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Portaria n.° 278, de 05 de agosto de 2008.

CONSULTA PUBLICA

OBJETO: Regulamento de Avaliacdo da Conformidade para Motores Elétricos Trifasicos de Inducdo
Rotor Gaiola de Esquilo

ORIGEM: Inmetro / MDIC.

O PRESIDENTE DO INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZACAO E
QUALIDADE INDUSTRIAL - INMETRO, no uso de suas atribui¢des, conferidas no § 3° do artigo 4°
da Lei n.° 5.966, de 11 de dezembro de 1973, no inciso I do artigo 3° da Lei n.° 9.933, de 20 de
dezembro de 1999, e no inciso V do artigo 18 da Estrutura Regimental da Autarquia, aprovada pelo
Decreto n® 6.275, de 28 de novembro de 2007, resolve:

Art. 1° Disponibilizar, no sitio www.inmetro.gov.br, a proposta de texto da Portaria Definitiva
e a do Regulamento de Avaliagdo da Conformidade para Motores Elétricos Trifasicos de Inducdo
Rotor Gaiola de Esquilo.

Art. 2° Declarar aberto, a partir da data da publicacdo desta Portaria no Diario Oficial da Unido,
o prazo de 30 (trinta) dias para que sejam apresentadas sugestdes e criticas relativas aos textos
propostos.

Art. 3° Informar que as criticas e sugestoes a respeito dos textos supramencionados deverao ser
encaminhadas para os seguintes enderegos:

Instituto Nacional de Metrologia, Normaliza¢do e Qualidade Industrial — Inmetro

Diretoria da Qualidade - Dqual

Divisdo de Programas de Avaliagdo da Conformidade — Dipac

Rua Santa Alexandrina, 416 — 8° andar — Rio Comprido

CEP 20261-232 — Rio de Janeiro — RJ, ou

E-mail: dipac.consultapublica@inmetro.gov.br

Art. 4° Declarar que, findo o prazo estipulado no artigo 2° desta Portaria, o Inmetro se articulara
com as entidades que tenham manifestado interesse na matéria, para que indiquem representantes para

participar das discussdes posteriores, visando a consolidacdo do texto final.

Art. 5° Publicar esta Portaria de Consulta Publica no Diario Oficial da Unido, quando iniciara
a sua vigencia.

JOAO ALZIRO HERZ DA JORNADA
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PROPOSTA DE TEXTO DE PORTARIA DEFINITIVA

O PRESIDENTE DO INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, NORMALIZACAO E
QUALIDADE INDUSTRIAL - INMETRO, no uso de suas atribui¢des, conferidas no § 3° do artigo 4°
da Lei n.° 5.966, de 11 de dezembro de 1973, no inciso I do artigo 3° da Lei n.° 9.933, de 20 de
dezembro de 1999, e no inciso V do artigo 18 da Estrutura Regimental da Autarquia, aprovada pelo
Decreto n® 6.275, de 28 de novembro de 2007;

Considerando a alinea f do subitem 4.2 do Termo de Referéncia do Sistema Brasileiro de
Avaliagao da Conformidade, aprovado pela Resolugao Conmetro n.° 04, de 02 de dezembro de 2002,
que atribui ao Inmetro a competéncia para estabelecer as diretrizes e critérios para a atividade de
avaliacdao da conformidade;

Considerando a necessidade de atender ao que dispoe a Lei n.° 10.295, de 17 de outubro de 2001,
que estabelece a Politica Nacional de Conservacao e Uso Racional de Energia, e o Decreto n. © 4.059,
de 19 de dezembro de 2001, que a regulamenta;

Considerando a necessidade de atender ao que dispde o Decreto Presidencial n® 4.508, de 11 de
dezembro de 2002, que dispde sobre a regulamentagdo especifica, que define os niveis minimos de
eficiéncia energética de motores elétricos trifasicos de indugdo rotor gaiola de esquilo, de fabricagao
nacional ou importados, para comercializagdo ou uso no Brasil;

Considerando a necessidade de atender ao que dispde a Portaria Interministerial n® 553, de 05 de
dezembro de 2005, assinada pelo Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior —
MDIC, Ministério da Ciéncia e Tecnologia — MCT e Ministério de Minas e Energia — MME, que
contempla a regulamentagdo especifica de motores elétricos de indugao trifasicos e estabelece que os
niveis minimos de rendimento nominal ndo tenham a distingdo entre as linhas padrao e alto
rendimento;

Considerando a necessidade de zelar pela eficiéncia energética para Motores Elétricos Trifasicos
de Indugao Rotor Gaiola de Esquilo;

Considerando a necessidade de estabelecer requisitos minimos de desempenho e de seguranca
para Motores Elétricos Trifasicos de Indu¢ao Rotor Gaiola de Esquilo, resolve baixar as seguintes
disposigoes:

Art. 1° Aprovar o Regulamento de Avaliacdo da Conformidade para Motores Elétricos Trifasicos
de Indugdo Rotor Gaiola de Esquilo, disponibilizado no sitio www.inmetro.gov.br ou no enderego
abaixo:

Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagao e Qualidade Industrial — Inmetro
Divisao de Programas de Avaliagao da Conformidade — Dipac

Rua Santa Alexandrina n.° 416 - 8° andar — Rio Comprido

20261-232 Rio de Janeiro/RJ
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Art. 2° Cientificar que a Consulta Publica que originou o Regulamento ora aprovado foi
divulgada pela da Portaria Inmetro n.° xxx , de xx de xxxxxx de 2008.

Art. 3° Instituir, no ambito do Sistema Brasileiro de Avaliagdo da Conformidade — SBAC, a
etiquetagem compulsoria para os motores elétricos trifasicos de indugdo rotor gaiola de esquilo, a qual
devera ser feita consoante o estabelecido no Regulamento ora aprovado.

Art. 4° Determinar que, a partir de 01/01/2009, os motores acima descritos deverdo ser
comercializados, por fabricantes e importadores, somente em conformidade com os requisitos
estabelecidos no Regulamento ora aprovado.

Art. 5° Determinar que, a partir de 01/07/2010, os motores supramencionados deverao ser
comercializados, por atacadistas e varejistas, somente em conformidade com os requisitos
estabelecidos no Regulamento ora aprovado.

Art. 6° Determinar que a fiscalizacdo do cumprimento das disposi¢des contidas nesta Portaria,
em todo o territdrio nacional, estard a cargo do Inmetro e das entidades de direito publico a ele
vinculadas por convénio de delegagao.

Paragrafo Unico: A fiscalizagdo observara os prazos estabelecidos nos artigos 4° e 5° desta

Portaria.

Art. 7° Esta Portaria entrard em vigor na data de sua publicacao no Diario Oficial da Unido.

JOAO ALZIRO HERZ DA JORNADA
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INTRODUGAO

O presente Regulamento Especifico tem como objetivo regular as relagdes entre o Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial - Inmetro e os fabricantes /
importadores na utilizagdo da ETIQUETA NACIONAL DE CONSERVACAO DE ENERGIA -
ENCE em suas linhas de producao, especificamente, Motores Elétricos de Inducéao
Trifasicos Rotor Gaiola de Esquilo.

No caso presente, a medi¢ao referida na ENCE é o rendimento e o fator de poténcia dos
motores elétricos de indugéo trifasicos rotor gaiola de esquilo, objeto deste Regulamento.

O que esta sendo etiquetado é a informacao prestada pelo fabricante quanto a esses
parametros, medidos conforme as Normas Brasileiras pertinentes e controlado pelo
laboratério de referéncia, o que permitirda a aposicdo da ENCE nos produtos objetos da
etiquetagem.

As etiquetas informativas sao utilizadas para fornecer aos consumidores informagdes uteis
relativas aos produtos que pretendam adquirir. Tais informagdes sao fornecidas pelos
fabricantes, e atestadas por um sistema de Comparacdo, Medicdo/Controle e
Acompanhamento da Producgao. A Medicao é feita pelos fabricantes e controlada mediante
a realizagao de ensaios por laboratério de referéncia, acreditado ou designado pelo Inmetro,
apods comparacao dos sistemas de medicao, tanto dos fabricantes quanto dos laboratérios
de referéncia.

1 INFORMAGOES GERAIS

O uso da ENCE esta subordinado a autorizagao pelo Inmetro e a assinatura e atendimento,
pelo Fabricante/Importador, do Termo de Compromisso, com validade de 04 (quatro) anos,
para uso da Etiqueta Nacional de Conservagao de Energia — ENCE em Motores Elétricos de
Inducédo Trifasicos Rotor Gaiola de Esquilo, cujo modelo constitui o Anexo VII deste
Regulamento.

1.1 Caracteristicas e colocacdo da ENCE

1.1.1 O formato e o conteudo da ENCE para a Linha de Motores Elétricos de Indugao
Trifasicos estao estabelecidos no Anexo Il deste Regulamento Especifico.

1.2 Uso da ENCE

1.2.1 A autorizagao para uso da ENCE e sua aposig¢ao sobre os produtos nao transfere, em
caso algum, a responsabilidade da Empresa autorizada para o Inmetro.

