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INTRODUCAO

Conhecer como se liga um motor trifasico ndo consiste simplesmente em conecta-lo
a rede elétrica. E também ter nocdes das caracteristicas internas de cada tipo de
motor, saber as normas que auxiliam o bom funcionamento de todo conjunto e dao
seguranga, as determinag¢des da concessionaria de energia elétrica local, enfim, uma
série de coisas que fardo o sucesso de todo o sistema.

Da mesma forma, os circuitos que comandardo os motores precisam ser de
conhecimento bem destacado, pois caso contrario, pequenos detalhes podem gerar
uma série de problemas em efeito cascata que poderdo resultar em grandes
prejuizos.

O eletricista industrial deve conhecer todos estes aspectos, saber efetuar instalacoes
onde a imaginagao e a criatividade sdo de fundamental importancia, assim como
indicar a aplicagao correta de cada caso.

O objetivo deste manual é trazer subsidio aqueles que estdo iniciando nas
atividades de instalagdes elétricas industriais, tendo nesse momento o auxilio do
professor, e servir de consulta e apoio aqueles que ja dominam a area.

Serao tratadas as principais caracteristicas dos diversos tipos de motores elétricos
monofasicos e trifasicos, a forma de ligagao de cada tipo especifico, a maioria dos
componentes que sao empregados na montagem de quadros de comando, os
circuitos manuais e automaticos basicos para comandos em geral, dimensionamento
de componentes, sendo seguido por alguns exemplos praticos de maquinas e
circuitos automatizados que se utilizam exatamente desses sistemas, de forma a
ampliar e auxiliar o aprendizado.

E muito importante salientar ainda que o bom aprendizado exige dedicacdo,
participacdo e persisténcia, seguida da experiéncia que se adquire ao longo do
tempo e ndo pode ser mostrada em nenhum livro.






1 MOTORES ELETRICOS MONOFASICOS (FASE AUXILIAR)

Os motores monofasicos de fase auxiliar sdo um dos varios tipos de motores
monofasicos existentes. Utilizados principalmente em maquinas como motobombas,
compressores, furadeiras, serras, cortadores de grama etc., sdo, em geral, maquinas
de pequeno porte, ja que sdo fabricados normalmente em poténcias de até 2 cv. E
raro serem encontrados acima desta poténcia, pois a utilizacdo de motores trifasicos
fica economicamente mais viavel.

O estator desses motores € constituido resumidamente por dois bobinados,
chamados bobinado principal (ou de trabalho) e bobinado auxiliar (ou de partida;
arranque). Na partida do motor, os dois bobinados ficam energizados; tdo logo o
rotor atinja sua velocidade, o bobinado de arranque é desligado, permanecendo em
funcionamento somente as bobinas de trabalho.

A bobina de arranque do motor possui ligado em série consigo um capacitor e um
interruptor automatico (e € normalmente feita com fio mais fino). O interruptor
automatico (na maioria dos motores formado por um interruptor centrifugo associado
a um platinado, embora ndo seja o unico modelo existente) desliga a bobina de
arranque apo6s a partida do motor. Ja o capacitor faz com que surja no interior do
motor um campo magnético girante, que impulsionara o motor a partir.

Para que possa funcionar em duas tensdes diferentes (110 ou 220 V), a bobina de
trabalho desses motores € dividida em duas, tendo a possibilidade de as partes
serem conectadas em série ou em paralelo, de acordo com a tensdao da rede
elétrica. Cada parte deve receber no maximo 110 V, que corresponde a menor
tensdo de funcionamento do motor (Figura 3). A inversdao da rotagdo é feita
invertendo-se o sentido da corrente na bobina auxiliar, ou seja, troca-se o terminal 5
pelo 6.



Fonte: http://www.eberle.com.br/imagens/m3.gif 10/04/2002
Figura 1 — Motor monofasico de fase auxiliar

capacitor

interruptor
automatico
bobina de bobina de
trabalho trabalho
circuito de
arranque
Figura 2 — Motor monofasico de fase auxiliar 2 pdlos
1 2 5 6 5
uov 40002 [ 30001
& il S T —— 220V

Figura 3 — Ligacdes do motor monofasico de fase auxiliar para 110 e 220 V
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2 MOTORES ELETRICOS TRIFASICOS

S&o maquinas que produzem energia mecanica a partir de energia elétrica. Esses
motores sdo alimentados por redes trifasicas, dai seu nome, tendo varios tipos e
formas de ligacgoes.

Os motores elétricos trifasicos s&do os mais utilizados na industria, por terem o
melhor custo beneficio na comparagdo com os demais (evidentemente que nas
aplicagbes compativeis).

Fonte: http://www.eberle.com.br/imagens/m1.gif 10/04/2002
Figura 4 — Motores elétricos trifasicos

2.1 MOTOR TRIFASICO DE MULTIPLAS VELOCIDADES

Este tipo de motor proporciona velocidades diferentes em um mesmo eixo. Na
grande maioria, sdo para apenas um valor de tensdo, pois as religagdes disponiveis
geralmente permitem apenas a troca das velocidades. A poténcia e a corrente para
cada rotacgao sao diferentes. Existem basicamente dois tipos: motor de enrolamentos
separados e motor tipo Dahlander.

2.1.1 Motor de enrolamentos separados

Baseado em que a rotagdo de um motor elétrico (rotor gaiola) depende do numero
de pdlos magnéticos formados internamente em seu estator, este tipo de motor
possui ha mesma carcaga dois enrolamentos independentes e bobinados com



numeros de polos diferentes. Ao alimentar um ou outro, se tera duas rotagdes, uma
chamada baixa e outra, alta.

As rotacdes dependerdo dos dados construtivos do motor, ndo havendo relagao
obrigatéria entre baixa e alta velocidade. Exemplos: 6/4 polos (1200 /1800 rpm);
12/4 poblos (600/1800 rpm), etc.

Atencao: Ao alimentar uma das rotagbes, deve-se ter o cuidado de que a outra
esteja completamente desligada, isolada e com o circuito aberto, pelos seguinte
motivos:

— nao ha possibilidade de o motor girar em duas rotagdes simultaneamente;

— nos terminais ndo conectados a rede havera tenséo induzida gerada pela bobina
que esta conectada (neste sistema tem-se construido basicamente um
transformador trifasico);

— caso circule corrente no enrolamento que nao esta sendo alimentado surgird um
campo magnético que interferira com o campo do enrolamento alimentado;

— nao € interessante que circule corrente no bobinado que nao esta sendo utilizado,

tanto por questdes técnicas como econdmicas (consumo de energia).

Essas sdo as razbes pela quais os enrolamentos destes motores sao fechados
internamente em estrela (Y).

baixa alta
primario secundario
1 6
1
transformador: montagem
motor: numeragao e maneira de ligar semelhante ao motor

Figura 5 — Comparacédo de um motor dupla velocidade com um transformador trifasico

2.1.2 Motor Dahlander

E um motor com enrolamento especial que pode receber dois fechamentos
diferentes, de forma a alterar a quantidade de pélos, proporcionando, assim, duas
velocidades distintas, mas sempre com relagéo 1:2.

Exemplos: 4/2 polos (1800/3600 rpm); 8/4 (900/1800 rpm).
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Esquema interno com a ligagao
e numeracgao das bobinas

1

!

w

5

V) m—
—| — >

Esquema de placa

Figura 6 — Bobinas e esquemas de ligagdo de um motor Dahlander

baixa

pdlo polo pdélo
ativo consequente

pélo
ativo consequente

Comportamento do campo magnético de um
motor 2/4 polos fechado para baixa rotagao.

Figura 7 — Polaridade do motor Dahlander

Comportamento do campo magnético de um
motor 2/4 pélos fechado para alta rotagéo.

IAtencdo: A quantidade de polos de um motor & por fase)

2.1.3 Motor de tripla velocidade

Um motor de trés velocidades pode ser construido basicamente de duas formas: trés

enrolamentos separados ou um enrolamento comum com um Dahlander.

E de extrema importancia que o enrolamento Dahlander possa ser aberto no
segundo caso, pois, caso contrario, surgirdo correntes induzidas quando for
alimentado o enrolamento comum, que influenciardo no funcionamento do motor.
Portanto, elas ndo podem existir. A razao para serem evitadas € que nesses motores

tem-se exatamente o sistema de um transformador trifasico.

