo, estao
definidos os intervalos de lubrificagdao no que diz
respeito a montagem, a temperatura ambiente

e a velocidade de rotagao.
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Apds o primeiro arranque ou apés uma lubrificacdo
dos rolamentos, pode ocorrer um aumento
temporario da temperatura, durante
aproximadamente 10 a 20 horas de funcionamento.

Alguns motores poderao estar equipados com
um coletor para massas lubrificantes usadas.
Siga quaisquer instrugcdes especiais dadas para
o equipamento.

Apds renovar a lubrificagdo de um motor Ex t,
limpe as tampas do motor para eliminar qualquer
camada de pé.

A. Lubrificacao manual

Renovar a lubrificagdo com o motor

em funcionamento

Retire o tampao de entrada da massa lubrificante
ou abra a vélvula de fecho, se instalada.
Certifique-se de que o canal de lubrificacao

estd aberto.

Injete o montante especificado de massa
lubrificante no rolamento.

Deixar o motor a funcionar durante 1 a 2 horas para
assegurar que todo o excesso de massa
lubrificante é forcado a sair do rolamento.

Feche o tampao de entrada da massa lubrificante
ou a valvula de fecho, se instalada.

Renovar a lubrificagdo com o motor parado

Se nao for possivel efetuar a lubrificacdo dos
rolamentos com o motor em funcionamento,

a lubrificacdo pode ser efetuada com o motor parado.
Neste caso, utilize apenas metade da quantidade
de massa lubrificante e, em seguida, coloque

o motor em funcionamento durante alguns
minutos a velocidade maxima.

Quando o motor parar, aplique o resto da quantidade
de massa lubrificante especificada para o rolamento.
Apds 1a2horas de funcionamento, feche

o tampao de saida da massa lubrificante

ou avalvula de fecho, se instalada.

B. Lubrificacdo automatica

Quando é utilizada a lubrificagdo automatica,

o tampao de saida de massa lubrificante deve ser
removido permanentemente ou a valvula de fecho,
se instalada, deve ser deixada aberta.

A ABB recomenda apenas a utilizagdo de sistemas
eletromecanicos.

Se for utilizado um sistema de lubrificagao central,
tem de ser utilizado o triplo da quantidade de massa
lubrificante por intervalo de lubrificagao indicada
no quadro. Caso utilize uma unidade mais pequena
de renovacao da lubrificagdo (um ou dois cartuchos
por motor), pode ser utilizada a quantidade normal
de massa lubrificante.

Quando for utilizada uma lubrificacdo automatica
em motores com 2 polos, deve ser seguida a nota
sobre as recomendacgdes relativas aos lubrificantes
para os motores com 2 polos, no capitulo Lubrificantes.

A massa lubrificante utilizada tem de ser adequada
para a lubrificacdo automatica. Devem ser
consultadas as recomendacgdes do fornecedor

e do fabricante do sistema relativas a lubrificagdo
automatica.

Exemplo de calculo da quantidade de massa
lubrificante para um sistema de lubrificacdo
automatica

Para um sistema de lubrificacao central:

Motor CEI M3_P 315_de 4 polos em rede de 50 Hz,
com o intervalo de renovacao da lubrificagao
especificado na tabela abaixo, 7600 h/55 g (DE)

e 7600 h/40 g (NDE):

(DE) RLI =55 g/7600h*3*24 = 0,52 g/dia
(NDE) RLI = 40 g/7600h*3*24 = 0,38 g/dia

Exemplo de calculo da quantidade de massa
lubrificante para unidade de lubrificacao
automatica (cartucho)

(DE) RLI =55 g/7600 h*24 = 0,17 g/dia

(NDE) RLI =40 g/7600 h*24 = 0,13 g/dia

RLI = Intervalo de renovacao de lubrificacao, DE = Extremidade
da transmissdo, NDE = Extremidade oposta da transmissao

7.2.3. Intervalos de lubrificacao
e quantidades de lubrificante

Os intervalos de lubrificagao para motores verticais
sao metade dos valores indicados na tabela abaixo.

Por norma, a lubrificacdo adequada pode ser atingida
com os seguintes intervalos de lubrificacao,

de acordo com L,. Para condi¢des de funcionamento
com temperaturas ambiente superiores, contacte

a ABB. A férmula para mudar os valores L,
aproximadamente paravalores L, é:L, =2,0xL,
com lubrificagdo manual.

Os intervalos de lubrificagao baseiam-se
na temperatura de funcionamento dos rolamentos
de 80 °C (temperatura ambiente de +25 °C).

UM AUMENTO NA TEMPERATURA
AMBIENTE AUMENTA RESPETIVAMENTE
A TEMPERATURA DOS ROLAMENTOS.

o OS VALORES PARA OS INTERVALOS
DEVERAO SER REDUZIDOS EM METADE
PARA UM AUMENTO DE 15 °C NA

TEMPERATURA DOS ROLAMENTOS
E PODERAO SER DUPLICADOS PARA
UM DECRESCIMO DE 15 °C NA
TEMPERATURA DOS ROLAMENTOS.