1.2.2 O Fabricante podera fazer referéncia a ENCE no Manual de instrugdes e/ou Catalogos
técnicos do produto;

1.2.3 Modificacdo em qualquer item no qual a utilizacdo da ENCE estiver baseada, deve ser
autorizada formalmente pelo Inmetro, como prescrito no presente Regulamento;

1.2.4 Caso a empresa autorizada venha a fazer modificagdes substanciais nos produtos
objeto da etiqueta, que alterem os valores obtidos em ensaios, esta devera solicitar ao
Inmetro autorizacdo para uso da nova ENCE;
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a) neste caso, a empresa autorizada nao podera comercializar produtos, etiquetados com a
ENCE, que apresentem modificagcbes ou que tenham sido fabricados por um processo
modificado, até que o Inmetro se pronuncie favoravelmente;

b) no caso de ter sido ultrapassado o periodo de ensaios previsto no cronograma anual
acordado com os Fabricantes para o produto ou linha de produtos, e ndo havendo
possibilidade de realizacdo excepcional de ensaios de medicéo e controle, o Inmetro podera
avaliar a possibilidade deautorizar o uso da ENCE obtida pelo Fabricante para a sua linha
de produtos similares para o presente ano, devendo o(s) produto(s) em causa ser(em)
submetido(s) aos ensaios previstos no cronograma do ano seguinte.

1.3 Uso Abusivo da ENCE

1.3.1 O Inmetro tomara as providéncias cabiveis com relagdo a todo emprego abusivo da
ENCE, conforme o disposto neste Regulamento.

1.3.2 O uso da ENCE é abusivo nas seguintes condigdes:

a) utilizacdo da ENCE antes da autorizagdo do Inmetro;

b) utilizagdo da ENCE apos a rescisdo do Contrato de autorizag&o para Uso da ENCE;
c) utilizagdo da ENCE com dados néo etiquetados;

d) divulgagao promocional em desacordo com o item 1.4 deste Regulamento.

e) ndo cumprimento dos prazos de envio das amostras ao laboratorio de referéncia
definidos pelo Inmetro.

1.4 Divulgagao Promocional

1.4.1 Toda publicidade coletiva que implique reconhecimento oficial de assuntos
relacionados com a ENCE ¢é de competéncia do Inmetro, ouvidos os signatarios do
Protocolo para Conservagao de Energia, quando for o caso;

1.4.2 Toda publicidade individual que implique reconhecimento oficial dos dados constantes
na ENCE deve ser submetida a apreciagcdao do Inmetro, que devera aprova-la no prazo
maximo de 05 (cinco) dias uteis apos o recebimento da comunicagao pertinente;

1.4.3 Nos Manuais de Instrugdo ou Catalogos Técnicos, referéncias sobre as caracteristicas
nao incluidas nas Normas Brasileiras pertinentes, assim como os demais dados declarados
que nao sejam etiquetados, ndo podem ser associadas a ENCE ou induzir o usuario a
associar tais caracteristicas a ENCE;

1.4.4 Nao deve haver publicidade envolvendo a ENCE , que seja depreciativa, abusiva, falsa
ou enganosa, bem como em outros produtos, que nao aqueles objeto da autorizagdo de
uso;

1.4.5 A divulgacédo dos resultados dos ensaios deve ser estabelecida, de comum acordo,
entre o Fabricante e o Inmetro.
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2 ADMINISTRAGAO DA ENCE

2.1 Responsabilidade do Inmetro

O Inmetro é responsavel pela autorizagdo, acompanhamento e administracdo do uso da
ENCE.

2.2 Fases do Processo de Etiquetagem
O processo de etiquetagem de que trata este Regulamento compreende as seguintes fases:

Solicitagédo para etiquetagem;

Analise da solicitagdo para etiquetagem,;
Comparacéo Interlaboratorial;

Medigao e controle;

Aprovacao para uso da Etiqueta;
Assinatura do Termo de Compromisso;
Acompanhamento da producao.

~NOoO Ok WN -
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2.2.1 - Solicitagao para etiquetagem

A empresa que desejar obter a Etiqueta Nacional de Conservagdo de Energia para os
produtos de sua fabricagcdo deve encaminhar o formulario “Solicitacdo de Etiquetagem”,
(Anexo lll) ao Inmetro.

2.2.2 - Analise da solicitacao para etiquetagem

O Inmetro analisara a solicitacdo recebida e dara ciéncia do resultado ao fabricante. Todos
os documentos envolvidos no processo de etiquetagem deverao ter sua autenticidade
comprovada com relagdo ao documento original.

2.2.3 - Comparacao interlaboratorial

Esta fase tem o objetivo de avaliar a aplicagdo do método de ensaio, tratamento dos
resultados e avaliagdo da incerteza no laboratério do fabricante, bem como a capacidade
laboratorial do mesmo. A cada 24 (vinte e quatro) meses deve-se buscar repetir esta fase
para todos os fabricantes e laboratérios de referéncia.

a) Considerando a capacidade laboratorial do fabricante, serdo selecionadas 03 (irés)
amostras representadas pelas de menor poténcia, poténcia intermediaria e maior
poténcia, de menor numero de pélos, para a realizagao dos ensaios desta fase;

Nota: O fabricante deve declarar formalmente ao Inmetro a sua capacidade laboratorial.

b) O Inmetro podera designar um laboratério de ensaios de referéncia para acompanhar a
realizacdo dos ensaios no laboratério do fabricante, com o objetivo de garantir a correta
aplicacdo do método de ensaio, tratamento dos resultados e avaliagdo da incerteza do
laboratdrio do fabricante, bem como a capacidade laboratorial do mesmo;

c) Apos a realizagdo dos ensaios, o fabricante envia as mesmas amostras ao laboratério de
ensaios de referéncia, juntamente com os resultados obtidos;

d) O laboratério de ensaios de referéncia ensaia cada amostra recebida e compara os seus
resultados com os resultados obtidos pelo fabricante. Para esta fase aceitar-se-a a
tolerancia maxima (indice de Afastamento de Resultado — IAR, item 8.1 do Anexo IV) de
mais ou menos 50% (cinquenta por cento), por unidade ensaiada.
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2.2.4 - Medigao/Controle

Nesta fase o fabricante/importador efetua medi¢gdes em suas linhas de produtos, conforme
método previsto no regulamento, visando possibilitar a apuragédo dos valores de rendimento
e fator de poténcia. Os valores apurados, apds declarados ao Inmetro, serdo objeto de
verificagao por parte do laboratério de referéncia.

a)

b)

o))

h)

terminada a fase de Comparacéao Interlaboratorial, o laboratério de referéncia comunica
ao Inmetro, que autoriza o inicio da fase de Medicao/Controle.

o fabricante/importador, acessa o banco de dados, através da pagina eletrbnica do
Inmetro (www.inmetro.gov.br), € declara os dados de seus motores, com a descrigdo das
respectivas linhas comerciais, e seus valores de rendimento e fator de poténcia.

Nota: Os motores podem incluir diversas versdes comerciais referente a um mesmo
projeto (o valor do rendimento e fator de poténcia declarado deve ser o mesmo)

o Inmetro, de posse das informag¢des declaradas, seleciona, ao acaso, segundo o
percentual de amostragem de 25%; 50%; 13%; e 10%, respectivamente, para cada um
dos numeros de polos dos motores (Il, IV, VI e VIl pblos) de cada uma das linhas
declaradas. Em seguida, o Inmetro solicita ao Fabricante/importador o envio das
mesmas ao laboratorio de ensaios de referéncia.

Nota: Caso o fabricante ou importador nao tiver disponibilidade da amostra dentro do
prazo estabelecido pelo Inmetro para envio ao laboratério de referéncia, este deve
informar a relacdo dos modelos disponiveis para que o Inmetro escolha um outro
produto para substituir o faltante. Esta comunicacdo deve ser feita dentro do prazo
estabelecido para envio das amostras.

para esta fase aceitar-se-a a tolerancia maxima (indice de Afastamento de Resultado -
IAR) de mais ou menos 100% (cem por cento), por unidade ensaiada.

constatada o IAR acima da tolerancia especificada, serdo ensaiadas mais 02 (duas)
pecas de mesma poténcia e numero de polos, sendo que estas novas pecas deverao ter
seus valores dentro da tolerancia especificada acima, e a média das grandezas medidas
pelo laboratorio de referéncia, nos 03 (trés) ensaios, ndo devera exceder a mesma.

Nota: Caso a primeira amostra apresente um valor muito discrepante em relagao as
duas outras, este resultado podera ser descartado a critério do Inmetro.

no caso de reincidéncia da ndo conformidade, o valor do rendimento e/ou do fator de
poténcia declarado pelo fabricante devera ser alterado, sem comprometer os indices
minimos regulamentados, conforme os dados obtidos nos ensaios ou reiniciado todo o
processo de Etiquetagem, a partir da Fase de Comparacéao Interlaboratorial.

caso o fabricante ou importador ndo possua laboratério de ensaios proprio que tenha
participado e sido aprovado na fase de comparagao interlaboratorial, ou que este
laboratdrio ndo atenda a toda sua linha de produgao, devera ensaiar, nos laboratérios de
referéncia do programa, os produtos impossibilitados de serem ensaiados a fim de
completar os ensaios em toda a sua linha de produtos.