Os motores com trés enrolamentos preferencialmente sao fechados em estrela para
evitar os mesmos problemas. Caso necessitem da ligag&o triangulo, € obrigatéria a

possibilidade de interrompé-la quando n&o estiver sendo alimentada.



12 velocidade 22 velocidade 32 velocidade 12 velocidade / 22 velocidade 32 velocidade

71

motor com trés enrolamentos comuns motor com enrolamento Dahlander e comum

Figura 8 — Motores de trés velocidades

2.2 MOTOR DE ANEIS

O motor de anéis tem um rotor que nao esta fechado em curto-circuito. Nele o rotor é
bobinado e os terminais estao acessiveis externamente através de anéis coletores e
escovas (carvao).

Através das escovas (carvao), é inserida resisténcia ao circuito do rotor no instante
da partida, que é diminuida aos poucos, conforme o motor vai atingindo velocidade,
até que chegue a zero (curto). Neste momento, o comportamento € exatamente igual
a um motor tipo gaiola.

coletor >
escovas

ol

reostato

Figura 9 — Esquematizagao da ligagdo de um motor de rotor bobinado
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Como todo motor de inducao forma basicamente um transformador, onde o estator é
o primario e o rotor o secundario, e neste tipo especifico o rotor ndo esta em curto-
circuito, ndo ha grande pico de corrente na partida do motor de anéis. A corrente de
partida e a corrente nominal tém basicamente o mesmo valor se 0 motor parte sem
carga. Evidentemente, quando parte com carga, ha um aumento da corrente de
partida, mas esta é muito baixa (Ip/In 02,5) se comparada com motores de rotor em
curto.

Esse tipo de motor é indicado para partidas com carga, devido ao grande conjugado
de partida. Pode ser usado também em maquinas que necessitam de controle de
rotacéo, pois, conforme se retira ou insere resisténcia ao rotor, sua velocidade varia.
Nesta situagdo deve-se compensar a carga no motor para evitar o sobreaquecimento,
ja que a auto-refrigeragao (ventoinha) diminui.

O valor das resisténcias de partida, bem como suas poténcias, devem ser
dimensionados especificamente para cada motor conforme as necessidades de
torque na partida. Na placa de identificagcdo pode-se ver a tensdo e a corrente do
rotor, valores que servirdo de bases para calculos.

O comando dos circuitos para a instalagdo desses motores deve ser projetado para
que o motor ndo dé partida se as resisténcias nao estiverem na posi¢cdo exata
(maxima resisténcia), para evitar o uso incorreto.

Estes motores sdo mais caros que os de rotor em curto, e exigem maiores cuidados
de manutencdo. Os inversores de frequéncia e os soft-starters tém tomado o
mercado deles.
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3 CARACTERISTICAS ELETRICAS E MECANICAS DOS MOTORES
TRIFASICOS

Um motor elétrico € acompanhado de uma placa de identificacdo onde s&o
informados suas principais caracteristicas. Outras precisam ser obtidas com o
fabricante através de catalogos ou consultas diretas. Destacam-se nas
caracteristicas dos motores elétricos trifasicos:

3.1 TENSAO DE FUNCIONAMENTO

A grande maioria dos motores elétricos sao fornecidos com os terminais religaveis,
de modo que possam funcionar ao menos em dois tipos de tensdes.

No presente capitulo descrevem-se os principais tipos de religagoes.

3.1.1 Ligacao estrela-triangulo
Este tipo de ligagcado exige seis terminais do motor, e serve para quaisquer tensdes
nominais duplas, desde que a segunda seja igual a primeira multiplicada por V3.

(Exemplos: 220/380 V - 380/660 V - 440/760 V)

Nota: Uma tensio acima de 600 V ndo é considerada baixa tensao; esta na faixa de alta
tensdo, onde as normas sao outras. Nos exemplos 380/660 V e 440/760 V a tensdo maior
declarada serve somente para indicar que o motor pode ser ligado em estrela-triangulo, pois
nao existem linhas nesses valores.

1)

Motor seis terminais

220V
estrela (Y)

tridngulo (A)

Figura 10 — Bobinas e ligagdes de um motor trifasico de seis terminais



3.1.2 Ligacao série-paralelo

Este tipo de ligagao exige nove terminais no motor, e € usado com tensées nominais
duplas, sendo a segunda o dobro da primeira.

Existem basicamente dois tipos de religacbes para estes motores: estrela / duplo-
estrela e triangulo / duplo-tridngulo.

1 2 3
9 7 8 T 0U00 000 S
motor nove terminais v T 220v 1
—
(triangulo/duplo-triangulo) 440 vV
tridngulo (A)

R S

4 5 6 >

7 8 9 e

220V

220V

duplo-estrela (¥)

3

9
%6
motor nove terminais

T

(estrela/ duplo estrela) estrela (Y)

Figura 11 — Bobinas e ligagdes de um motor trifdsico de nove terminais

Os motores de doze terminais ndo possuem ligagdes internas entre bobinas, o que
possibilita os quatro tipos de religacdo externamente no motor. As possiveis sao
220, 380, 440 e 760*V (*somente para partida).

i 3 3 220 I\ 380 W 440 A (760 Y)*
19203 3—50—6. 49506 w
69495 e 7IsIgI

4o 8 79 399 19 203 7IBIQI

;8 9 19293 40566

g g 12410011 79899 12610 @11 1T2T3T

% RS T RS T RS T RS T
10 11 12
motor 12 terminais (*) somente na partida

(quatro tensdes)

Figura 12 — Bobinas e ligagbes de um motor trifasico de doze terminais

20



3.2 CORRENTES NO MOTOR TRIFASICO

O motor trifasico € um consumidor de carga elétrica equilibrada. Isto significa que
todas as suas bobinas sdo iguais, ou seja, ttm a mesma poténcia, sdo para mesma
tensdo e, consequentemente, consomem a mesma corrente. Logo, as correntes
medidas nas trés fases sempre terdo o mesmo valor.

Internamente as correntes nas bobinas de um mesmo motor sempre serao iguais,
independentemente para qual tenséo este for conectado. Ja na rede (externamente,
nos terminais de alimentag&o) os valores seréo diferentes para cada tenséao.

Exemplo:

motor trifasico 5cv
380/660 — 8,7/5,0 A

A corrente na bobina sempre
Sera igual ao contrario da rede
que tera valores diferentes

380V 660 V

Figura 13 — Comportamento da corrente nas ligacdes estrela e triangulo

3.2.1 Corrente nominal (In)

A corrente nominal é lida na placa de identificacdo do motor, ou seja, aquela que o
motor absorve da rede quando funcionando a poténcia nominal, sob tensido e
frequéncia nominais.

Quando houver mais de um valor na placa de identificagdo, cada um refere-se a
tensao ou a velocidade diferente.

3.2.2 Corrente de partida (Ip/In)

Os motores elétricos solicitam da rede de alimentagdo, durante a partida, uma
corrente de valor elevado, da ordem de 6 a 10 vezes a corrente nominal. Este valor
depende das caracteristicas construtivas do motor e ndo da carga acionada. A carga
influencia apenas no tempo durante o qual a corrente de acionamento circula no
motor e na rede de alimentagao (tempo de aceleragédo do motor).

A corrente é representada na placa de identificagdo pela sigla Ip/In (corrente de
partida / corrente nominal).

Atencao: N&o se deve confundir com a sigla IP, que significa grau de protecéo.
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3.3 ROTAGCAO DO MOTOR TRIFASICO

3.3.1 Invertendo arotacao

Em qualquer motor trifasico, a inversao do sentido de rotacio é feita trocando-se na
“alimentacdo” duas fases quaisquer entre si (uma permanece inalterada),
diferentemente dos motores monofasicos de fase auxiliar, onde é trocada a ligagéo
do motor (5 por 6).

3.3.2 Determinando arotacéao (rpm)

A rotacao de um motor elétrico trifasico (rotor tipo gaiola) € determinada pelo numero
de polos do motor e pela frequéncia da rede elétrica. A tenséo elétrica nao influencia
na rotacdo (a menos que se aplique tensao muito inferior a nominal, o que refletira
na poténcia e no torque do motor, neste caso podendo até queima-lo).

Atencdao: A quantidade de polos de um motor € por fase.

3.3.3 Velocidade sincrona (ns)

E a velocidade do campo magnético girante formado internamente no motor. Através
dela pode-se saber o valor da rotacdo do motor.

A equacao que determina a rpm (rotagdes por minuto) é:

ns= 2:-60-f| Onde: ns = velocidade sincrona em rpm
p f frequéncia da rede em Hz
p numero de polos.