NOTA

Para um funcionamento a velocidade superior,

ou seja, em aplicagoes de conversores de frequéncia,
ou a velocidades inferiores com cargas pesadas,
serdo necessarios intervalos de lubrificacao

mais reduzidos.

A TEMPERATURA MAXIMA

DE FUNCIONAMENTO DA MASSA
LUBRIFICANTE E DOS ROLAMENTOS,
+110°C, NAO DEVE SER EXCEDIDA.

AVISO AVELOCIDADE MAXIMA DE CONCEGAO
DO MOTOR NAO DEVE SER EXCEDIDA.
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Rolamentos de esferas
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Tamanho da Quantidade Quantidade 3600 r/min 3000 r/min 1800 r/min 1500 r/min 1000 r/min 500-900
estrutura de massa de massa r/min
lubrificante DE  lubrificante NDE
do rolamento [g] do rolamento [g]
Intervalos de lubrificacao em horas de servico
132 7,2 7,2 9000 11 000 16 000 18 000 22 000 25000
160 13 13 7100 8900 14 300 16 300 20500 21 600
180 15 15 6100 7800 13100 15100 19 400 20 500
200 20 15 4300 5900 11 000 13000 17 300 18 400
225 23 20 3600 5100 10100 12 000 16 400 17 500
250 30 23 2400 3700 8500 10400 14 700 15800
280 35 35 1900 3200 - - - -
280 40 40 - - 7800 9600 13900 15000
315 35 35 1900 3200 - - - -
315 55 40 - - 5900 7600 11 800 12 900
355 35 35 1900 3200 - - - -
355 70 40 - - 4000 5600 9600 10700
400 40 40 1500 2700 - - - -
400 85 55 - - 3200 4700 8600 9700
450 40 40 1500 2700 - - - -
450 95 70 - - 2500 3900 7700 8700
Rolamentos de rolos
Tamanho da Quantidade Quantidade 3600 r/min 3000 r/min 1800 r/min 1500 r/min 1000 r/min 500-900
estrutura de massa de massa r/min
lubrificante do lubrificante do
rolamento DE [g] rolamento NDE [g]
Intervalos de lubrificacdo em horas de servico
160 13 13 3600 4500 7200 8100 10300 10800
180 15 15 3000 3900 6600 7500 9700 10 200
200 20 15 2100 3000 5500 6500 8600 9200
225 23 20 1800 1600 5100 6000 8200 8700
250 30 23 1200 1900 4200 5200 7300 7900
280 35 35 900 1600 - - - -
280 40 40 - - 4000 5300 7000 8500
315 35 35 900 1600 - - - -
315 55 40 - - 2900 3800 5900 6500
355 35 35 900 1600 - - - -
355 70 40 - - 2000 2800 4800 5400
400 40 40 - 1300 - - - -
400 85 55 - - 1600 2400 4300 4800
450 40 40 - 1300 - - - -
450 95 70 - - 1300 2000 3800 4400

7.2.4. Lubrificantes

NAO MISTURE DIFERENTES TIPOS
DE MASSAS LUBRIFICANTES.
LUBRIFICANTES INCOMPATIVEIS
PODERAO PROVOCAR DANOS
NOS ROLAMENTOS.

AVISO

Ao renovar a lubrificacdo, utilizar unicamente massa
lubrificante especial para rolamentos de esferas
com as seguintes caracteristicas:

massa lubrificante de boa qualidade com sabao
de complexo de litio e com éleo PAO ou mineral
viscosidade do éleo de base de 100-160 cST a 40 °C
consisténcia NLGl de grau1,5-3*)

intervalo de temperatura entre -30 °C e +140 °C,
continuamente

.

*) Para motores montados verticalmente ou em condi¢des de altas
temperaturas, recomenda-se um valor superior mais elevado.

As especificagOes para as massas lubrificantes
acima referidas sao validas se a temperatura
ambiente for superior a -30 °C ou inferior a +55 °C

e se a temperatura do rolamento for inferior a 110 °C;
caso contrario, consulte a ABB relativamente

a massa lubrificante adequada.

As massas com as caracteristicas corretas podem
ser adquiridas junto de todos os principais
fabricantes de lubrificantes.

Recomendam-se que sejam utilizados aditivos,
mas deve ser obtida uma garantia por escrito por
parte do fabricante, especialmente no que respeita
a aditivos EP, de que ndo danificam os rolamentos
nem alteram as propriedades dos lubrificantes

as temperaturas de funcionamento previstas.

OS LUBRIFICANTES QUE CONTEM

ADITIVOS EP NAO SAO RECOMENDADOS
PARA TEMPERATURAS DE ROLAMENTOS
ELEVADAS EM TAMANHOS DE 280 A 450.