O envio das amostras ao laboratério de referencia devera ser feito em até 30 dias apds
ser comunicado pelo Inmetro para os fabricantes estabelecidos no Pais e 60 dias para os
importadores;
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2.2.5 - Aprovacgao para uso da Etiqueta

O Inmetro, em conjunto com a Eletrobras/PROCEL, de posse dos resultados, e constatada
a conformidade do produto, autorizara o uso da ENCE, ou do conjunto ENCE e Selo
PROCEL, através da divulgagdo dos produtos aprovados, nas tabelas de
consumo/eficiéncia veiculadas nas paginas eletrénicas do Inmetro e da Eletrobras/PROCEL.

2.2.6 — Termo de Compromisso

2.2.6.1 Assinatura

Para assinatura do Termo de Compromisso para uso da ENCE devem ser respeitados todos
os procedimentos de Etiquetagem previstos nos itens 2.2.1 a 2.2.4 deste Regulamento,
considerando-se 0s prazos e cronogramas estabelecidos pelo Inmetro.

2.2.6.2 Renovagao

Caso nao haja interrupgdo do processo de etiquetagem durante a vigéncia do Termo de
Compromisso para uso da ENCE, a renovagdo do mesmo se dara através da assinatura de
termo aditivo.

Caso exita alguma descontinuidade durante a vigéncia do Termo de Compromisso para uso
da ENCE deve ser repetido todo o procedimento de Etiquetagem previsto no item 2.2 deste
Regulamento, considerando-se os prazos e cronogramas estabelecidos pelo Inmetro.

2.2.7 - Acompanhamento da Producao

A Fase de Acompanhamento da Producgao é realizada semestralmente e tem a finalidade de
verificar se as caracteristicas que foram aprovadas na Fase de Medicdo/Controle ainda sao
validas para a manutencgao da utilizagcdo da ENCE e do Selo PROCEL.

Para esta fase fica facultado ao Inmetro a escolha do melhor mecanismo de coleta de
amostras, podendo esta coleta ocorrer no comércio, no estoque dos fabricante/importador,
ou mesmo ser enviada pelo préprio fabricante/importador. Cabe ressaltar que, em caso de
coleta no comércio, fica a cargo do fabricante/importador o ressarcimento do produto ao
estabelecimento comercial que sofreu a coleta. A contratagcdo e o pagamento dos ensaios,
junto ao Laboratoério de Referéncia, sdo de responsabilidade do fabricante/importador.

a) uma vez a cada 06 (seis) meses, o Inmetro definirda a amostragem, seguindo o
percentual de 12,5% (doze e meio por cento) para cada especificagdo (cada numero de
polos e em cada uma das linhas declaradas) bem como os respectivos prazos para
envio das pegas para serem ensaiados no laboratério de referéncia;

b) para esta fase aceitar-se-a a tolerancia maxima (indice de Afastamento de Resultado -
IAR) de mais ou menos 100% (cem por cento), por unidade ensaiada;

c) constatado o IAR acima da tolerancia especificada, serdo ensaiadas mais 02 (duas)
pecas de mesma poténcia e numero de polos, sendo que estas novas pecas deverao ter
seus valores dentro da tolerancia especificada acima, e a média das grandezas medidas
pelo laboratorio de referéncia, nos 03 (trés) ensaios, ndo devera exceder a mesma;

Nota: Caso a primeira amostra apresentar um valor muito discrepante em relagao as
duas outras, este resultado podera ser descartado a critério do INMETRO.

d) no caso de reincidéncia da ndo conformidade, o valor do rendimento e/ou do fator de
poténcia declarado pelo fabricante devera ser alterado, sem comprometer os indices
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minimos regulamentados, conforme os dados obtidos nos ensaios ou reiniciado todo o
processo de Etiquetagem, a partir da Fase de Comparagao Interlaboratorial, com
suspensao imediata do uso da ENCE;

e) as amostras submetidas aos ensaios de Acompanhamento da Produgédo no laboratério
de referéncia, poderdo permanecer a disposi¢do do Inmetro até seis meses, caso julgue
necessario, até a conclusdo da respectiva fase visando dirimir possiveis
questionamentos, devendo ser devolvidas dentro de um prazo de 30 (trinta) dias;

f) o fabricante que desejar, a qualquer momento, efetuar qualquer alteragdo de dados de
suas linhas declaradas, devera cadastrar as novas informagdes no banco de dados que
seréo objeto de autorizagdo do Inmetro. Neste caso, os motores objeto de tais alteragbes
fardo parte da préxima amostragem da fase de acompanhamento da producgao;

g) o fabricante que desejar, a qualquer momento, estender a autorizagdo para uso da
ENCE para modelos adicionais aqueles ja etiquetados, inclusive declarar novas linhas de
um novo projeto devera cadastrar as informagdes no banco de dados e submeter as
mesmas aos ensaios de acordo com o item 2.2.7, letra A;

h) caso o fabricante ou importador, que ndo possua laboratério de ensaios proprio, ou que
este laboratério ndo atenda a toda sua linha de produgédo, altere algum dos dados
declarados devera ensaiar, nos laboratorios de referéncia do programa, os produtos que
sofreram alteracdo e que sdo impossibilitados de ser ensaiados no seu proprio
laboratdrio, antes de fazer uso da ENCE e do Selo PROCEL,;

i) o envio das amostras ao laboratorio de referencia devera ser feito em até 30 dias apos
ser comunicado pelo INMETRO para os fabricantes estabelecidos no Pais e 60 dias para
os importadores.

2.3 Organizagao do Controle da ENCE
2.3.1 Controles na Fabrica

a) o controle dos motores elétricos de indugédo trifasicos, admitidos a ENCE é executado
pelo Fabricante sob sua inteira responsabilidade;

b) esse controle tem por objetivo assegurar que a medi¢gado no produto é feita segundo este
regulamento;

c) o fabricante deve efetuar, ou fazer efetuar, o conjunto de ensaios e verificagbes previstos
neste regulamento sobre produtos inteiramente acabados, e retirados por amostragem do
processo de fabricacao;

d) a lista, a natureza e, eventualmente a frequéncia dos controles e ensaios feitos pelo
fabricante, assim como as condicdes de sua execucao e interpretacdo, devem fazer parte
de um Plano de Controle e Amostragem estabelecido pelo fabricante e colocado a
disposicado do Inmetro, que deve ser informado sobre qualquer modificacdo referente a este
Plano.
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2.3.2 Interpretagao dos Resultados dos Controles

a) o Inmetro acompanha a regularidade das operag¢des de Controle na fabrica, realizada
pelo Fabricante ou Importador, podendo solicitar ensaios complementares ou alterar o Plano
de Controle e Amostragem praticado pelo fabricante ou importador.

b) no caso de valores ndo conformes etiquetados com a ENCE, ou da n&o execucdo dos
procedimentos préprios das fases de Etiquetagem referidas em 2.2, o Inmetro decidira se
serdo ou ndo executados ensaios suplementares, correndo as despesas por conta da
empresa autorizada.

3 ALTERAGAO OU TRANSFERENCIA DE LOCAL, DO LABORATORIO DE ENSAIOS DO
FABRICANTE

Alteragdes substanciais no sistema e/ou equipamentos relacionados com o0s ensaios
necessarios a Etiquetagem, ou transferéncia total ou parcial do laboratério de ensaios do
Fabricante ou Importador, devem ser informadas ao Inmetro.

Neste caso, o laboratdrio de referéncia fara uma nova Comparacéo Interlaboratorial do
sistema de Medi¢ao/Controle do Fabricante ou Importador.

4 COMPROMISSOS DA EMPRESA INTERESSADA

4.2.1 Aceitar as condicbes descritas nas Normas aplicaveis conforme anexo |, e as
disposigdes referentes a Etiqueta neste Regulamento;

4.2.2 Colocar obrigatoriamente a ENCE nos produtos autorizados e somente neles;
4.2.3 Efetuar os Controles de Medigao descritos no item 2.2 do presente Regulamento;
4.2 .4 Facilitar ao Inmetro os trabalhos de coleta de amostras;

4.2.5 Acatar as decisdes tomadas pelo Inmetro, conforme as disposi¢cdes referentes a
Etiquetagem ou ao Regulamento para uso da ENCE;

4.2.6 Caso solicitado, enviar ao Inmetro todos os impressos publicitarios ou catalogos que
facam referéncia a ENCE;

4.2.7 Pagar ao laboratério de referéncia as importancias estipuladas, conforme o
estabelecido no contrato de prestagao de servigo (orgamento) estabelecido entre as partes;

4.2.8 Manter um registro, no ambito do Servigo de Apoio ao Consumidor (SAC) da empresa,
ou seu equivalente, de todas as queixas relativas aos produtos etiquetados, em relacao as
caracteristicas especificadas na etiqueta, e coloca-lo a disposicado para eventual consulta do
Inmetro.

5 PEDIDO E AUTORIZAGAO PARA USO DA ENCE

5.1 O Inmetro, ao receber a solicitacdo de etiquetagem conforme 2.2.1, dara ciéncia ao
fabricante ou importador de todas as condi¢des para autorizagao de uso da ENCE e, no
caso deste ultimo aceitar, terdo inicio os preparativos para a realizagdo da fase 3 do
processo de etiquetagem - Comparacgao Interlaboratorial;
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5.2 Para os casos onde o fabricante/importador ndo possuir laboratério ou nao tiver
interesse de participar da fase de comparagao interlaboratorial este devera ensaiar no
laboratério de referéncia os motores que desejar etiquetar.