Exemplo: Em um motor de 2 pélos em rede de 60 Hz a rotagcéo sera de 3600 rpm.

3.3.4 Velocidade assincrona (n)

Um pouco inferior a velocidade sincrona, a velocidade assincrona é a rotagao
medida no eixo do motor. Em sintese, € a verdadeira rotagdo do motor, descontado-
se as perdas; dai o nome de motor assincrono (em portugués assincrono significa
fora de sincronismo, no caso entre a velocidade do campo magnético e a do eixo do
motor). O valor lido na placa dos motores, portanto valor nominal, € o valor da
velocidade assincrona.

3.3.5 Escorregamento (S)

E a diferenca entre a velocidade do campo magnético (velocidade sincrona) e a
rotacdo do motor, sendo também chamado de deslizamento.
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O escorregamento de um motor normalmente varia em fungdo da carga: quando a
carga for zero (motor em vazio) o escorregamento sera praticamente nulo; quando
for a nominal, o escorregamento também sera o nominal.

O escorregamento pode ser dado em rpm ou em %. Exemplo: motor de quatro
polos — 60 Hz - 1746 rpm. O escorregamento € de 54 rpm ou 3% (ns = 1800 rpm).

Na placa de identificacdo geralmente € informada a rpm nominal (a plena carga) e
nao o escorregamento do motor, havendo necessidade de calcula-lo caso interesse.

3.4 TORQUE

Torque é a medida do esforgo necessario para se girar um eixo. Frequentemente é
confundido com “forca”’, que é um dos componentes do torque. E o produto da
distancia e da forga, também conhecido por conjugado, momento, par e binario.

T=Fxd Onde: T =Torque em mkgf
F = Forga em kgf
d = distdnciaem m

Quando se coloca uma carga a ser movimentada por um motor, a for¢a que ele pode
fazer estara ligada diretamente ao comprimento da alavanca a partir do centro do
eixo. Logo, ndo se pode determinar um valor fixo para a forga de um motor.

Quando se especifica a forga relacionando-a com o comprimento da alavanca, ou
seja, determina o torque deste motor, é possivel saber qual a carga maxima que
este podera acionar para cada alavanca construida.

T=Fxd
T =50x0,05
T=Fxd T = 2,5 mkof
T=25x0,1
T =2,5 mkgf 50 kgf

Figura 14 — Torque 25 ket

O mesmo motor pode erguer cargas muito diferentes dependendo da alavanca do
sistema. Porém, deve-se observar que o torque do motor ndo seja ultrapassado.
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3.5 POTENCIA MECANICA

A poténcia mede a rapidez com que a energia é aplicada ou consumida. Para
levantar uma carga de 45 kgf a uma altura de 100 m, a energia necessaria sera de:

E= 45kgfx 100 m = 4500 kgfm

Quando se usa um motor elétrico capaz de erguer esta carga em 30 segundos, a
poténcia necessaria sera de:

P = 4500 kgfm /30 s = 150 kgfm/s

A unidade mais usual para poténcia € o cv (cavalo-vapor), equivalente a 75 kgfm/s.
Assim, a poténcia do motor acima sera:

Observacéao: A unidade de medida de energia mecanica, kgfm, € a mesma usada
para conjugado, mas trata-se de grandezas de diferente natureza que ndo devem
ser confundidas, pelo que se costuma representa-las invertidas: conjugado: mkgf e
energia mecanica: kgfm.

3.6 POTENCIA ELETRICA

A poténcia elétrica absorvida por uma carga monofasica resistiva é calculada
multiplicando-se a tenséao pela corrente (P = U x I).

Em um sistema trifasico, a poténcia em cada fase sera dada da mesma forma (Pf =
Uf x If), como se tivesse um sistema monofasico independente. A poténcia total sera
a soma das trés fases (P = 3Pf = 3 x Uf x If), tanto no circuito estrela como no
triangulo.

O mais comum quando se fala de circuitos trifasicos € usar os valores de linha, e
nao os de fase como feito anteriormente. Sabendo, entdo, que em um circuito
tridangulo Uf = Ul e Il = |fx \/5, em um circuito estrela a [I= If e Ul = Uf x J3 e que
V3 x 4/3 =3, tem-se em qualquer caso:

P=UfxIfx3 - P=Ufx/3 xlfx+/3-> P=UxlIx+/3- |P=Uxlx+3
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Esta expressdo é valida para circuitos formados por resisténcias. Em circuitos
reativos, como nos motores (reatdncia indutiva - Xl), onde existe defasagem, esta
deve ser levada em conta, ficando a expressao assim:

P=UxIx /3 xcos¢ Onde: P = poténcia em Watts (W)
U = tenséo de linha em Volts (V)

| = corrente de linha em Ampéres (A)
Cos¢ = coseno do angulo de defasagem entre U e |

Para expressar a poténcia elétrica em cv (cavalo-vapor) ou HP (Horse-Power), a
relacdo é: 1 cv 0736 W; 1 HP 0746 W.

Observacdes: — esta expressao € para cargas trifasicas equilibradas;
—cos¢ é o F.P. (fator de poténcia);
— na placa dos motores esta impressa a poténcia mecanica (no eixo).

3.7 RENDIMENTO (n)

A energia elétrica absorvida da rede por um motor elétrico é transformada em
energia mecanica disponivel no eixo. A poténcia ativa fornecida pela rede nao sera
cedida na totalidade como sendo poténcia mecanica no eixo do motor.

A poténcia cedida sofre uma diminuigao relativa as perdas que ocorrem no motor. O
rendimento define a eficiéncia desta transformacédo sendo expresso por um numero
(<1) ou em percentagem.

N = Pfornecida (mecanica)

Psolicitada (elétrica)

A poténcia fornecida (disponivel no eixo) é calculada por: [P =UxIx+/3 xcosp xn

A poténcia recebida (rede) é calculada por: | P =U x | x +/3 x cos()

Exemplo 1: Qual é a poténcia fornecida por um motor trifasico, com rendimento de
90%, que recebe uma poténcia de 15,5 kW?

P =15,5kW x 0,90

P =13,95 kW

Exemplo 2: Qual € o rendimento de um motor trifasico em plena carga que tem os
seguintes dados de placa: P =54 kW; U=380V;1=95A; F.P=0,927?
P=Ux|x\/§xcos¢xn

54 kW =380V x95Ax+3 x 0,92 xn

n 00,94 ou 94%
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3.8 FATOR DE SERVICO

Fator de servico € um multiplicador que, quando aplicado a poténcia nominal do
motor elétrico, indica a carga que pode ser acionada continuamente sob tenséo e
frequéncia nominais e com limite de elevagao de temperatura do enrolamento.

Os valores de rendimento (n), fator de poténcia (FP) e velocidade podem diferir dos
valores nominais, mas o conjugado, a corrente de rotor bloqueado e o conjugado
maximo (Cmax) permanecem inalterados.

A utilizacdo do fator de servigo implica uma vida util inferior aquela do motor com
carga nominal. O fator de servigo ndo deve ser confundido com a capacidade de
sobrecarga momentanea que o motor pode suportar. Para este caso, o valor é
geralmente de até 60% da carga nominal durante 15 segundos.

Exemplo 1: motor5cve FS 1,10
Carga maxima admissivel no eixo=5cvx 1,10 =55 cv

Exemplo 2: motor In 8,7A e FS 1,15
Corrente maxima admissivel = 8,7 Ax 1,15 =10,005 A

Exemplo 3: motor com In 12,4A e FS 1,00
Corrente maxima admissivel =124 Ax 1,00 =124 A

3.9 REGIME DE SERVICO

Cada tipo de maquina exige uma condicdo de carga diferente do motor. Um
ventilador ou uma bomba centrifuga, por exemplo, solicita carga continua, enquanto
uma prensa puncionadora, um guindaste ou uma ponte rolante solicita carga
alternada (intermitente).

O regime de servigo define a regularidade da carga a que o motor € submetido. A
escolha do tipo do motor deve ser feita pelo fabricante da maquina a ser acionada,
comprando o motor mais adequado a seu caso. Quando os regimes padrdes nao se
enquadram exatamente com o perfil da maquina, deve escolher um motor para
condigdes no minimo mais exigentes que a necessaria.