AVISO
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Podem ser utilizadas as seguintes massas
lubrificantes de elevado desempenho:

Mobil Unirex N2 ou N3 (base de complexo de litio)

Mobil Mobilith SHC 100 (base de complexo de litio)

Shell Gadus S5V 100 2 (base de complexo de litio)
Kliber Kliberplex BEM 41-132 (base de litio especial)

FAG Arcanol TEMP110 (base de complexo de litio)
Lubcon Turmogrease L 802 EP PLUS (base de litio especial)
Total Total Multis Complex S2A (base de complexo de litio)

Rhenus Rhenus LKZ 2 (base de complexo de litio)

UTILIZE SEMPRE MASSA LUBRIFICANTE
PARA ALTAS VELOCIDADES EM MOTORES

o COM 2 POLOS DE ALTA VELOCIDADE
EM QUE O FATOR DE VELOCIDADE
E SUPERIOR A 480 000 (CALCULADO

COMO DM X N, EM QUE DM = DIAMETRO
MEDIO DO ROLAMENTO, MM;
N = VELOCIDADE DE ROTACAO, R/MIN).

NOTA

As seguintes massas lubrificantes podem ser
utilizadas em motores de ferro fundido de alta
velocidade, mas ndo podem ser misturadas com
massas de complexo de litio:

Kliber Kliber Quiet BQH 72-102 (base de poliureia)

Lubcon Turmogrease PU703 (base de poliureia)

Se forem utilizados outros lubrificantes, confirme
com o fabricante que as qualidades correspondem
as dos lubrificantes acima mencionados.

Os intervalos de lubrificagao baseiam-se nas massas
lubrificantes de elevados desempenhos acima
indicadas. A utilizacdo de outras massas
lubrificantes podera reduzir os intervalos.
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8. Apoio pos-venda

8.1 Pecas sobresselentes

As pecas sobresselentes tém de ser pecas originais Para encomendar pecas sobresselentes, é necessario
ou aprovadas pela ABB, salvo especificagao em indicar o nimero de série do motor, a designacao
contrario. Tém de ser cumpridos todos os requisitos completa do tipo e o cédigo do produto, de acordo
da norma CEI/EN 60079-19. com as indicagdes na chapa de caracteristicas.

8.2 Desmontar, voltar a montar e rebobinar

Siga as instrugdes indicadas na norma CEI/EN de explosao e das pecas que asseguram a protecao
60079-19 no que diz respeito a desmontar, voltar estanque ao poé. As juntas antideflagrantes nao

a montar e rebobinar. Qualquer operacdo tem de ser devem ser reparadas. Certifique-se também
efetuada pelo fabricante, ou seja, a ABB, ou por de que a ventilagdo nunca fica obstruida.

qualquer parceiro de reparagao autorizado pela ABB. A rebobinagem tem de ser sempre efetuada por

Nao sdo permitidas quaisquer alteracdes ao fabrico um parceiro de reparagao autorizado pela ABB.
das pecas que constituem a envolvente a prova

8.3 Rolamentos

Os rolamentos exigem cuidados especiais. Quaisquer indicagdes colocadas no motor, como por

Devem ser removidos com ferramentas de extragao exemplo etiquetas, tém de ser seguidas. Os tipos

e devem ser instalados depois de aquecidos de rolamentos indicados na chapa de caracteristicas

ou utilizando ferramentas especiais. nao podem ser alterados.

A substituicao dos rolamentos encontra-se descrita

em pormenor num folheto de instrugdes QUALQUER REPARAGCAO EFETUADA PELO

suplementar que pode ser pedido a ABB. d UTILIZADOR FINAL, AMENOS QUE SEJA

Aplicam-se recomendacdes especiais quando 1 EXPRESSAMENTE APROVADA PELO
FABRICANTE, ISENTA O FABRICANTE

se trocam os rolamentos de motores Ex t com NOTA DA SUA RESPONSABILIDADE EM RELACAO
protecao contra poeira explosiva (visto que A CONFORMIDADE.
os vedantes devem ser trocados ao mesmo tempo).

8.4 Vedantes

As caixas de terminais que ndo sejam caixas os vedantes, estes tém de ser substituidos por
Ex d estdo equipadas com vedantes testados pecas sobresselentes originais.
e aprovados. Quando é necessario renovar
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9. Requisitos ambientais
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A maior parte dos motores ABB tem um nivel de pressao
sonora que nao excede os 82 dB(A) (+ 3 dB) a 50 Hz.

Os valores para maquinas especificas encontram-se
indicados nos respetivos catalogos de produtos.
Para uma alimentacao sinusoidal a 60 Hz, os valores
sdo aproximadamente 4 dB(A) mais elevados

em comparacdo com valores indicados para 50 Hz,
nos catalogos dos produtos.

Para obter os niveis de pressdao sonora para
os sistemas com alimentacao com conversor
de frequéncia, contacte a ABB.

Quando os motores ficam inutilizados ou vao para
reciclagem, devem ser respeitados os métodos
apropriados e a regulamentacao e legislacao local.