5.3 Cumpridos todos os requisitos exigidos, sera assinado entre o Inmetro e a empresa
Fabricante, o Termo de Compromisso para Uso da ENCE (modelo conforme Anexo VII).

6 SUSPENSAO DA AUTORIZAGAO
6.1 Condicdes e Procedimentos

6.1.1 A autorizagao para uso da ENCE nos Motores Elétricos de Inducao Trifasicos pode ser
suspensa por um periodo determinado, nos casos descritos a seguir:

a) se as nao conformidades contatadas nas fases definidas em 2.2 ndo forem sanadas;
b) em caso de uso inadequado da ENCE.

6.1.2 A autorizacdo também podera ser suspensa, apds acordo mutuo entre o
Fabricante/Importador e o Inmetro, para um periodo de n&o produgao/importacéo, validadas
por acordo entre as partes.

6.1.3 E vedado & Empresa autorizada comercializar qualquer Motor Elétrico de Inducdo
Trifasica etiquetado com a ENCE objeto da suspensdao enquanto durar a suspensdo da
autorizagdo. A suspensao tera carater geral ou especifico e sera definida pelo Inmetro em
funcdo da nao conformidade encontrada, podendo ocorrer necessidade de retirada parcial
ou total do produto do mercado.

6.1.4 A suspensdo da autorizagdo sera confirmada pelo Inmetro através de documento
oficial, indicando em que condicdes esta terminara.

6.1.5 Ao final do periodo de suspensdo, o Inmetro verificara se as condi¢cbes estipuladas
para nova autorizagcédo foram satisfeitas.

a) em caso afirmativo a Empresa autorizada sera notificada de que a autorizagdo estara
novamente em vigor.

b) em caso negativo, o Inmetro cancelara a autorizagao.

7 CANCELAMENTO DA AUTORIZAGAO PARA USO DA ENCE

7.1 Condigoes e Procedimentos

7.1.1 A autorizacdo devera ser cancelada quando:

a) houver reincidéncia das causas da suspensao da autorizacao;

b) a ENCE for usada em outro produto que nao o objeto da autorizagao;

c) a empresa autorizada ndo cumprir as obrigag¢des financeiras fixadas no item 09 deste
Regulamento;

d) medidas inadequadas forem tomadas pela Empresa autorizada durante a suspensao da
autorizacao;

7.1.2 O cancelamento da autorizacido sera confirmado pelo Inmetro através de documento
oficial, indicando em que condicdes este foi efetuado.
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7.1.3 Antes do cancelamento da autorizagdo, o Inmetro decidira sobre as acbes tomadas
em relacdo aos Motores Elétricos de Indugao Trifasicos etiquetados com a ENCE existentes
em estoque, ou mesmo ja vendidos.

8 SANCOES CONTRATUAIS

8.1 As sangdes previstas em caso de ndo cumprimento das obrigagbes por parte da
Empresa autorizada estao listadas de 9.1.1 a 9.1.3.

8.1.1 Adverténcia simples com a obrigagao de eliminar, dentro de um prazo determinado, as
ndo conformidades constatadas.

8.1.2 Suspenséao da autorizacio;
8.1.3 Cancelamento da autorizagao.
9 RECURSOS

9.1 Os recursos formulados dentro das sangdes contratuais previstas neste Regulamento,
devem ser enderecados ao Inmetro;

9.2 Os recursos devem ser apresentados dentro de um prazo de vinte dias uteis, a contar do
recebimento da respectiva comunicacao.

IANEXOS
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ANEXO | - Normas e Documentos aplicaveis ao Regulamento Especifico para Uso da
Etiqueta Nacional de Conservacgao de Energia (ENCE) - Linha de Motores Elétricos de
Inducgao Trifasicos Rotor Gaiola de Esquilo

As normas e documentos aplicaveis a Motores Elétricos de Indugcao Trifasicos Rotor Gaiola
de Esquilo para fins de autorizacdo para uso da Etiqueta Nacional de Conservagao de
Energia sao listados a seguir:

1) NBR 7094:2003 - Maquinas Elétricas Girantes - Motores de Indugdo -
Especificacao;

2) NBR 5383-1:2002 - Maquinas Elétricas Girantes - Parte 1: Motores de Inducgéo
Trifasicos — Ensaios;

11
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ANEXO Il — Modelo da Etiqueta Nacional de Conservagao de Energia (ENCE) - Linha de
Motores Elétricos de Indugao Trifasicos

RENDIMENTO E FATOR
DE POTENCIA APROVADOS
PELO INMETRO

€ procer A

REGULAMENTD - RESFooa-taT  JNWETRO
MER - 7094

NOTAS:

1) PAPEL AUTO COLANTE
2) FUNDO BRANCO, COM DIZERES EM PRETO

3) MEDIDAS EM MILIMETROS

4) TODAS AS LETRAS SAO ARIAL, EXCETO AS DA PALAVRA “Inmetro” QUE INTEGRA O
LOGOTIPO

5) PODE SER INCLUIDA NA PROPRIA PLACA DE IDENTIFICAGAO DO MOTOR

Arial 6.5

-

RENDENTO E FATOR DE POTENCWH,
AFROVADOE PELO BIMETRO T
€ procEL )
REGLLAMENTD
RESFA04-MOT

NEBR-7094 INMETRO

Arial 10
Arial 13
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ANEXO Ill - Modelo de Solicitagdao de Etiquetagem para Uso da Etiqueta Nacional de
Conservacao de Energia (ENCE) - Linha de Motores Elétricos de Inducgao Trifasicos

N

INMETRO

INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA
NORMALIZAGAO E QUALIDADE INDUSTRIAL

PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM

SOLICITAGAO DE ETIQUETAGEM

REF: ETIQ
SE/00

UETAGEM
1-PBE

DATA APROVAGAO

05/05/99
—REVISAO |

ORIGEM

Inmetro/PBE

T DATAULTIMA |
REVISAO

02

09/03/2001

01 | NOME / RAZAO SOCIAL DA EMPRESA

02 | CNPJ 03 | ENDEREGO
04 | NUMERO 05 | COMPLEMENTO [ 06 | BAIRRO 07 | MUNICiPIO
08 | CEP 09 | UF [10 [ TELEFONE 11 [ FAX/E.MAIL
12 | NOME E DESCRIGAO DO PRODUTO PARA O QUAL E SOLICITADO A ETIQUETAGEM
13 | TITULO, N° E ANO DA NORMA OU ESPECIFICAGAO TECNICA DO PRODUTO
14 | NOME RESGITRADO DO PRODUTO 15 | QUANTIDADE 16 | UNIDADE
17 | OUTROS DADOS RELEVANTES
19 | NOME DO SOLICITANTE 20 [ CARIMBO E ASSINATURA DO SOLICITANTE

18 | DATA SOLICITAGAO

E OBRIGATORIO ANEXAR A ESTA SOLICITAGAO, A PLANILHA DE ESPECIFICAGAO TECNICA

r4

INMETRO

Divisdo de Programas de Avaliagao da Conformidade - DIPAC/DQUAL
Programa Brasileiro de Etiquetagem - PBE
Endereco: Rua Santa Alexandrina 416 — 8 andar — Rio Comprido — Rio de
Janeiro — RJ
CEP: 20261-232
Telefones: (021) 2563-2874, 2563-2792, 2563-2793 - Fax: (021) 2563-2880
E-mail: pbe@Inmetro.gov.br

Programa
Brasileiro de
Etiquetagem

13
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ANEXO IV - Procedimentos de ensaios para determinacao do rendimento e fator de
poténcia para Uso da Etiqueta Nacional de Conservacgao de Energia (ENCE) - Linha de
Motores Elétricos de Indugao Trifasicos:

1. INTRODUGAO.

A metodologia de calculo do rendimento e fator de poténcia se baseia na norma brasileira
NBR 5383-1:2002 — Variagao do Método 2.