Os regimes padronizados estédo definidos a seguir:
- regime continuo (S1)

- regime de tempo limitado (S2)

- regime intermitente periédico (S3)
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- regime intermitente peridédico com partidas (S4)

- regime intermitente peridédico com frenagem elétrica (S5);

- regime de funcionamento continuo com carga intermitente (S6)

- regime de funcionamento continuo com frenagem elétrica (S7);

- regime de funcionamento continuo com mudancga periédica na relagéo
cargal/velocidade de rotagao (S8);

- regimes especiais.

Nas placas dos motores consta seu tipo de regime (Sx). Alguns regimes sao
acompanhados de dados suplementares (Exemplo: S2 60 minutos).

3.10 CLASSE DE ISOLAMENTO

E a determinacdo da temperatura maxima de trabalho que o motor pode suportar
continuamente sem ter prejuizos em sua vida util.

A classe de cada motor € em fungao de suas caracteristicas construtivas. As classes
de isolamento padronizadas para maquinas elétricas sao:

CLASSE A - 105°C; CLASSE E - 120°C; CLASSE B - 130°C; CLASSE F - 155°C;
CLASSE H - 180°C.

3.11 GRAU DE PROTECAO (IP)

E a indicacdo das caracteristicas fisica dos equipamentos elétricos, referenciando-se
a permissao da entrada de corpos estranhos para seu interior. E definido pelas letras
IP seguidas por dois algarismos que representam:

1° algarismo: indica o grau de protegdo contra a penetragdo de corpos solidos
estranhos e contato acidental

0 - sem protecéao

1 - corpos estranhos de dimensdes acima de 50 mm

2 - corpos estranhos de dimensdes acima de 12 mm

4 - corpos estranhos de dimensdes acima de 1 mm

5 - protegao contra acumulo de poeiras prejudicial ao equipamento
6 - protecao total contra a poeira

2° algarismo: indica o grau de protegcdo contra a penetracdo de agua no interior do
equipamento:

0 - sem protecéao
1 - pingos de agua na vertical
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2 - pingos de agua até a inclinagcao de 15° com a vertical
3 - agua de chuva até a inclinagédo de 60° com a vertical
4 - respingos de todas as diregbes

5 - jatos de agua de todas as diregbes

6 - agua de vagalhdes

7 - imersao temporaria

8 - imersdo permanente

Exemplo: grau de protecéo IP54: protecdo completa contra toques, acumulo de
poeiras nocivas e respingos de todas as diregdes.

3.12 CATEGORIA

Um motor elétrico ndo apresenta o mesmo conjugado para diferentes rotacdes. A
medida que vai acelerando, o valor do conjugado altera, adquirindo valores que vao
depender das caracteristicas de constru¢do do motor (normalmente do formato do
rotor). A variagdo do conjugado ndo € linear e n&o existe relagdo de
proporcionalidade com a rotacao.

Existem trés categorias de conjugados definidos por norma que determinam a
relacdo do conjugado com a velocidade e a corrente de partida dos motores
trifasicos, sendo cada uma adequada a um tipo de carga.

Categoria N — conjugado de partida normal, corrente de partida normal, baixo
escorregamento. A maior parte dos motores encontrados no mercado pertencem a
esta categoria, e s&o indicados para o acionamento de cargas normais como
bombas e maquinas operatrizes.

Categoria H — conjugado de partida alto, corrente de partida normal, baixo
escorregamento.

Empregado em maquinas que exigem maior conjugado na partida como peneiras,
transportadores carregadores, cargas de alta inércia e outros.

Categoria D — conjugado de partida alto, corrente de partida normal, alto
escorregamento (superior a 5%). Usado em prensas concéntricas e maquinas
semelhantes, onde a carga apresenta picos periddicos, em elevadores e cargas que
necessitem de conjugados de partida muito altos e corrente de partida limitada.
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Fonte: WEG. Manual de motores elétricos Velocidade (%)

Figura 15 — Conjugado

3.13 TOLERANCIAS

Um motor elétrico ndo deve ter o rendimento alterado de maneira consideravel
quando funcionando com tensdes 10% acima ou abaixo do valor nominal, desde que
tenha a frequéncia no valor nominal. Se a frequéncia variar ao mesmo tempo da
tensdo, o somatorio das duas variagdes nao deve ultrapassar o limite de 10%.

Para a frequéncia o valor limite é de 5%, tanto superior como inferior. Esses valores
sao determinados por normas especificas.

Um motor elétrico trifasico pode ser ligado em frequéncias diferentes, desde que se
observem as variagbes das caracteristicas que ocorrerdo. Alias, isto € feito com
muita intensidade em maquinas que necessitam controle de velocidade.

Exemplo: Ligando-se um motor para 50 Hz em 60 Hz:

— a poténcia é a mesma;

— a corrente nominal € a mesma,;

— a corrente de partida diminui em 17%;
— 0 conjugado de partida diminui em 17%;
— 0 conjugado maximo diminui em 17%;
— a velocidade nominal aumenta em 20%.
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Tabela 1 — Efeitos provocados pela variacdo de tensdo no motor

Efeito aproximado da variagao da tensao

Desempenho do motor

tensdo 20% acima
da nominal

tensdo 10% acima
da nominal

tensdo 20%
abaixo da nominal

Conjugado de partida e
conjugado maximo

aumenta 44%

aumenta 21%

diminui 19%

Corrente de partida

aumenta 25%

aumenta 10 a 12%

diminui 10 a 12%

Corrente de plena carga diminui 11% diminui 7% aumenta 11%
Escorregamento diminui 30% diminui 17% aumenta 23%
Rotagéao aumenta 1,5% aumenta 1% diminui 1,5%
Rendimento pequeno aumento |aumenta 1% diminui 2%

Fator de poténcia diminui 5 a 15% diminui 3% aumenta 1%
Temperatura diminui 5°C diminui 3°C aumenta 6°C
Ruido magnético sem carga S::gggig/el ligeiro aumento ligeira diminuigcéo
Fonte: WEG. Manual de motores elétricos.

3.14 ESQUEMAS DE LIGAGAO DE MOTORES ELETRICOS

motor trifasico 6 terminais

motor trifasico 9 terminais

motor trifasico 9 terminais
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motor de duas velocidades com
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motor monofasico de fase auxiliar
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Para inverter a rotacéo, troca-se 5 por 6.
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4 SISTEMAS DE PARTIDA

Ao ligar um motor elétrico em uma rede, deve-se obrigatoriamente seguir algumas
recomendagdes da concessionaria local e de normas técnicas, a fim de conseguir
que todo o conjunto funcione com o maximo rendimento. As maneiras de ligar um
motor sdo basicamente divididas em dois grupos: partida direta e partida indireta. Ja
as formas de comandar os motores sao variadas, e ndao existe um esquema definido,
somente padrdes (normas) de instalagao.

4.1 PARTIDA DIRETA

A partida direta consiste em energizar o motor com a tensdo de funcionamento
desde o instante inicial. E o sistema mais simples, facil e barato de instalar, sendo
também aquele que oferece o maior conjugado de partida do motor. Porém, neste
sistema, a corrente de partida do motor & grande, fato que impossibilita sua
aplicagao com motores de poténcia muito elevada.

Existem limites de poténcia para cada tensdo de rede, conforme determinacdo da
concessionaria local, sendo na maioria dos casos de 5 cv nas redes de 220/127 V e
de 7,5 cv nas redes de 380/220 V.

4.2 PARTIDA INDIRETA

A alta corrente de partida solicitada por motores trifasicos pode causar queda de
tensado e sobrecarga na rede, aquecimento excessivo dos condutores e uma série de
outros fatores prejudiciais a instalagao elétrica. Isso piora a medida que aumenta a
poténcia dos motores. Nesses casos, deve-se ter a preocupacao de reduzir a
corrente de partida do motor, aplicando-lhe uma tensao inferior a nominal no instante
da partida. Assim, a poténcia do motor fica reduzida e, consequentemente, sua
corrente. Depois que o motor atinge rotagdo nominal eleva-se sua tens&o ao valor
correto. Desta forma, ndo havera grande pico de corrente na partida.



Sao sistemas mais caros e trabalhosos, além do inconveniente de o motor n&o poder
partir com plena carga, devido a redugédo do conjugado. As reducdes de corrente,
poténcia e conjugado sao proporcionais ao quadrado da redugao da tensao, isto é:
reduzindo a tens&o duas vezes reduz-se a corrente, a poténcia e o conjugado quatro
vezes.