9.1 Diretiva da UE 2012/19/UE (REEE)

A Diretiva da UE 2012/19/UE (REEE) fornece aos
utilizadores finais as informagdes necessarias sobre
como tratar e eliminar os residuos de EEE
(Equipamentos Elétricos e Eletrénicos) apds terem
sido retirados de servico e terem sido reciclados.

9.1.1. Marcacao dos produtos

Os produtos que estdao marcados com o simbolo
do contentor do lixo com rodas com uma cruz,
como abaixo, e/ou se o simbolo estiver incluido
na sua documentacdo devem ser manuseados
da seguinte forma:

9.1.2. Para habitagoes particulares

O simbolo do caixote do lixo com uma cruz no(s)
produto(s) e/ou nos documentos que o(s)
acompanham significa que os equipamentos
elétricos e eletrénicos (REEE) usados ndo devem ser
misturados com o lixo doméstico geral. Para um
tratamento, recuperacao e reciclagem adequados,
leve o(s) produto(s) a pontos de recolha designados,
onde serdo aceites gratuitamente.

Em alternativa, em alguns paises, podera ter

a possibilidade de devolver os seus produtos ao seu
revendedor local na compra de um produto novo
equivalente.

A eliminacao correta deste produto ajudard a poupar
recursos valiosos e a prevenir quaisquer potenciais
efeitos negativos na saide humana e no ambiente,
que poderiam resultar de um tratamento
inadequado dos residuos.

Contacte as autoridades locais para obter mais
informacoes sobre o ponto de recolha designado
mais préximo.

Dependendo da sua legislagdo nacional, a eliminagao
incorreta destes residuos podera ser penalizada
no seu pais.

9.1.3. Para utilizadores profissionais
na Unido Europeia

Um simbolo do caixote do lixo com uma cruz no(s)
produto(s) e/ou nos documentos que o(s)
acompanham significa que os equipamentos
elétricos e eletrénicos (REEE) usados ndo devem
ser misturados com o lixo doméstico geral.

Se pretender eliminar equipamento elétrico
e eletrénico (EEE), contacte o seu revendedor
ou fornecedor para obter mais informagdes.
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A eliminagdo correta deste produto ajudard a poupar
recursos valiosos e a prevenir quaisquer potenciais
efeitos negativos na saide humana e no ambiente,
que poderiam resultar de um tratamento
inadequado dos residuos.

9.1.4. Para utilizadores profissionais
na Unido Europeia

O simbolo do caixote do lixo com uma cruz no(s)
produto(s) e/ou nos documentos que o(s)
acompanham significa que os equipamentos
elétricos e eletrénicos (REEE) usados ndo devem
ser misturados com o lixo doméstico geral.

Se pretender eliminar equipamento elétrico
e eletrénico (EEE), contacte o seu revendedor
ou fornecedor para obter mais informacgoes.

A eliminagdo correta deste produto ajudard a poupar
recursos valiosos e a prevenir quaisquer potenciais
efeitos negativos na saide humana e no ambiente,
que poderiam resultar de um tratamento
inadequado dos residuos.

29

9.1.5. Para eliminacao em paises
fora da Unidao Europeia

O simbolo do caixote do lixo com uma cruz é apenas
valido dentro da Unido Europeia (UE) e significa que
os equipamentos elétricos e eletrénicos (REEE)
usados nao devem ser misturados com o lixo
doméstico geral.

Se pretender eliminar este produto, contacte as suas
autoridades locais ou o seu revendedor para obter
o método correto de eliminacao.

A eliminacao correta deste produto ajudard a poupar
recursos valiosos e a prevenir quaisquer potenciais
efeitos negativos na saide humana e no ambiente,
que poderiam resultar de um tratamento
inadequado dos residuos.
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Estas instrugoes ndao abrangem todos os pormenores
ou variagdes nos equipamentos nem incluem
informacdes sobre todas as possiveis situacdes
relacionadas com a instalagao, funcionamento

ou manutencado. Caso necessite de informacoes
adicionais, contacte o Departamento de Vendas

da ABB mais préoximo.

10. Resolucao de problemas

Quadro pararesolucao de problemas nos motores
A manutenc¢ao do motor e qualquer resolucao

de problemas deverao ser levadas a cabo por pessoal
qualificadas que disponha das ferramentas

e equipamento adequados.

PROBLEMA CAUSA

O QUE FAZER

O motor ndo arranca Fusiveis queimados

Disparo por sobrecarga

Alimentagdo de energia inadequada

Ligagdes da linha inadequadas

Circuito aberto no enrolamento
ou no interruptor de controlo

Avaria mecanica

Estator em curto-circuito

Ligacao da bobina
do estator fraca

Substitua os fusiveis por outros do mesmo tipo
e classificacao.

Verifique e rearme o limitador de sobrecarga
do arrancador.

Verifique se alimentacdo elétrica estd de acordo
com a chapa de caracteristicas do motor e com
o fator de carga.

Verifique se as ligagdes estdao em conformidade
com o diagrama fornecido com o motor.