2. SEQUENCIA DE ENSAIOS.

1. Ensaio para determinacdo da resisténcia do enrolamento do estator a frio.
2. Ensaio de elevacao de temperatura.

3. Ensaio em carga.

4. Ensaio a vazio.

3. PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS POR ENSAIO.
Generalidades:

a) As grandezas devem ser expressa em valores eficazes (rms), quando cabiveis, a menos
que seja especificado diferente.

b) A fonte de alimentacdo deve ter forma de onda aproximadamente senoidal, com os
harmoénicos limitados pelo fator de harménico de tensdao de 0,03, e ser praticamente
equilibrada, com a componente de sequéncia negativa ndo excedendo a 0,5% da
componente de sequéncia positiva e a componente de sequéncia zero nula. Para obtengao
de mais informacdes ver NBR 7094.

c) A frequéncia deve ser mantida constante em 60 Hz com variagdes de +/- 0,5 %. Rapidas
variagbes de frequéncia ndo podem ser toleradas neste método. Na medida que s&o
transmitidas aos dispositivos de medicao no eixo da maquina.

d) Os instrumentos utilizados nas medigbes devem ser selecionados para fornecer
indicagdes claras nas escalas adequadas, ou seja, onde uma fragdo de uma divisdo seja
facilmente estimada e tal fragdo seja um pequeno valor percentual do valor medido. As
medi¢cdes devem ter seus erros limitados a +/- 0,5% do fundo de escala.

e) Quando transformadores de potenciais ou de correntes sao utilizados, corre¢gdes devem
ser feitas, quando necessarias, para os erros de relacdo nas medi¢coes de tensdo e corrente
e para os erros de relagao e angulo de fase nas medigdes de poténcia. Os erros nao devem
se maiores que 0,5%.

f) As tensdes entre fases devem ser lidas nos terminais do motor. Os testes devem ser
conduzidos quando as tensdes entre fases estiverem equilibradas e seus valores nao
excederem a uma variagao de 0,5% em relagdo a nominal do motor.

g) As correntes de linha para cada fase devem ser medidas. Se as correntes de linha sdo
desiguais, a média aritmética deve ser usada para calculo do desempenho do motor.

h) A poténcia de entrada para motores trifasicos deve ser medida por dois watimetros
monofasicos ligados pelo método dos dois watimetros, ou por um watimetro polifasico, ou
por trés watimetros monofasicos. A poténcia total lida deve ser reduzida das perdas 1“.R do
instrumento, sempre que estas perdas forem significativas.

14
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i) As medicbes de poténcia mecanica no eixo devem ser realizadas com grande cuidado e
precisdo. Se freios dinamométricos sao usados, erros devido a atritos nos mancais e
acoplamentos devem ser compensados, conforme indicado na Norma NBR 5383 parte |.
Freios dinamométricos devem ser adequadamente dimensionados; as perdas por atrito e
acoplamento, na velocidade nominal do motor a ser testado, ndo devem exceder a 15% da
poténcia de saida do referido motor. Além disto, o conjugado nominal do freio
dinamométrico ndo deve ser superior a trés vezes o0 conjugado maximo do motor a ser
ensaiado, e deve ter sensibilidade para medir com clareza até 0,1% do conjugado maximo
do motor. Transdutores de torque calibrados, acoplados diretamente no eixo, e mesas de
torque podem, também, ser utilizados para a determinagao da poténcia da saida.

j) O ensaio em carga deve ser realizado logo apds o ensaio de elevagao de temperatura.
Como consequéncia, a resisténcia medida devera ter pouca variagdo. Se isto ndo acontecer,
antes do ensaio em carga, o motor deve ser levado a estabilizacdo térmica a carga nominal.
O ensaio a vazio deve suceder imediatamente ao ensaio em carga.

3.1. Ensaio para determinacgao da resisténcia do enrolamento do estator a frio.

3.1.1. O motor deve ficar no ambiente tempo suficiente para que a diferenca entre a
temperatura do ambiente e a do motor ndo seja maior que 1,0°C, e deve estar localizado
longe de fontes externas de calor.

3.1.2. O termbmetro para medicio de temperatura deve ser fixo e apropriado.

3.1.3. Prender cuidadosamente os terminais do medidor ao terminais do motor, evitando
resisténcia de contato elevada.

3.1.4. Medir e anotar a resisténcia na escala apropriada, evitando erros de inicio e final de
escala, nos instrumentos analdgicos.

3.1.5. Medir e anotar a temperatura ambiente.
3.2. Ensaio de elevagao de temperatura

3.2.1. Fixa-se pelo menos um sensor de temperatura na carcaga do motor, tendo o cuidado
para que nao seja atingido por nenhuma corrente de ar externa ao motor.

3.2.2. Aplica-se tensao e frequéncia nominais, e com o freio dinamométrico apropriado e
perfeitamente acoplado, aplica-se carga nominal.

3.2.3. Aguarda-se até o motor entrar em equilibrio térmico, que deve ser verificado com a
estabilizagcao da temperatura da carcaga por 60 minutos, medida em intervalos regulares, e
a variagao da temperatura ndo pode exceder a 2 K neste intervalo de tempo.

3.2.4. Desliga-se a fonte de alimentagdo e mede-se a resisténcia de linha dentro do intervalo
indicado na tabela abaixo. Caso ndo se consiga ler o valor da resisténcia no tempo
estipulado repete-se o descrito nos itens 3.2.2, 3.2.3 € 3.2.4.

Poténcia (kW) Poténcia (cv) Intervalo de tempo (s)
<375 <50 0-30
37,5<P <150 50 <P =200 0-90
> 150 > 200 0-120
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3.2.5. Imediatamente, liga-se a fonte de alimentagdo com carga aplicada. Preparando-se
para o proximo ensaio.

3.2.6. Mede-se a temperatura ambiente.

3.2.7. Calcula-se a temperatura final do enrolamento através da resisténcia medida
(conforme 3.2.4) e a resisténcia medida no ensaio anterior (conforme 3.1.4).

3.3. Ensaio em carga.

3.3.1. O ensaio deve ser realizado imediatamente apds o anterior, e pode-se adotar como
valor de resisténcia para o primeiro ponto de carga (conjugado) o valor encontrado no
ensaio anterior( conforme 3.2.4).

3.3.2. Com tensdo e frequéncia nominais € com o freio dinamométrico, apropriado e
perfeitamente acoplado, aplica-se 6 pontos de carga (conjugado) ao motor com 150%,
125%, 100%, 75%, 50% e 25% da carga nominal, e para cada um dos 6 pontos, mede-se,
em ordem decrescente os seguintes parametros:

- tenséo de linha (V);

- corrente de linha (A);

- poténcia de entrada (W);
- velocidade (rpm);

- conjugado (Nm).

3.3.3. Tira-se toda carga do freio dinamométrico e mede-se as mesmas grandezas do item
anterior. Este ponto servira para o calculo de corre¢cdo do freio dinamomeétrico.

3.3.4. Desliga-se a fonte de alimentagédo e mede-se a resisténcia de linha dentro do intervalo
indicado na tabela do item 3.2.4.

3.3.5. Para efeito de calculo das perdas Joule no estator deve-se utilizar o mesmo valor de
resisténcia para todos pontos, este valor € a média aritmética dos dois valores medidos. O
ensaio € considerado valido se a relacdo percentual entre os dois valores ndo exceder em
relagdo ao maior valor, 3,5% para motores até 15 kW e 3% para motores acima de 15 kW.

3.3.6. Calcula-se a temperatura final do enrolamento através da resisténcia adotada no item
3.3.5 e a resisténcia medida no ensaio para determinacao da resisténcia do enrolamento do
estator a frio (conforme 3.1.4).

Este ensaio deve ser realizado o mais rapido possivel para dar maior precisdo ao uso da
meédia das resisténcias.

3.4. Ensaio a vazio
3.41. Este ensaio deve ser realizado imediatamente apdés o ensaio em carga,
desacoplando o motor do freio dinamométrico e medindo o valor da resisténcia de linha.

Em seguida aplica-se a tenséo e frequéncia nominais ao motor.

3.4.2. Com o motor a vazio na frequéncia nominal, aplica-se 6 valores de tensdo com 125%,
100%, 80%, 60%, 40% e 20%, e para cada ponto, medir:
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- A tensao de linha aplicada (V);
- A corrente de linha (A), e
- A poténcia de entrada (W).

3.4.3. Apds o ultimo ponto desliga-se a fonte de alimentagao e freia-se o0 motor!, em seguida
mede-se a resisténcia de linha dentro do intervalo indicado na tabela do item 3.2.4. O
ensaio € considerado valido se a relagdo percentual entre os dois valores ndo exceder em
relacdo ao maior valor, 3,5% para motores até 15 kW e 3% para motores acima de 15 kW.

3.4.4. Utilize o ponto da tensdo nominal para correcdo do freio dinamométrico, quando
cabivel.

Este ensaio deve ser realizado o mais rapido possivel para que a média da resisténcia néo
implique em erros inadmissiveis.

Caso o ultimo ponto da corrente de linha denote uma inflexdo da curva de vazio este devera
ser desconsiderado dos calculos das perdas atrito e ventilacao.

4. DETERMINAGAO DAS PERDAS DO NUCLEO E POR ATRITO E VENTILAGAO.

Para o calculo das perdas do nucleo, e por atrito e ventilagdo através do ensaio a vazio
descrito no item 3.4, siga a metodologia a seguir:

Se for utilizado extrapolagédo grafica, deve-se evitar escalas grandes para que os possiveis
erros graficos nao figuem visualmente minimizados. Se extrapolagdo polinomial for utilizada,
deve-se analisar se o polindmio esta com boa aproximagao para os pontos com tenséao igual
ou inferior a 50% da tensdo nominal

4.1. As perdas do nucleo e por atrito e ventilacdo s&o consideradas independentes da carga
e os valores calculados para condi¢gao a vazio pode ser usado nos outros seis pontos de
carga ensaiados.

4.2. Para cada valor de tensdo aplicada no item 3.4, subtraia da leitura da poténcia de
entrada a vazio as perdas Joule do estator a vazio calculadas como:

Perdas Joule do estator a vazio = 0,0015 1’Rs (kW), onde:

| = corrente de linha a vazio
Rs = Resisténcia de linha, que é a média aritmética das resisténcias medidas nos dois
pontos (antes e apds o ensaio respectivamente).