Esses sistemas so terdo efeito se forem comutados corretamente, ou seja, somente
quando o motor atingir rotagdo nominal troca-se para a tensao plena. Caso contrario,
0 segundo pico de corrente que ocorre no momento em que o motor passa a receber
a tensdo nominal sera muito alto, tornando o sistema sem funcao.

Essa comutagao pode ser feita através de chave manual diretamente pelo operador
— que devera estar orientado — ou automaticamente por um temporizador.

Ip/In A
100% [ ==~~~ __ corrente sem redugéo

~ N 0
corrente com redugdo / troca das tensoes
\
\
\

>
0 50 100%
velocidade

Fonte: WEG. Manual de motores elétricos.

Figura 16 — Gréfico pico de corrente

Os tipos de partida com tensao reduzida mais convencionais sao: partida estrela-
tridangulo, partida série-paralelo, partida compensadora e soft-starter (chave de
partida suave).

4.2.1 Partida compensadora

Aplicavel em todos os motores trifasicos, desde que funcionem com a tenséo da
rede elétrica local, ndo interessando o tipo de ligagdo nem o numero de terminais. A
reducdo da tensdo é feita com um autotransformador de partida trifasico,
alimentado-se o motor com um percentual da tensdo da rede, até sua aceleragao
total. Apds isso, o transformador é retirado do circuito e o motor recebe tenséo total.
Os valores mais usuais disponiveis na saida dos autotrafos sdo 50, 65 e 80%.
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Na partida compensada, os valores da corrente na rede e no motor sdo diferentes,
por terem tensdes diferentes. A maior corrente sera no motor, por ter a menor
tensdo, ja que a poténcia de entrada € a mesma de saida (considerando um
transformador ideal).

autotrafo tensdo de saida
trn‘asu:o 220 x 0,65 =143V

poténcia na partida
[ [ |1 1,5 x 0,65° = 0,634 KVA
I 11
corrente na rede /

corrente no motor motor trifasico

|=P/(UX\/§) 1,5 KVA
1=P/(Ux+/3) 1

| =634/ (220 x+/3) = A

|=166A |=634/(143X\/§) |n=P/(Ux\/§)
1=255A

(lrede=t3p2x In) In = 1500 /( 220X\/§)

(Imotor = tap x In) In=393A

Figura 17 — Esquematizagdo de uma partida compensada

A partida compensada — embora tenha as desvantagens do custo elevado, de
ocupar grande espaco fisico e ter o numero de partidas por hora limitado devido ao
autotrafo — € bem mais eficiente que os outros sistemas tradicionais e é indicado
para maquinas que necessitem partir com carga.

Na partida, os valores da poténcia, corrente (rede) e conjugado reduzem
proporcionalmente ao quadrado da redugao da tensdo. A corrente no motor diminui
conforme a saida do autotransformador.

primario

taps
(derivagdes) ™~ {

secundario _—

Figura 18 — Autotrafo trifasico
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Tabela 2 — Comportamento da corrente no auto-transformador

Correntes
Taps
primario taps secundario
80% 0,64 x| 0,80 x| 0,16 x |
65% 0,42 x 1 0,65 x | 0,23 x |
50% 0,25 x | 0,50 x | 0,25 x |
férmulas (tap)? (tap) (tap) — (tap)?

4.2.2 Partida série-paralelo

Sistema possivel para motores de 9 e/ou 12 terminais. Divide-se em dois tipos:
série-paralelo triangulo, aplicavel as redes de 220 V, e série-paralelo estrela, para
redes de 380 V.

A partida do motor é feita com as bobinas conectadas em série, fazendo com que a
tensdo se divida entre elas. Depois que o motor atinge rotagdo nominal, faz-se a
troca das ligagdes para paralelo, recebendo, assim, cada bobina a tenséo total. A
corrente de partida fica reduzida em quatro vezes, e o mesmo acontece com o
conjugado e a poténcia. Assim, € extremamente recomendado fazer a partida a
vazio e somente em maquinas com baixo conjugado resistente de partida.

4.2.3 Partida estrela-triangulo

Esse sistema € usado nos motores para duas tensées com relagdo Y-A € no minimo
seis terminais, devendo obrigatoriamente a menor delas coincidir com a tensao da
rede. O que se faz é uma ligagéo “errada” (de forma proposital e controlada), onde
se conecta o motor para a maior tensao (Y) no momento da partida, aplicando-lhe a
menor tensdo (rede - A). Depois de embalar por completo, trocam-se as ligagbes
para que fiquem corretas.

Placa de identificagcédo

motor de
indugado i
¢ partida: Tempo: funcionamento:
rede conecta-se o o motor deve conecta-se o motor
201380 v | —»| 220V |y | motorpara |__y| embalar |—)|para 220V (ligagdo
380 Vt(|||96)1930 completamente triangulo).
estrela).

Figura 19 — Esquematizacdo de uma partida estrela-tridangulo para uma rede 220 V
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Uma partida estrela-tridngulo oferece reducgao de trés vezes do pico de corrente. Em
igual proporgao ocorre a redugao do conjugado do motor, fato que indica uma
partida sem carga.

O sistema n&o é recomendado em maquinas que exigem grande torque inicial.

4.2.4 Soft-starter (partida suave)

E um sistema microprocessado projetado para acelerar, desacelerar e proteger
motores elétricos de indugdo trifasicos, fornecendo aumento e/ou reducéao
progressiva da tensao ao motor, através de tiristores.

Com esta chave é possivel ajustar os valores de torque e corrente em funcédo da
solicitacdo da carga acionada, ou seja: a corrente exigida sera a minima necessaria
para o aceleramento do motor. A instalagdo e a regulagem de sistemas totalmente
eletrénicos é feita acompanhando-se o manual do equipamento; ja a reparacéo de
defeitos no soft-starter requer bastante conhecimentos na area eletronica.

Com a chave soft-starter € possivel ter ajuste da tensédo de partida por tempo pré-
definido, pulso de tensédo na partida para cargas com alta inércia; protegdes contra
falta de fase e sobrecorrente, faixa de limitacdo da corrente, rampas de aceleracao e
desaceleracdo etc. Para a aquisicao correta, € importante saber o numero de
partidas por hora necessario antes da instalacdo. Em paralelo ao soft-starter usa-se
um contator (by-pass) que faz a alimentagdo do motor apos terminado o processo de
partida, evitando desgaste dos componentes.

Exemplos de aplicagao: ventiladores e exaustores, bombas centrifugas e dosadoras,
agitadores, misturadores, centrifugas de acgucar, esteiras transportadoras e
compressores.

: Fonte:
Fonte: )
[ L reomecorices |

http:// br/ ‘ http://200.170.17.200:99/

p-/iwww.weg.com.bricon o i catalogue/donnees/photo
tents/prod/automacao/auto SITLA/11282. if
m_06_b.jpg o .g
10/04/2002 10/04/2002

L. -
2Ty 4Tz 673

Figura 20 — Chaves soft-starter
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Figura 21 — Esquematizac&o do funcionamento de uma partida soft-starter
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5 REDES ELETRICAS

A energia elétrica entregue pela empresa fornecedora local devera ser conduzida ao
interior das fabricas para alimentacdo de maquinas, iluminagcdo etc. As redes
elétricas sao construidas de forma a atender as necessidades de cada local, como,
por exemplo, o arranjo das maquinas (lay-out) e a distribuicdo de circuitos.

As redes podem ser aéreas ou subterraneas, através de cabos ou barramentos.

5.1 REDES AEREAS

Os fios e cabos s&o esticados através de isoladores fixos no teto ou na parede. E um
sistema de baixissimo custo mas de pouca aplicagéo, ficando restrito a algumas
pequenas empresas.

Exemplo de identificagao de rede aérea

3~-—N-380V-60Hz-#4 Onde:

3~ = 3 condutores fase (RST)

N = condutor neutro

380 V = tensao de linha nominal

60 Hz = freqliéncia nominal da rede
#4 = sec¢ao dos condutores

- n 1 2

Figura 22 — Representagc&o de uma rede elétrica

5.2 ELETROCALHA (BUS-WAY)

Eletrocalha é um sistema modular formado de barras condutoras geralmente de
aluminio, onde sao feitas as tomadas de energia. O conjunto é composto por uma
série de pecas padronizadas que possibilitam as mais diversas formas de
montagem.