Indicado por um zumbido quando o interruptor
é fechado. Verifique se existem liga¢des soltas
e se todos os contactos de controlo estdo fechados.

Verifique se o motor e a transmissdo rodam
livremente. Verifique os rolamentos
e a lubrificacao.

Indicado por fusiveis queimados. O motor
tem de ser rebobinado. Retire as tampas

dos topos do motor e localize a avaria.

Rotor avariado

O motor podera estar em sobrecarga

O motor bloqueia Uma fase poderd estar aberta

Aplicacdo errada

Sobrecarga

Baixa tensao
Circuito aberto

O motorarrancae,
depois, vai-se abaixo

Falha de alimentacdo

O motor ndo acelera até Motor mal selecionado

a velocidade nominal

Tensao demasiado baixa nos terminais
do motor devido a queda de tensdo na linha

Carga inicial demasiado elevada

Barras do rotor partidas ou rotor solto

Circuito principal aberto

Procure barra ou anéis partidos.

Reduza a carga.

Verifique as linhas para identificar a fase aberta.
Mude de tipo ou tamanho do motor.

Consulte o fornecedor do equipamento.

Reduza a carga.

Certifique-se de que é mantida a tensdo indicada
na chapa de caracteristicas Verifique a ligagao.
Fusiveis queimados. Verifique o relé de
sobrecarga, o estator e os botdes de pressao.
Verifique a existéncia de ligagdes soltas na linha,
fusiveis e controlo.

Consulte o fornecedor do equipamento
para obter o tipo adequado.

Utilize uma tensdo mais elevada, ligue o motor
mais perto dos terminais do transformador

ou reduza a carga. Verifique as ligagdes. Verifique
se os condutores tém o tamanho adequado.

Verifique o arranque do motor "sem carga".

Procure fissuras junto dos anéis.

Poderd ser necessario um novo rotor,

uma vez que as reparagdes sdo, normalmente,
apenas temporarias.

Localize a falha com um dispositivo de teste
erepare-a.
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PROBLEMA

CAUSA

O QUE FAZER

O motor demora
demasiado tempo

a acelerar e/outemum
consumo muito elevado

Sentido de rotagao
incorreto

O motor entraem
sobreaquecimento
durante o funcionamento

O motor vibra

Ruidos de interferéncias
mecanicas

Funcionamento ruidoso

Rolamentos quentes

Carga excessiva

Baixa tensdo durante o arranque

Rotor em curto-circuito (gaiola de esquilo)
com defeito

Tensao aplicada demasiado baixa

Sequéncia de fases errada

Sobrecarga

As aberturas da estrutura ou da ventilacao
podem estar entupidas ou sujas e impedir
a ventilacdo adequada do motor

O motor poderd ter uma fase aberta
Bobina com passagem a massa

Tensdo desequilibrada nos terminais.

Motor desalinhado

Suporte fraco

Acoplamento desequilibrado
Equipamento acionado desequilibrado
Rolamentos avariados

Rolamentos desalinhados

Massas de equilibragem deslocadas

Contradicao entre o equilibrio do rotor
e o acoplamento (meia chaveta - chaveta
completa)

Motor com varias fases a funcionar com
uma Unica fase

Folga axial excessiva

Ventilador a rogcar na tampa do motor
ou do ventilador

Motor solto da base

Folga nao uniforme

Rotor desequilibrado
Veio dobrado ou fletido
Tragao excessiva da correia

Polias demasiado afastadas do apoio
do veio

Diametro da polia demasiado pequeno
Desalinhamento
Falta de lubrificacao

Deterioragao da massa lubrificante
ou contaminacao do lubrificante

Lubrificante em excesso

Rolamento em sobrecarga

Esferas partidas ou caminhos de rolamento
danificados ou gripados

Reduza a carga.

Verifique se existe uma resisténcia elevada.
Certifique-se de que é utilizado um cabo
de tamanho adequado.

Substitua por um rotor novo.

Corrija a alimentacao elétrica.

Inverta as ligagdes no motor ou no quadro
elétrico.

Reduza a carga.

Abra os furos de ventilacdo e verifique se existe
um fluxo de ar continuo na saida de ar do motor.
Verifique se todos os cabos estao bem ligados.

O motor tem de ser rebobinado.

Verifique se existem avarias nos cabos,
nas ligagdes ou nos transformadores.

Alinhe novamente.

Reforce a base.

Equilibre o acoplamento.

Volte a equilibrar o equipamento acionado.
Substitua os rolamentos.

Repare o motor.

Volte a equilibrar o rotor.

Volte a equilibrar o acoplamento ou o rotor.

Verifique a existéncia de um circuito aberto.

Ajuste o rolamento ou adicione um calgo.

Corrija a montagem do ventilador.

Aperte os parafusos de fixacao.

Verifique e corrija a instalacdo das tampas
de topo ou dos rolamentos.

Volte a equilibrar o rotor.

Endireite ou substitua o veio.

Reduza a tensdo da correia.

Desloque a polia para uma posi¢ao mais préoxima
do rolamento do motor.