4.3. Para cada valor de tensao entre 125% e 60% da tensdo nominal, fagca uma curva da
poténcia de entrada menos as perdas Joule versus a tensdo. Esta curva representa as
perdas no nucleo e por atrito e ventilagado versus a tensao.

4.4. Para cada valor de tensao entre 50% e 20% da nominal ou entre 50% da nominal € o
ponto aonde a corrente de linha chega ao seu minimo, desenhe uma curva da poténcia de
entrada menos as perdas Joule versus o quadrado da tensdo. Determine a perda por atrito
e ventilagdo extrapolando linearmente esta curva para tenséo zero.

I' A frenagem do motor devera ocorrer de forma passiva e sem se utilizar do circuito magnético do motor sob ensaio.
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4.5 Da curva obtida no item 4.3, obtenha o valor da poténcia de entrada menos as perdas
Joule para a tensdo nominal. Subtraia deste valor a perda por atrito e ventilacédo e
determine as perdas do nucleo.

5. DETERMINAGAO DO RENDIMENTO.

Para calculo do rendimento, utilizar a seguinte metodologia

5.1. Calcular as perdas do enrolamento do estator (I2R), em cada ponto de carga medido no
item 3.3.2, através da equacgao:

Perda Joule do enrolamento no estator (I2R) = 0,0015.I2 Rs (kW), onde:

| = corrente de linha média como medida no item 3.3.2..
Rs = Resisténcia de linha, que é a média aritmética das resisténcias medidas nos dois
pontos (antes e apds o ensaio).

5.2. Calcule as perdas joule (I2R) do enrolamento do rotor para cada um dos seis pontos de
carga medidos no item 3.3.2., usando a equagao:

Perdas (I2R) do enrolamento do rotor = (poténcia de entrada medida (ver item 3.3.2) —
perdas (I2R) do enrolamento do estator (ver item 5.1) - perdas no nucleo (ver item 4.5)) x

escorregamento, onde:

escorregamento é por unidade da velocidade sincrona
escorregamento = (velocidade sincrona - velocidade medida (item 3.3.1)) / velocidade
sincrona

5.3. Calcule as perdas adicionais em carga para cada um dos seis pontos de carga medidos
no item 3.3., calculando primeiro os quilowatts residuais como segue:

quilowatts residuais = poténcia de entrada (ver item 3.3.2) - poténcia de saida (calcglada a
partir do conjugado (ver item 3.3.2) e velocidade (ver item 3.3.2)) - perdas (I“R) do
enrolamento do estator (ver item 5.1.) - perdas no nucleo (ver item 4.5) - perdas por atrito e
ventilacao (ver item 4.5.) - perdas (I“R) do enrolamento do rotor (ver item 5.2).

Nota:

O conjugado medido deve ser corrigido conforme o item 7.
Poténcia de saida (quilowatts) = Conjugado (N.m) x velocidade(rpm) / 9549

Ajuste os dados da poténcia residual de saida (quilowatts) usando o método de regressao
linear:

Poténcia residual de saida (Kilowatts) = ATZ + B, onde:

T = conjugado corrigido de saida (ver itens 3.3.2 e 7.)
A = (inclinagao)
B = intercessao
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Se o coeficiente de correlagdo € menor que 0.9, despreze o pior ponto e recalcule A e B.
Se este aumentar, isto é, > 0.9, use o0 segundo calculo, se ndo, o ensaio é insatisfatério.
Erros nos instrumentos ou na leitura, ou ambos, s&o indicados. A fonte de erro deve ser
investigada e corrigida, e o ensaio repetido.
Quando A (constante de inclinacdo) é determinada através do modo acima, as perdas
adicionais em carga para cada um dos seis pontos do item 3.3.1. sdo calculadas usando a
equacéo:

Perdas adicionais em carga = ATZ onde:

T = conjugado corrigido de saida (ver itens 3.3.1 e 6.)
A = inclinagao calculada

5.4. Calcule as perdas (IZR) do enrolamento do estator corrigidas para a temperatura como
foi calculada no item 3.2.7. e para a temperatura ambiente de 25 °C, para cada um dos seis
pontos de carga medidas no item 3.3.1 usando a equagao:

Perdas (I2R) do enrolamento do estator corrigidas pela temperatura = 0.0015 I2Res, em
quilowatts, onde:

| = corrente média de linha como foi medida no item 3.3.1.
Res = resisténcia média calculada corrigida para a temperatura ambiente de 25 °C
como segue:

Res = Rt ( ts + K)/ (it + K), onde:

Rt = resisténcia calculada de linha do item 3.3.5.,
ts = temperatura do enrolamento (°C) como foi calculada no item 3.3.6. , corrigida para
a temperatura ambiemte de 25°C ( ts = item 3.3.65 + 25°C - item 3.2.6.)
tt = temperatura do enrolamento (°C), calculada no item 3.3.6.
K= 234,5 para cobre puro,
225 para aluminio baseado na condutividade de 62%.

5.5. Calcule as perdas do enrolamento do rotor corrigidas para a temperatura como
calculada no item 3.2.7. e para a temperatura ambiente de 25°C para cada um dos seis
pontos de carga medidas no item 3.3.1., usando a equagao:

Perdas (I2R) do enrolamento do rotor cgrrigidas pela temperatura = ( poténcia de entrada
medida (ver item 3.3.1) - perdas (I“R) do enrolamento do estator corrigidas pela
temperatura (ver item 5.4.) - perdas no nucleo (ver item 4.5.)) x escorregamento (corrigido),
onde:

escorregamento (corrigido) = S.( ts + K)/ (tt + K), onde:

escorregamento (corrigido) = escorregamento por unidade da velocidade sincrona corrigido
para a temperatura do enrolamento do estator do item 3.2.7, corrigida para a temperatura
ambiente de 25°C

S = escorregamento por unidade da velocidade sincrona para a velocidade medida no
item 5.d e previamente calculado no item 5.2..
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ts = temperatura do enrolamento (°C) como foi calculada no item 3.3.6., corrigida para
a temperatura ambiemte de 25°C ( ts = item 3.2.5 + 25C - item 3.2.6.)
tt = temperatura do enrolamento (°C), calculada no item 3.3.6.

K= 234,5 para cobre puro,
225 para aluminio baseado na condutividade de 62%.

5.6. O rendimento é determinado para cada ponto de carga pela formula:
Rendimento (%) = Poténcia de saida corrigida .100 / Poténcia de entrada, onde:

Poténcia de saida corrigida = Poténcia de entrada medida(ver item 3.3.1.) - Perdas
corrigidas.

Perdas corrigidas = Perdas joule do estator (I2R) corrigidas (item 5.4.) + Perdas joule do
rotor (I2R) corrigidas (item 5.5.) + perdas no nucleo (ver item 4.6.) + perdas por atrito e
ventilagédo (ver item 4.5.) + perdas adicionais (ver item 5.3);

Para determinar o rendimento em pontos precisos de carga, deve-se utilizar o método cubic
spline do Anexo D da norma NBR 5383-1 2002:

6. DETERMINAGAO DO FATOR DE POTENCIA.

O fator de poténcia é calculado do ensaio em carga para cada ponto, através da formula:

Pent.
cos¢gp=——, onde:
¢ 3.V, I,
Pent. é a poténcia de entrada trifasica(medido no item 3.3.1);

V| é a tensao de linha média (medido no item 3.3.1);
l| é a corrente de linha média (medido no item 3.3.1).

7. CORRECAO DO FREIO DINAMOMETRICO.

A correcao do freio dinamométrico visa compensar as perdas do acoplamento e atrito dos
mancais do freio dinamomeétrico. Este procedimento ndo € necessario quando a carga no
motor sob teste € medida usando-se um transdutor de torque em linha com o eixo do motor.

7.1. De posse dos seguintes, dados medidos conforme o item 3.3.3.;

a) Poténcia de entrada (kW);

b) Corrente de linha média (A);

c) Velocidade do rotor (rpm);

d) Torque de saida registrado pelo freio dinamomeétrico (N.m);
e) Resisténcia de linha medida (Q), conforme o item 3.3.4.

7.2. Calcule o escorregamento e as perdas joule trifasicas do estator, que sdo dadas por:

a) escorregamento = velocidade sincrona - (item 7.1.c);
velocidade sincrona

b) Perdas (12.R) do estator = 0,0015. ( 7.1.b)2. (7.1.e).

7.3. De posse dos seguintes, dados medidos conforme o item 3.4.4..;
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a) Poténcia de entrada (kW);
b) Corrente de linha média ( A);
c) Resisténcia de linha adotada (Q), conforme item 3.4.3.

7.4. Calcule as perdas joule trifasicas do estator, através da férmula;

a) Perdas (I2.R) do estator = 0,0015. ( 7.3.b)2. (7.3.c).
7.5. Determine a corregéo do freio dinamométrico, através de:

A=[(7.1.a)-(7.2.b) - Perdas no nucleo (4.5.)]. [ 1 - (7.2.a)];
B =(7.3.a) - (7.4.a) - Perdas no nucleo ( 4.5.);

Correcgao do torque do freio dinamométrico= K.[A-B]/(7.1.c) - (7.1.d); K=9549.

7.6. Obtenha os valores corrigidos de torque, adicionando aos valores medidos dos torques
no item 3.3.1 a correcao calculada no item 7.5.