Descrigao dos médulos com desenhos

a — Modulos retos

RSD - Reta Standard de Distribuicao
RSA - Reta Standard de Alimentagao
RED - Reta Especial de Distribuicéo

REA - Reta Especial de Alimentacgéo

Fonte: http://www.flexmaster.com.br 26/04/2002
Figura 23 — RSD

As retas standard tém 2 m de comprimento. As RSD possuem aberturas de 40 em
40 cm, na face oposta a tampa, para a conexao de cargas. As RSA nao apresentam
estas aberturas; destinam-se, exclusivamente aos circuitos de alimentacio. As retas
especiais (RED e REA) sdo retas, com tamanho inferiores a 2 m, feitas sob
encomenda. Possuem quatro barras condutoras para 100, 225, 400 ou 800 A. Sob
encomenda, sdo fornecidas com 5 barras (Neutro e Terra separados).

b - Médulos horizontais

Sao todos montados a partir de caixa standard (padrao),acrescida dos respectivos canais:
CHD (curva horizontal a direita) - possui os canais A e D

CHE (curva horizontal a esquerda) - possui os canais A e B

THD (“T” horizontal a direita) - possui os canais A, Ce D

THE (“T” horizontal a esquerda) - possui os canais A, Be C

THC (“T” horizontal central) - possui os canais A, B e D

CRH (cruzeta horizontal) - possui os canais A, B, Ce D

Fonte: http://www.flexmaster.com.br  26/04/2002

Figura 24 — CRH
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c - Médulos verticais

[T e

Q\
7\

tJ

CVA (curva vertical ascendente) - possui as saidas A e B
CVD (curva vertical descendente)- possui as saidas A e D
TVA (“T” vertical ascendente) - possui as saidas A, Be C
TVD (“T” vertical descendente) - possui as saidas A,Ce D
TVC (“T” vertical central) - possui as saidas A, Be D

CRYV (cruzeta vertical) - possui as saidas A, B, CeD

Fonte: http://www.flexmaster.com.br 26/04/2002
Figura 25 - CRV

d - Modulos de entrada

BLM - Bocal de ligagdo macho
BLF - Bocal de ligacao fémea
CCM - Caixa de cabos macho
CCF - Caixa de cabos fémea

Estes modulos servem de elementos de alimentagdo dos barramentos. Sao especialmente

dotados de conexdes aptas a receber contato com condutores de cobre.

Fonte: http://www.flexmaster.com.br 26/04/2002
Figura 26 — CCM e BLM
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e - Médulos intermediarios

JDD - MTF

RDF - Redugao com fusiveis
MTF - Mddulo de transposi¢ao de fases
JDD - Junta de dilatagao

A RDF é usada na troca da secédo dos barramentos (de 400 para 100 A, por exemplo). A
MTF altera a seqliéncia de fases. A JDD é para compensar a dilatagao linear das barras.

Fonte: http://www.flexmaster.com.br 26/04/2002
Figura 27 — JDD-MTF e RDF

f - M6dulos de saida

CXD - Caixa de derivagao
CXD/CP - Caixa de derivagdo com protecao

S&o utilizados para a ligagédo de cargas a linha de distribuicdo, pelo sistema plug-in.

Possuem enxufes (contatos de presséo) isolados da caixa por uma placa de resina
fendlica cuja conformacgao impede a ligagao da caixa de forma errénea. As caixas de
derivagao sao fixadas ao barramento por meio de bragcadeiras adequadas que as
acompanham. Sao fabricadas para as seguintes correntes: 25, 63, 100 e 200 A.

Sé&o fornecidas com bases para fusiveis (Diazed para caixas 25 e 63A e NH para
caixas 100 e 200A). As CXD/CP possuem sistema de prote¢cado das pessoas contra
contatos acidentais.

Fonte: http://www.flexmaster.com.br 26/04/2002
Figura 28 — CXD
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Fonte: http://www.flexmaster.com.br 26/04/2002
Figura 29 — Exemplo de rede montada com o sistema bus-way

5.3 ELETROCALHAS E LEITOS PARA CABOS

As eletrocalhas e os leitos para cabos constituem um sistema condutor e distribuidor
de fios e cabos bastante versatil, podendo atender as mais diversas situagoes,
devido a grande quantidade de acessorios disponiveis e a variedade de medidas.

Proporcionam facil acesso a rede elétrica, tanto para a manutencao como para a
ampliacdo. Ndo é necessaria a fixagdo dos cabos as calhas para quase todas as
situacoes.

Sao fabricados com chapas totalmente lisas, com chapas perfuradas ou, ainda, com
barras espacgadas e sustentadas por duas guias. Alguns modelos sao préprios para
instalagao no piso (rede subterranea).

Fonte: http://www.mopa.com.br/htm/leito01.htm 10/04/2002
Figura 30 — Eletrocalhas
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6 COMPONENTES ELETRICOS INDUSTRIAIS

Este capitulo trata dos componentes mais destacados para as atividades de um
eletricista industrial, observando caracteristicas genéricas. Dados mais completos de
um componente sdo obtidos diretamente com o fabricante através de catalogos.

6.1 TOMADA INDUSTRIAL

A tomada industrial € usada na alimentagdo de maquinas que requerem correntes
de valores maiores, normalmente acima de 16 A. Existem em diversas formas fisicas
e com variado numero de polos (3F + N+ T, 2F + N, 3F + N etc.).

Os tipos de tomadas mais usados sao:

a) tomadas para ambientes normais (IP — 00)

b) tomadas para ambientes especiais (IP — 44, IP — 67 etc.):
- modelo a prova de explosao
- modelo a prova de umidade, gases, vapores e pos
- modelo a prova de exploséo.

Na instalacao destas tomadas € importante criar um padrao para a conexao dos fios
evitando-se problemas com sequéncia de fases e outros condutores.

Fonte: STECK; plugs e tomadas blindadas Brasikon Fonte: PIAL LEGRAND; material
elétrico para instalagdes

Figura 31 — Tomadas e plugues industriais



6.2 CHAVES MANUAIS

Para comandar um motor elétrico, € necessario um dispositivo de manobra que o
ligue e/ou desligue quando se desejar.

Existem varios tipos de componentes para esse fim, cada um com sua
empregabilidade, vantagens e desvantagens. As chaves manuais s&do exemplos de
dispositivos de manobras para motores elétricos, sendo talvez a maneira mais
simples e econémica de se fazer.

Fisicamente variam conforme sua aplicacédo e fabricante. O funcionamento elétrico
das chaves manuais, ou seja, como sao fechados seus contatos internos, dependera
da aplicacao da chave. Elas poderao ser especificas para determinada maquina ou
aplicaveis em situagdes gerais.

Fonte: http:// www.margirius.com.br 20/10/2001
Figura 32 — Chaves manuais

6.3 DISJUNTOR MOTOR

O disjuntor motor é utilizado para conduzir ou interromper um circuito sob condigbes
normais, assim como interromper correntes sob condigdes anormais do circuito
(curto-circuito; sobrecarga e queda de tensdo). Nesses disjuntores a corrente é
ajustada no valor exato do motor. O acionamento destes componentes é manual,
através de botdes ou alavanca.

Alguns dispositivos auxiliares podem ser acoplados a esses disjuntores para atender

a finalidades especificas. Exemplos:

- bloco de contatos auxiliares usado para sinalizagao (elétrica ou sonora),
intertravamento etc.;

- bobina de impulso, usada para desligamento a distancia etc.

- bobina de subtensao, usada para desligamento a distancia, prote¢cdo de quedas
de tensao etc.
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dispositivo ! |
auxiliar \:Nl:| i
v ! relé térmico:
_+$ __________ \b i protecdo de
L I I I . sobrecargas
b mecanismo | -~
R de disparo
= :

1
relé elefromagnético:
protecao fle curto-circuito
1

Simbolos dos
dispositivos auxiliares

Fonte:

|:| bobina auxiliar
http://200.170.17.200:99/catalo
ue/donnees/photos/TL1/8123.
gif P bobina de impulso
18/042002

bobina de subtensao

Figura 33 — Disjuntor motor

6.4 BOTOEIRAS, PEDALEIRAS E FIM DE CURSOS

Estes sdo os interruptores usados nos circuitos elétricos industriais. As botoeiras séo
instaladas em portas de quadro de comando, em frente de maquinas etc. As
pedaleiras sdo utilizadas em maquinas onde o operador liga e/ou desliga o
equipamento com o pé. Ja os fins de curso tem a maior aplicagcdo como limitadores
de deslocamento e protecdo de maquinas.