Utilize polias maiores.

Corrija voltando a alinhar a transmissao.
Mantenha a qualidade e quantidade adequada
de lubrificante no rolamento.

Remova a massa antiga, lave bem os rolamentos
em querosene e lubrifique com massa
lubrificante nova.

Reduza a quantidade de massa lubrificante:
o rolamento ndo deve estar cheio com mais
de metade da sua capacidade.

Verifique o alinhamento e o esforco radial e axial.

Limpe cuidadosamente a caixa e, em seguida,
substitua o rolamento.
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11. Figuras

100 - Explicagao:
y A
Eixo X: Temperatura dos enrolamentos, Graus Celsius
7/
50 y A Eixo Y: Coeficiente de Temperatura da Resisténcia
/ 4 de Isolamento, ktc
, 1) Para corrigir a resisténcia de isolamento observada, Ri, para 40 °C,
/ devera ser multiplicada pelo coeficiente de temperatura.
10 y,
V4
5 7/
1.0
V4
7
y 4
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/ i
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0.05 y4
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Figura 1. Diagrama que ilustra a dependéncia da resisténcia de isolamento em relagdo a temperatura,
e como corrigir a resisténcia de isolamento medida para a temperatura de 40 °C.
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Figura 2. Montagem dos meios-acoplamentos ou polias
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L1 —e L1 —e
L2 L2
L3 L3
PE PE

Figura 3. Ligacao de terminais para alimentacao

Explicacao:

EixoX frequénciap.u.
EixoY tensdo p.u.

1. zona A

2.zona B (forada zona A)

3. ponto de avaliagao

Figura 4. Desvio de tensdo e frequéncia nas zonas Ae B

-
g -
a ”
—

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
Tempo de subida 10-90 %, us

Figura 5. Picos de tensdo admissiveis entre fases nos terminais do motor em fung¢éo do tempo de subida.
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Curvas de capacidade de carga com conversores ACS800 utilizando controlo DTC

Capacidade de carga com conversores ABB ACS 800/880,
controlo DTC, motores antideflagrantes Exd/ Exdb /

Ex de / Ex db eb T4, para tamanho de estrutura 80 - 400,
e motores com protecao contra poeira explosiva Ex t
T150 °C, para tamanhos de estrutura 71 - 400 / 50 Hz

Capacidade de carga com conversores ABB ACS 800/880,
controlo DTC, motores antideflagrantes Exd/ Exdb /
Ex de / Ex db eb T4, para tamanho de estrutura 80 - 400,
e motores com protecdo contra poeira explosiva Ex t
T150 °C, para tamanhos de estrutura 71 - 400 / 60 Hz
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1) Autoventilacdao, tamanho de estrutura CEI 71 - 132

2) Autoventilagdo, tamanho de estrutura CEl 160 - 400

3) Arrefecimento separado do motor (ventilagao forcada),
tamanho de estrutura CEIl 160 - 400

1) Autoventilagdo, tamanho de estrutura CEI 71 - 132

2) Autoventilagdo, tamanho de estrutura CEl 160 - 400

3) Arrefecimento separado do motor (ventilagao forcada),
tamanho de estrutura CEIl 160 - 400

Figura 6. Motores antideflagrantes Ex d/ Exdb / Ex de / Ex db eb T4, motores de ferro fundido com protecao contra poeira explosiva Ex t T150 °C;

frequéncia nominal do motor 50/60 Hz

Capacidade de carga com conversores ABB ACS 800/880,
controlo DTC, motores de seguranca aumentada Ex ec T3,
para tamanho de estrutura 71 - 450, e motores com
protecdo contra poeira explosiva Ex t T125 °C,

para tamanhos de estrutura 71 - 450 / 50 Hz

Capacidade de carga com conversores ABB ACS
800/880, controlo DTC, motores de seguranca
aumentada Ex ec T3, para tamanho de estrutura

71 - 450, e motores com protegao contra poeira
explosiva Ext T125 °C, para tamanhos de estrutura
71-450/60Hz
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1) Autoventilacdo, tamanho de estrutura CEIl 71 - 450
2) Arrefecimento separado do motor (ventilagao forcada)

1) Autoventilacdo, tamanho de estrutura CEIl 71 - 450
2) Arrefecimento separado do motor (ventilagao forcada)

Figura 7. Motores de seguranca aumentada Ex ec, motores de ferro fundido e aluminio com protecao contra poeira explosiva Ex t T125 °C;

frequéncia nominal do motor 50/60 Hz
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Capacidade de carga com conversores ABB ACS 800/880
em modo de controlo escalar e quaisquer outros
conversores de fonte de tensdo PDM, motores
antideflagrantes Exd/ Exdb / Exde / Ex db eb T4,

para tamanho de estrutura 80 - 400 e motores com
protecao contra poeira explosiva Ex t T150 °C,
paratamanho de estrutura 71 - 400 / 50 Hz