8. TOLERANCIAS
8.1 INDICE DE AFASTAMENTO DE RESULTADO - IAR

Para deteminacdo do indice de Afastamento de Resultado para o rendimento (n), utiliza-se
as seguintes equacoes:

Para rendimentos (n) = 0,851, IAR = (valor declarado — valor obtido) x 100
0,2.(1 — valor declarado)

Para rendimentos (n) < 0,851, IAR = (valor declarado — valor obtido) x 100
0,15.(1 — valor declarado)

Observacéo:

Valor obtido € o valor encontrado durante a realizacdo dos ensaios;
Valor declarado ¢é o valor informado pelo fabricante do motor

8.2 FATOR DE POTENCIA (cos®)

A determinacdo da tolerdncia para o fator de poténcia é calculado conforme equacao
abaixo:

Tolérancia = - (1/6) . (1- cos®)

Sendo que os valores para a tolerancia calculada devem estar compreendidos entre os
limites abaixo:

minimo = 0,02

maximo = 0,07
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9. METODOLOGIA DE CALCULO DE INCERTEZA

O Calculo da incerteza de medicao deve ser baseado nos documentos ISO GUM e EA-4/02.
Esses documentos sdo seguidos mundialmente como documentos que uniformizam o
calculo da incerteza de medi¢cdo em diversas areas de conhecimento.

9.1. EXEMPLO DE MODELAGEM MATEMATICA DA INCERTEZA DE MEDIGAO

No ensaio de motores elétricos, para determinagao do rendimento e fator de poténcia, sédo
realizadas medidas para determinagdo das seguintes grandezas pelo método direto:
temperatura, resisténcia elétrica, tensao, corrente, poténcia ativa, torque e velocidade.
Outras grandezas sao obtidas pelo método indireto, a saber: poténcia aparente, poténcia
mecanica, perdas no enrolamento do estator e o préprio fator de poténcia e rendimento. A
seguir sera demonstrado um exemplo na forma matematica a modelagem e fontes
consideradas na metodologia utilizada para o calculo da incerteza de medigao.

9.1.1. MODELAGEM MATEMATICA DA INCERTEZA DE MEDIGAO DAS GRANDEZAS
OBTIDAS PELO METODO DIRETO

Medicao de temperatura
Tx = Tm + (cIm+ orm + cem)

onde:

olm= Incerteza do sistema de medicao de temperatura;
orm= resolucio do sistema de medicao de temperatura;
oem= deriva do sistema de medig¢ao de temperatura.

Medicao de resisténcia elétrica

Rx =Rm + (clm+ orm + cem)

onde:

olm= Incerteza do medidor de resisténcia;
orm= resolucdo do medidor de resisténcia;
ocem= deriva do medidor de resisténcia.

Para determinacdo da resisténcia € adotada a média aritmética de duas medidas de

resisténcia antes e apds o ensaio, em carga e a vazio. A incerteza de medigdo da média das
medidas de resisténcia € dada por:

lres = (la) +(1d)*

onde:

IRES= Incerteza da média aritmética da medida de resisténcia;

la= Incerteza da medigdo da medida de resisténcia antes do ensaio (carga e vazio);
Id= Incerteza da medigdo da medida de resisténcia depois do ensaio (carga e vazio).

Medigao de tensao

Vx =Vm+ (clm+ orm+cem)
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onde:

olm= Incerteza do medidor de tensao;
orm= resolucdo do medidor de tenséo;
oem= deriva do medidor de tensao.

Medicao de corrente

Ix =Im+ (clm+ orm + cem)

onde:

olm= Incerteza do medidor de corrente;
orm= resolucdo do medidor de corrente;
oem= deriva do medidor de corrente.

Medigao de poténcia ativa

Px =Pm + (clm+orm + cem)

onde:

olm= Incerteza do medidor de poténcia;
orm= resolucdo do medidor de poténcia;
ocem= deriva do medidor de poténcia.

Medicao de torque

™ =1tm+ (clm+orm+ cem +colm)

onde:

olm= Incerteza do medidor de torque;
orm= resolucdo do medidor de torque;
ocem= deriva do medidor de torque;
oLm= linearidade do medidor de torque.

Medicao de velocidade

Sx =Sm + (clm+ orm+ cem + clLm)

onde:

olm= Incerteza do medidor de velocidade;
orm= resolucdo do medidor de velocidade;
oem= deriva do medidor de velocidade;
oLm= linearidade do medidor de velocidade.

9.1.2 MODELAGEM MATEMATICA DA INCERTEZA DE MEDIGAO DAS GRANDEZAS
OBTIDAS PELO METODO INDIRETO

Poténcia aparente

pX =pm+ (clmv + ormv + cemv + clmi+ ormi+ cemi).(ci)
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onde:
olmv= Incerteza do medidor de tensao;
ormv= resolu¢cdo do medidor de tensio;
ocemv= deriva do medidor de tensao;
olmi= Incerteza do medidor de corrente;
ormi= resolu¢ao do medidor de corrente;
ocemi= deriva do medidor de corrente.

Na determinacdo da poténcia aparente, leva-se em consideracdo duas grandezas
correlacionadas, tensao e corrente. Para o calculo da incerteza de medigdo € necessario
determinar-se os coeficientes de sensibilidade (ci) a serem aplicados nas fontes sob forma

de tenséo e corrente. Para isso deriva-se parcialmente a equagado P =V x|x V3.

? =1./3 Coeficiente a ser aplicado nas fontes sob forma de tensao.
v

% =V /3 Coeficiente a ser aplicado nas fontes sob forma de corrente.

Poténcia mecanica (watt)

pm =pX + (clmt + ormt + cemt + cLmt + cIms + orms + cems + cLms).(ci)

onde:

olmt= Incerteza do medidor de torque;

ormt= resolucao do medidor de torque;

ocemt= estabilidade do medidor de torque;

oL mt= linearidade do medidor de torque;
olms= Incerteza do medidor de velocidade;
orms= resolucdo do medidor de velocidade;
ocems= estabilidade do medidor de velocidade;
oL ms= linearidade do medidor de velocidade.

Para determinagdo da poténcia mecanica leva-se em consideragao duas grandezas
correlacionadas, torque e velocidade e, ainda, a constante 9549. Para o calculo da incerteza
de medicdo € necessario determinar-se os coeficientes de sensibilidade (ci) a serem
aplicados nas fontes sob forma de torque e velocidade. Para isso deriva-se parcialmente a

equagao pm= TxS
9549
opm s - _ .
— = Coeficiente a ser aplicado nas fontes de incerteza sob forma de torque.
ot 9549
_ag;n = 9529 Coeficiente a ser aplicado nas fontes de incerteza sob forma de velocidade.

Perdas no enrolamento do estator

(I’R)x = (I’R)M + (cImi + ormi + cemi + clmr + ormr + cemr).(ci)
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onde:
olmi= Incerteza do medidor de corrente;
ormi= resolu¢ado do medidor de corrente;
ocemi= estabilidade do medidor de corrente;
olmr= Incerteza do medidor de resisténcia;
ormr= resolucdo do medidor de resisténcia;
ocemr= estabilidade do medidor de resisténcia.

Para determinacdo das perdas no enrolamento do estator leva-se em consideracdo duas
grandezas correlacionadas, corrente e resisténcia e, ainda, a constante 0,0015. Para o
calculo da incerteza de medicao é necessario determinar-se os coeficientes de sensibilidade
(ci) a serem aplicados nas fontes sob forma de corrente e resisténcia. Para isso deriva-se

parcialmente a equagdo (I°R)=0,0015x1*> xR..

2
ol R)=O,OO3><I><R Coeficiente a ser aplicado nas fontes de incerteza sob forma de
corrente.
d(I°R) 2 - . .
=0,0015x1° Coeficiente a ser aplicado nas fontes de incerteza sob forma de
resisténcia.
Fator de poténcia

lep = \/(IPW )"+ (lpya )’

onde:

IFP= Incerteza do fator de poténcia;

IPW = Incerteza da medig¢ao da poténcia ativa;
IPVA= Incerteza da medigcao da poténcia aparente.

Rendimento

Iz = \/(IPW )* + (lyec)* + (lesr )’

onde:

IPW= Incerteza da poténcia ativa;

IPMEC= Incerteza da poténcia mecanica;

IEST= Incerteza das perdas no enrolamento do estator.

Nota1: Fazendo-se uma analise entre a incerteza do rendimento e a incerteza da perda no
enrolamento do estator, para diversos motores com poténcias nominais entre 1,5 CV e 100
CV, verifica-se que a relagdo média entre as duas incertezas foi superior a 500:1, ou seja,
pelo método de calculo apresentado neste trabalho, e com um sistema de medicdo com as
caracteristicas metrolégicas como as do sistema pertencente ao laboratério de ensaios de
motores elétricos do CEPEL, a incerteza referente a perda no enrolamento do estator néo
tem influéncia no calculo da incerteza do rendimento.

Nota2: No calculo da incerteza de medicdo do rendimento, ndo considerou-se a incerteza
das perdas do enrolamento do rotor como forma de ndo majorar a incerteza final. Como na
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perda do enrolamento do rotor considera-se: poténcia de entrada (IPW), perdas no
enrolamento do estator (IEST) e escorregamento (S), considera-se que tais contribuicoes
encontram-se implicitas sob o radical da equacao da incerteza do rendimento.