Cada cor de botao indica um tipo de atividade, conforme descrito por norma, sendo

que cada empresa pode criar seu proprio padrao. O mais comum é utilizar vermelho
para as fungdes Emergéncia e/ou desliga e verde e preto para ligar.
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Fim de curso com rolete;

Fonte:
http://200.170.17.200:99/catal
ogue/donnees/photos/TL3/XC
1AC.gif

Fim de curso com pino:

Fonte
http://200.170.17.200:99/catal
ogue/donnees/photos/TL3/301
65.gif

Pedaleira:

Fonte:
http://200.170.17.200:99/ca
talogue/donnees/photos/TL
50/23134.gif

Conjunto pendente:

Fonte
http://200.170.17.200:99/ca
talogue/donnees/photos/TL
50/XACA4713.gif

@

Botoeiras dupla isolagao, para
circuitos auxiliares.

Fonte:
http://200.170.17.200:99/catal
ogue/donnees/photos/TL50/22
223.gif

Botao a impulsao

Fonte:
http://200.170.17.200:99/
catalogue/donnees/photo
s/TL50/101158.gif

Manipulador:

Fonte:
http://200.170.17.200:99/catal
ogue/donnees/photos/TL50/10
1189.gif

Comutadores

Fonte:
http://200.170.17.200:99/catal
ogue/donnees/photos/TL50/10
1167.gif

Botdo emergéncia soco

Fonte:
http://200.170.17.200:99/catal
ogue/donnees/photos/TL50/10
1175.gif

Cabecotes para comutadores
com chave.

Fonte:
http://200.170.17.200:99/catal
ogue/donnees/photos/TL50/10
1007.gif

Figura 34 — Componentes (Fabricagdo TELEMECANIQUE)
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6.5 SINALIZADORES

Os sinalizadores sado usados quando ha necessidade de indicar um estado da
maquina ou da instalagao.

Existem os sinalizadores sonoros e os luminosos. Como sinalizador sonoro usa-se
geralmente sirene ou campainha (buzzer). Na sinalizagado luminosa sao variados os
tipos de sinaleiros existentes; sdo usados nas portas de quadros de comando, na
frente de maquinas, na parte superior das maquinas etc. A cor do sinalizador pode
indicar alguma funcéao especifica.

sirene

alarme audiovisual
Fonte: DNH; alto-falantes sinaleiro

0 10.4mm

multissinalizador
industrial

Fonte: WESTINGHOUSE DO BRASIL.
Divisao Blindex. Equipamentos

Sinaleiro [J 22mm Eletronicos Industriais

TELEMECANIQUE

Fonte:
http://200.170.17.200:99/catalogue/donnees/photos/
TL50/101178.gif 22/04/2002

Figura 35 — Sinalizadores

6.6 SENSORES

Sensores sao componentes que realizam uma comutacao elétrica sem haver contato
fisico. Podem atuar pela aproximagao de algum material, ou, ainda, pela variagao de
alguma grandeza fisica, como temperatura e pressao.

Sao diversos os tipos de sensores, cada um com sua caracteristica de acionamento.
Os sensores indutivos atuam pela aproximagdo de materiais metalicos; ja os
sensores capacitivos atuam com a aproximagao de qualquer tipo de material.
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Existem também os sensores magnéticos, que fazem a comutacao elétrica mediante
a presenga de um campo magnético externo, proveniente de um ima permanente ou
de um eletroima. Os sensores 6pticos atuam quando ocorre a interrupgao dos raios
de luz provenientes de um emissor para um receptor, devidamente alinhados.

Alguns sensores tém seu nome relacionado com a grandeza fisica que determina
seu acionamento, como, por exemplo, pressostato, termostato, fluxostato,
vacuostatos, tacostatos, etc.

A ligacao de um sensor a um circuito divide-se basicamente em dois tipos: sensores
para ligacdo direta — devendo-se observar sua tensdo e corrente maxima — e
sensores para ligacdo indireta, devendo-se ligar com relés apropriados, onde
estarao os contatos para comutagao.

Para os sensores de proximidade, a distancia para acionamento varia conforme
modelo e fabricante. Em sensores que necessitam de alimentacao deve-se observar
se sdo para AC ou DC.

Fonte:
http://www.margirius. Fonte: TONINI;
com.br controles de
temperatura
10/04/2002
10/04/2002
Pressostato o
Termostato
Fonte:

http://200.170.17.200:99/
catalogue/donnees/photo
s/TL3/XT1XT7.gif

10/04/2002

Sensores de proximidade

Figura 36 — Sensores
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6.7 CONTATOR

Um contator nada mais € que uma chave liga e desliga, sendo que seu acionamento
€ eletromagnético ao invés de manual, ou seja, ocorre através de um eletroima.

contato fixo / contato mével
\ [ |
235 B =
’_‘ ’_‘ 4— hucleo movel

bobing™——p
<«— nlcleo fixo

Figura 37 — Contator: esquema de funcionamento

Fonte:
http://200.170.17.200:
99/catalogue/donnees

Fonte:
http://200.170.17.20
0:99/catalogue/donn

ees/photos/TL1/110 /photos/TL1/10911.gif
27 gif

10/04/2002
10/04/2002

Figura 38 — Modelos de contatores

A1 1L1 3L2 513 1380 2I1Nc 31Nc 43N0

. 0, 0, 0O, O 0

A2 211 412 613 14N0  22NC 32N 44NO0
N /
; ~ ~——— ~
bobina contatos principais contatos auxiliares

Identificacdes utilizadas nos contatos
auxiliares:

NC = normally closed (normalmente fechado)
NO = normally open (normalmente aberto)
1-2 = contato normalmente fechado

Figura 39 — Identificagdo padrao para contatos e bobina
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Embora o alto custo dos contatores, muitas sdo as vantagens de usa-los no lugar de
chaves manuais. Com eles é possivel:
-comando a distancia de grandes cargas através de pequenas correntes;
-velocidade de abertura e fechamento dos contatos elevada;
-automatizagao de circuitos;
-etc.

Exemplo de circuito:

bobina: baixo R

consumo (mA) \
F

N o C
N | g (#Z g circuito de
[ forga:

l< comando a distancia | corrente
carga com valor

maior.

Figura 40 — Acionamento com contator

A tensdao em que sera energizada a bobina do contator vem impressa junto a ela.
Existem, para acionamento em CA 60 Hz, desde 24 até 600 V; para acionamento em
CC desde 12 até 440 V. Estes limites podem variar conforme o fabricante e/ou
modelo.

Um contator podera ter 2, 3 ou 4 contatos principais (embora 0 mais comum sejam
3), onde serdo chamados de contatores bipolares, tripolares ou tetrapolares. Ja a
quantidade de contatos auxiliares, bem como a condicdo NA — NF, varia muito.
Alguns modelos de contatores trazem inclusive a possibilidade de acrescentar-se
através de blocos aditivos frontais e/ou laterais, outros contatos auxiliares.

Os contatores podem ter somente um dos tipos de contatos (auxiliares ou principais)
ou ambos. Assim, classificam-se como contatores (ou ainda: de forca, ou
principal, ou bi, tri, tetrapolar) aqueles que possuem os contatos principais
(mesmo que tenham também contatos auxiliares) e, contatores auxiliares aqueles
que ai sim, s6 possuem contatos auxiliares. Este ultimo exercera fungées apenas no
circuito de comando da instalagdo, como por exemplo, aumentar o numero de
contatos auxiliares disponiveis de um contator tripolar (ligando-os em paralelo). Com
funcdo semelhante a dos contatores auxiliares existem os relés de comando que
mudam basicamente s6 na aparéncia fisica.
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Dependendo do tipo de carga que um contator aciona, o desgaste de seus contatos
sera mais rapido ou mais lento. Para que a vida util de um contator seja a maior
possivel, os limites de corrente sdo determinados em fung¢ao do tipo de carga que os
contatos acionardo, assim um unico contator podera acionar diferentes poténcias
dependendo do que for a carga. Isto € chamado de categoria de emprego, e séo
divididas em 2 grupos:

Categorias de corrente alternada:

AC1 = cargas resistivas (cos¢ = 0,95);

AC2 = motores de anel (Ip/In 02,5);

AC3 = motores com rotor em curto (Ip/In [J7,0);

AC4 = motores com acionamento intermitente (liga, desliga e freia constantemente);
AC14 = circuitos de comando até 72 VA,

AC15 = circuitos de comando superiores a 72 VA;

Cateqorias de corrente continua:

DC1 = cargas resistivas;

DC2 = motores CC, de excitagao paralela, funcionamento normal;

DC3 = motores CC, de excitagao paralela, com frenagem, ... ;

DC4 = motores CC, de excitagao série, funcionamento normal;

DC5 = motores CC, de excitagao série, com frenagem, ... ;

DC13 = circuitos de comando DC.