35

Capacidade de carga com conversores ABB ACS 800/880
em modo de controlo escalar e quaisquer outros
conversores de fonte de tensdo PDM, motores
antideflagrantes Exd/ Ex db / Ex de / Ex db eb T4, para
tamanho de estrutura 80 - 400 e motores com protecao
contra poeira explosiva Ext T150 °C, para tamanho

de estrutura 71 -400 / 50 Hz
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1) Autoventilagdo, tamanho de estrutura CEI 71 - 132

2) Autoventilacdo, tamanho de estrutura CEl 160 - 400

3) Arrefecimento separado do motor (ventilagao forcada),
tamanho de estrutura CEI 160 - 400

1) Autoventilacdo, tamanho de estrutura CEI 71 - 132

2) Autoventilagdo, tamanho de estrutura CEI 160 - 400

3) Arrefecimento separado do motor (ventilagao forcada),
tamanho de estrutura CEI 160 - 400

Figura 8. Motores antideflagrantes Exd/ Ex db / Ex de / Ex db eb T4, motores de ferro fundido com protecao contra poeira

explosiva Ex t T150 °C; frequéncia nominal do motor 50/60 Hz

Capacidade de carga com conversores ABB ACS 800/880,
controlo DTC, motores antideflagrantes Exd/ Exdb /

Ex de / Ex db eb T4, para tamanho de estrutura 450,

e motores com protecdo contra poeira explosiva Ex t
T150 °C, para tamanhos de estrutura 450 / 50 Hz

Capacidade de carga com conversores ABB ACS 800/880,
controlo DTC, motores antideflagrantes Exd/ Exdb /
Ex de / Ex db eb T4, para tamanho de estrutura 450,

e motores com protegdo contra poeira explosiva Ex t
T150 °C, para tamanhos de estrutura 450 / 60 Hz
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1) Autoventilagdo, tamanho de estrutura CEI 450
2) Arrefecimento separado do motor (ventilagao forcada)

1) Autoventilagdo, tamanho de estrutura CEI 450
2) Arrefecimento separado do motor (ventilagao forcada)

Figura 9. Motores antideflagrantes Ex d/ Ex db / Ex de / Ex db eb T4, motores de ferro fundido com protecao contra poeira

explosiva Ex t T150 °C; frequéncia nominal do motor 50/60 Hz
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Curvas de capacidade de carga orientadoras com conversores ACS550/580 e
outros conversores de fonte de tensao PDM

Capacidade de carga com conversores ABB ACS550/580
(controlo vetorial ou escalar), motores antideflagrantes
Exd/ Exdb / Exde / Exdb eb T4, para tamanho

de estrutura 80 - 400, e motores com protegao contra
poeira explosiva Ex t T150 °C, para tamanhos de estrutura
71-400/50Hz

Capacidade de carga com conversores ABB ACS550/580
(controlo vetorial ou escalar), motores antideflagrantes
Exd/ Exdb / Exde /Exdb eb T4, para tamanho

de estrutura 80 - 400, e motores com protegao contra
poeira explosiva Ex t T150 °C, para tamanhos

de estrutura 71 - 400 / 60 Hz
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40 40
Frequéncia (Hz) Frequéncia (Hz)
30 T T T T 30 S b i
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 O 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96 100
1C4119 50:63:75:85:87:89:91:93:95:87:79 :71 :65 {58 (52 48 (44 (41 1C4110 51:62:73:84:87:89:91:93:95:85:78:71:63:57:51
1C4112 70:75:80:85:87:89:91:93:95:87:79 71 |65 58 (52 (48 (44 (41 1C4112 7176 i81 i85 (87 i89:91:93:95:85:78:71 6357 (51
=1C416 95:95:95:95:95:95:95:95:95:87:79:71 :65 58 52 :48 (44 (41 =1C416° 95:95:95:95:95: 95: 95: 95! 95: 85! 781 71: 6357 : 51

1) Autoventilagdo, tamanho de estrutura CEI 71 - 132

2) Autoventilacdo, tamanho de estrutura CEl 160 - 400

3) Arrefecimento separado do motor (ventilagao forcada),
tamanho de estrutura CEI 160 - 400

1) Autoventilagdo, tamanho de estrutura CEI 71 - 132

2) Autoventilacdo, tamanho de estrutura CEl 160 - 400

3) Arrefecimento separado do motor (ventilagao forcada),
tamanho de estrutura CEI 160 - 400

Figura 10. Motores antideflagrantes Ex d, Ex db Ex de, Ex db eb T4, motores de ferro fundido com protecado contra poeira explosiva Ex t T150 °C;

frequéncia nominal do motor 50/60 Hz

Capacidade de carga com conversores ABB AC5550/580
(controlo vetorial ou escalar), motores de seguranga
aumentada Ex ec T3, para tamanho de estrutura 71 - 450,
e motores com protecdo contra poeira explosiva Ex t
T125 °C, para tamanhos de estrutura 71 - 450 / 50 Hz

Capacidade de carga com conversores ABB ACS550/580
(controlo vetorial ou escalar), motores de segurancga
aumentada Ex ec T3, para tamanho de estrutura