10. OBSERVAGOES GERAIS:
Em todos os ensaios deverao ser registrados todas as ocorréncias de anormalidades e o

resultados deverao ser apresentados nos relatorios finais conforme modelo de Formulario 2,
Método 2 da Norma NBR 5383 (Anexo V).
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ANEXO V - Modelo de tabela a ser utilizada na medicao indireta das perdas suplementares e medigao direta das perdas no estator (I°R),
no rotor (I’R), no nucleo e por atrito e ventilagao, conforme Formulario 2, Método 2 da Norma NBR 5383

Tipo Categoria Carcaga kW/cv N° fases Frequéncia (HZ) Tensao (V)

\Vel. Sincrona (rpm) N° série Elevagao de temperatura (K) Regime N° modelo

Resisténcia média a frio do enrolamento do estator entre os terminais (1) Ohms em (2) °C

Resiténcia média do enrolamento do estator apds o ensaio de elevagao de temperatura a carga nominal (3) Ohms em (4) (ts) °C em (5)

°C de temperatura ambiente

Item Descrig¢ao 25 50 75 100 125 150

Temperatura Ambiente (°C)

Temperatura do enrolamento do estator (°C) (to)"

Frequéncia (HZ) 2

\Velocidade sincrona (rpm)

\Velocidade (rpm)

Escorregamento (rpm)

Tenséo de linha (V)

Corrente de linha (A)

Poténcia de entrada (W)

Perdas do nucleo (W)

Perdas I°R no estator (W), a te

Poténcia através do entreferro (W)

Perdas I°R no rotor (W)

Perdas por atrito e ventilagéo (W)

Perdas convencionais totais (W)

Conjugado (N.m)

Correcao do dinamémetro (N.m)

Conjugado corrigido (N.m)

Poténcia de saida (W)

Perdas totais aparentes (W)

NN N NN N A E NN

Perdas suplementares (W)
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Intersecdo Inclinac&o Fator de correcéo Ponto excluido

Item Descrigao 25 50 75 100 125 150

22 |Perdas I°’R do estator (W) a ts 3

23 |Poténcia corrigida através do entreferro (W)

24 [Escorregamento corrigido (rpm) ver 8.2

25 Nelocidade corrigida (rpm)

26 |Perdas I°R no rotor (W), em tg

27 |Perdas suplementares corrigidas (W)

28 |Perdas totais corrigidas (W)

29 |Poténcia de saida corrigida (W)

30 |Poténcia de saida (W)

31 |Rendimento (%)

32 |Fator de Poténcia (%)

' to € a temperatura do enrolamento do estator quando determinada através da resisténcia do estator ou por detector de temperatura durante o ensaio graus
Celsius.

? Devido as possiveis oscilagdes da rede de alimentagao, € importante que a frequéncia seja medida.

? ts € a temperatura especificada para a correcao da resisténcia em graus Celsius (ver 14.1.1)

Resumo das caracteristicas

Carga (% da nominal) 25 50 75 100 125 150

Fator de poténcia (%)

Rendimento (%)

\Velocidade (rpm)

Corrente de linha (A)
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ANEXO VI - Parametros para a obtencao da Etiqueta Nacional de Conservagao de
Energia (ENCE) - Linha de Motores Elétricos de Inducao Trifasicos

Para a obtengcdo da ENCE devem ser atendidos os indices minimos de eficiéncia energética
(rendimentos nominais minimos) definidos no Decreto N° 4.508, de 11 de dezembro de
2002.

A partir de 08 de dezembro de 2009, deverao ser atendidos os indices minimos de eficiéncia

energética (rendimentos nominais minimos) definidos na Portaria Interministerial N° 553, de
08 de dezembro de 2005.
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ANEXO VII - Procedimentos para produtos importados para atender ao Regulamento
Especifico para Uso da Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia (ENCE) - Linha
de Motores Elétricos de Indugao Trifasicos

Para o caso de produtos importados, além da possibilidade de adesdo ao Programa
Brasileiro de Etiquetagem - PBE, seguindo as etapas descritas neste regulamento, existe a
possibilidade de etiquetagem de lote.

O fabricante/importador deve encaminhar as amostras ao laboratério de referéncia seguindo
o plano de amostragem definido abaixo.

O Plano de Amostragem definido foi elaborado com base nas Normas NBR 5426:1985 -
Planos de amostragem e procedimentos na inspegao por atributos — Procedimentos, e NBR
5427:1985 - Guia de utilizagao da norma NBR 5426.

O Plano de Amostragem definido, foi gerado a partir do valor especificado para o indice
NQA (Nivel de Qualidade Aceitavel), e da definicdo do tamanho do lote de importagao de
que trata a Licenga de Importacéao (LI).

Abaixo, sdo apresentadas as regras a serem seguidas com relagdo ao tamanho de amostra
a ser ensaiada por tamanho de lote.

Tabela 1 - Plano de Amostragem Simples-NORMAL

Plano para NQA=4.0%

Tamanho do Lote de importagao Tamanho da
Ac Re
Amostra
2a8 2 0 1
9a15 3 0 1
16 a 25 5 0 1
26 a 50 8 1 2

NOTA: (Ac)=aceita, (Re)=rejeita o lote

Os relatérios de ensaios sdo avaliados pelo Inmetro para posterior homologagcdo dos
produtos.

Para a liberacdo da importacédo de lote, deve ser encaminhado ao Inmetro, proposta aceita
(com pagamento parcial) de ensaios dos produtos deste lote, em laboratorio de referéncia
do programa, seguindo o critério de amostragem definido.

Posteriormente, o Inmetro faz a analise e o deferimento da Licenca de Importagao — LI.
ApoGs a aprovagao dos modelos encaminhados para ensaios no laboratério de referéncia, o
Inmetro autoriza a utilizagdo da ENCE, para o lote em questdo, para posterior
comercializagao.

Caso haja reprovacgao o importador € responsavel por repatriar o lote importado ou destrui-
lo.
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ANEXO VIII - TERMO DE COMPROMISSO

INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA NORMALIZAGAO E QUALIDADE INDUSTRIAL

PROGRAMA BRASILEIRO DE ETIQUETAGEM

TERMO DE COMPROMISSO

Este documento representa um Termo de Compromisso entre o Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial - Inmetro e o fabricante / importador de
motores elétricos trifasicos de indugdo rotor gaiola de esquilo, interessados em obter a
licenga para uso da Etiqueta Nacional de Conservagcdo de Energia - ENCE, em
conformidade com as regras e procedimentos ara uso da Etiqueta Nacional de Conservagao
de Energia definidos no Regulamento de Avaliagdo da Conformidade para Motores
Elétricos Trifasicos de Indugao Rotor Gaiola de Esquilo.

DADOS DA EMPRESA

NOME: RAZAO SOCIAL:
ENDERECO:

CEP: CGC: INSC. ESTADUAL.:
FONE: FAX: E.MAIL:

DADOS DO RESPONSAVEL PELA EMPRESA

NOME: CPF:

CARGO/FUNGAO:

FONE: FAX: E.MAIL:

1- COMPROMISSOS DO INMETRO

1.1 - Acolher as solicitagbes de etiquetagem encaminhadas pelo fornecedores e emitir as
autorizacdes de ensaios pertinentes;

1.2 - Zelar pela perfeita administragdo do uso da Etiqueta, acompanhando e verificando as
condi¢coes de sua aplicacao;

1.3 - Nao difundir qualquer informagao concernente ao processo de fabricacdo dos produtos
objetos da etiquetagem, inclusive no tocante aos ensaios realizados ou, ainda, a quantidade
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alienada ou mesmo produzida, salvo autorizagao prévia do fornecedor;

2- COMPROMISSOS DO FABRICANTE / IMPORTADOR

2.1 - Informar ao Inmetro, com indicagcdo da quantidade, toda a sua linha/modelos de
fabricagdo que deseja etiquetar;

2.2 - Preencher a documentagao completa para etiquetagem: “Solicitacéo de Etiquetagem” e
Planilha de Especificacdes Técnicas”, conforme modelos do PBE;

2.3 - Submeter toda sua linha de produtos aos ensaios nos laboratoérios indicados pelo
Inmetro;

2.4 - Facilitar ao Inmetro os trabalhos de coleta de amostras;

2.5 - Acatar as decisdes tomadas pelo Inmetro, em conformidade com as disposicoes
referentes a etiquetagem de produtos ou ao Regulamento para uso da ENCE.

, de de 200 .

Representante Legal
Raz&o Social

Enviar este Termo de Compromisso preenchido e assinado para:

Divisdo de Programas de Avaliagao da Conformidade - DIPAC/DQUAL
Programa Brasileiro de Etiquetagem - PBE ——T
Enderego: Rua Santa Alexandrina 416 — 8 andar — Rio Comprido — Rio de Progama
Janeiro — RJ Birasileiro de
INMETRO CEP: 20261-232 Etiquetagem

Telefones: (021) 2563-2874, 2563-2792, 2563-2793 - Fax: (021) 2563-2880
E-mail: pbe@Inmetro.gov.br
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