71 - 450, e motores com protegao contra poeira
explosiva Ext T125 °C, para tamanhos de estrutura
71-450/60Hz
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1) Autoventilacdo, tamanho de estrutura CEIl 71 - 450
2) Arrefecimento separado do motor (ventilagao forcada)

1) Autoventilacdo, tamanho de estrutura CEIl 71 - 450
2) Arrefecimento separado do motor (ventilagao forcada)

Figura 11. Motores de seguranca aumentada Ex ec, motores de ferro fundido com protecédo contra poeira explosiva Ex t T125 °C;

frequéncia nominal do motor 50/60 Hz
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Capacidade de carga com conversores ABB ACS800/880,
controlo DTC, motores sincronos de relutancia

de seguranca aumentada Ex ec T3, para tamanhos

de estrutura 160 - 315, e motores sincronos de relutancia
com protecdo contra poeira explosiva Ex t T125 °C,
tamanhos de estrutura 160 - 315

/T, (%)

‘Velocidade %

T T T T . T T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110120
IC4112 |75 100,100 100:100 100 100,100 100:100: 92 83

1) Autoventilagdao, tamanho de estrutura CEl 160 - 315

Figura 12. Motores sincronos de relutancia de seguranga aumentada Ex ec T3, motores de ferro fundido, sincronos de relutancia
com protecao contra poeira explosiva Ex t T125 °C; frequéncia nominal do motor 50 Hz

O ABB Oy, Motors and Generators Q
Vaasa, Finland

@

O

Figura 13. Chapa de caracteristicas standard

O ABB Oy, Motors and Generators Q
Vaasa, Finland

Figura 14. Chapa VSD standard

@

C€oos1 IE2 @ 112G
3~Motor M3KP 132SMB 2 IMB3/IM1001 CONVERTER SUPPLY
Exde Il B T4 Gb [ VALID FOR 400-415V__FWP 50 HZ
500475-10 2011 [ No. 3GF11061082 3—Motor M3KP 225SMC 4 IMB3 / IM1001
Ins.cl. F IP 55 3GF1000002

v Hz | kW [ rimin| A [cos® Duty MIN. SWITCHING FREQ. FRO PWN CONV. 3 kHz
690 Y| 50 55 | 2905| 6 | 0.90 S1 lo,= 1.5x 1IN tor= 10s tcooL= 10 min
400 D| 50 | 55 | 2905| 10.1] 0.90 S1 Duty S9
415 D| 50 | 55 | 2921] 9.9 [ 0.98 S1 ACS800 with DTC-CONTROL

f [Hz] 5 20 45 50 60
IE2-87.0%(100%)-87.2%(75%)-85.8%(50%) TITn [%] 75 88 100 | 90 75
Prod. code 3GKP131220-ADH ACS550
LCIE 10 ATEX 3093 X 7 IECEx LCI 04.0009 f[Hz] 15 20 5 50 50
Manual: 3GZF500730-47 [ Nmax rimin T/Tn [%] 80 83 95 85 70
6208-2Z/C3 £ ) 6208-2Z/C3 | 92 kg PTC 155C DIN 44081/82 —

Q ABD IEC 60034-1 O Q ,‘.‘d“; IEC 60034-1 O

O

Figura 15. Chapa VSD especifica do cliente ACS800/880

Figura 16. Chapa VSD especifica do cliente ACS550/580
com termistores para protecdo da superficie

C€oos1 IE2 @ 112G
3—Motor M3KP 132SMB 2 IMB3/IM1001 CONVERTER SUPPLY
Exde IBT4 Gb [ VALID FOR 400-415V_FWP 50 HZ
500475-10 2011 [ No. 3GF11061082 3—Motor M3KP 225SMC 4 IMB3 / IM1001
Inscl. F[IP 55 3GF1000002

v Hz | kW | /min| A |cos® Duty MIN. SWITCHING FREQ. FRO PWN CONV. 3 kHz
690 Y| 50 55 | 2905| 6 | 0.90 S1 lor=_ 1.5 x 1IN tor= 10s tcoor= 10 min
400 D| 50 | 55 | 2905| 10.1] 0.90 S1 Duty S9
415 D| 50 | 55 | 2921 ] 9.9 | 0.98 S1 ACS800 with DTC-CONTROL

f [Hz] 5 20 45 50 60
IE2—87.0%(100%)—87.2%(75%)-85.8%(50%) TITn [%] 75 88 100 90 75
Prod. code 3GKP131220-ADH ACS550
LCIE 10 ATEX 3093 X 7 IECEx LCI 04.0009 f[Hz] 15 20 25 50 50
Manual: 3GZF500730-47 | Nmax r/min T/Tn [%] 30 83 95 85 70
6208—2Z/C3 £ ) 6208-2Z/C3 [ 92 kg PTC 155C DIN 44081/-82
ADD

Q MADpD IEC 60034-1 O Q “..\IH; IEC 60034-1 O
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