A posicao ideal de funcionamento de um contator € com sua base fixa na vertical;
porém, ha certa tolerancia. Os valores mudam de marca a marca nas faixas de 22,5
a 30°. As demais posi¢des podem ser consultadas nos catalogos de fabricantes.

Além da categoria de emprego, da tensdo da bobina e do numero de contatos,
existem outras caracteristicas a serem observadas na escolha de um contator tais
como corrente de emprego (le), tensdo de emprego (Ue), tensdao nominal de
isolagdo (Ui), Poténcia nominal de emprego (KW ou cv ou Hp), corrente térmica
maxima (Ith), entre outros.

E importante saber ainda que, as partes de um contator (bobina, contatos) sdo
vendidas separadas para eventuais necessidades de reposigao.

6.8 RELE TERMICO DE SOBRECARGA

E um componente utilizado para proteger os motores elétricos de sobrecargas.
Existem basicamente dois tipos: Bimetalico e Eletrénico. Os bimetalicos possuem
trés elementos pelos quais passa a corrente do motor. Quando € excedido o limite
de corrente, ocorre o curvamento dos elementos bimetalicos por efeito Joule e isso
faz com que seja acionado um contato auxiliar que comuta de posi¢gao, motivo pelo
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qual os relés térmicos devem ser usados com contatores ou componentes de
acionamento semelhante.

Os relés térmicos eletrdnicos sdo instalados da mesma maneira que os bimetalicos,
porém através de TCs fazem a leitura da corrente, tendo estes valores monitorados
por um circuito eletrénico. Se os limites forem ultrapassados o circuito comuta o
contato auxiliar.

Cada relé térmico de sobrecarga é fabricado para uma faixa de corrente, sendo
necessaria sua regulagem conforme a carga acionada. Os relés térmicos tém
caracteristicas de acao retardada, suportando sem problemas os picos de corrente
da partida dos motores elétricos. Apds atuarem, é necessario fazer o rearme do relé.
A maioria desses componentes possui sinalizador de armado/desarmado.

Fonte: Fonte: Fonte:
http://200.170.17.200:99/ca http://200.170.17.200:99/ca http://200.170.17.200:99/
talogue/donnees/photos/TL talogue/donnees/photos/TL catalogue/donnees/phot
1/11304.gif 1/11050. 0s/TL1/10922.gif

Figura 42 — Relés térmicos de sobrecarga
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6.9 TEMPORIZADORES

Os temporizadores possuem funcionamento semelhante a um contator auxiliar,
diferenciando-se na comutagcdo dos contatos que nao ocorrem simultaneamente a
energizacédo ou desenergizagao de sua bobina. O atraso (tempo) pode ser regulado
de acordo com a necessidade da instalacao.

Os temporizadores mais usados sao eletrénicos ou pneumaticos. Alguns modelos
sao motorizados. Nem todos temporizadores necessitam de alimentagao individual.
Alguns sao usados como blocos aditivos e outros simplesmente ligados em série
(como se fosse um interruptor simples) com o componente a temporizar. Quanto ao
funcionamento os tipos mais comuns sao:

a) Temporizador com retardo na energizagao (ao trabalho — ON-delay)

Energizando-se a bobina, os contatos levam um tempo predeterminado para mudar
de posigao. Ao desligar, instantaneamente os contatos assumem a posigao normal.

A1 55 67
| @)
|

A2 56 68

Figura 43 — Temporizador ON-delay com contatos separados

A1 55
jo
A2 56 68

Figura 44 —Temporizador ON-delay com contatos comutadores

b) Temporizador com retardo na desenergizagao (ao repouso — OFF-delay)

Energizando-se a bobina, os contatos instantaneamente mudam de posigao.
Quando desenergizada, seus contatos demoram um tempo pré-ajustado para
retornar a posi¢cao normal.

65

A1 57
ig/ ij
A2 58 66

Figura 45 — Temporizador OFF-delay
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c) Temporizador estrela-triangulo

Construido especialmente para os sistemas de partida estrela-triangulo automatico,
proporciona que haja maior seguranga na comutagéo do motor da ligagao de partida
para a de funcionamento, ja que oferece defasagem nas trocas de ligagdes,
garantindo, assim, que o contator triangulo s6 entre quando o contator estrela estiver
fora e o arco elétrico, extinto.

Quando energizada sua bobina, o contato estrela instantaneamente é acionado
(ligando o contator estrela). Decorrido o tempo de ajuste, o contato retorna a posi¢ao
inicial e, apds alguns milisegundos (50 ms geralmente), aciona o contato tridngulo
(ligando entao o contator triangulo). Permanece assim até que seja desenergizado.

Y A
A1 15 25

O O

A2 16 18 26 28
Figura 46 — Temporizador estrela-triangulo

d) Temporizador ciclico

Quando energizado, mantém-se abrindo e fechando seus contatos nos tempos ajustados
ininterruptamente até que seja desligado. Possui funcionamento semelhante a um pisca-
pisca.

Fonte: Fonte: Fonte:

: _ . http://www.weg.com.br/conte TELEMECANIQUE
SIEMENS - CD Dispositivos de nts/prod/capacitores/cp_tem Catalogo de produtos
Controle e Distribuigao porizador.jpg

Figura 47 - Temporizadores
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6.10 RELE FALTA DE FASE

Este relé € um componente eletroeletrébnico que monitora um circuito elétrico
verificando a presenga, ou nao, das trés fases. Desliga-o caso isso ocorra, evitando
que a maquina funcione com falta. Alguns modelos verificam também a presenga do
neutro, sendo entdo chamados de relé falta de fase e neutro.

A ligacdo desses componentes exige um circuito apropriado com dispositivos de
controle a distancia integrado (contator, por exemplo), pois a atuagao ocorre com a
modificagdo da posicdo de um contato auxiliar, que entdo deve atuar em um circuito
de comando. Normalmente o contato que deve ser conectado em série ao circuito &
o contato NA (normalmente aberto), pois fecha assim que recebe os condutores
energizados da rede elétrica.

R s T (N)

L2

FF(N)

[ ]—»| @ circuito de forga

L4 — | |

Figura 48 — Esquema basico para a ligagado de um relé falta de fase

6.11 AUTOTRANSFORMADOR DE PARTIDA TRIFASICO

Usado na partida indireta do tipo compensada, este autotransformador &
responsavel pela diminuicdo da tensao aplicada no motor no instante inicial. O valor
da tensdo de saida desses autotransformadores é expresso em percentagem,
normalmente nos valores 65 e 80%.

Os autotransformadores tém a seguinte identificacdo em seus terminais:

R, S, T - bornes de alimentacido do autotransformador

65 ou 80% - bornes de saida

O (zero) ou Y (estrela) —» bornes que devem ser curto-circuitados no momento da
partida, ou seja, deve-se ligar as bobinas em estrela.

No dimensionamento do autotransformador devem ser levados em conta: a tensao
nominal da rede, a poténcia nominal do motor, 0 numero maximo de partidas por
hora (normalmente 10 para motores de baixa poténcia), o tempo aproximado de
cada partida e os taps de saida necessarios.
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Os autotransformadores sao providos de um microtermostato, que deve ser
conectado ao circuito auxiliar para que impossibilite 0 uso do equipamento quando a
temperatura atingir valor elevado (em torno de 110°C).

Fonte: http://www.isotrans.com.br/image6.jpg 10/04/2002
Figura 49 — Autotransformador de partida trifasico

6.12 INTEGRAL

Integral € um aparelho que une varios componentes de acionamento e protegcao de
motores elétricos em um unico conjunto. O integral possui contatos de forga
acionados eletromagneticamente, protegcdo de curto circuito e protecdo de
sobrecarga. Portanto, deve ser adquirido de acordo com o motor a ser acionado, ou
seja, com regulagens de protegao dentro da faixa exigida para o motor que sera
usado.

11
3/L2
5/L3

T

555

I>1>1>

Fonte: TELEMECANIQUE. Manual do Contator-disjuntor integral 18
Figura 50 — Esquema de ligagao do contator-disjuntor integral sem reversao
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Fonte: Fonte:
http://200.170.17.200:99/catalogue/ http://200.170.17.200:99/catalogue/
donnees/photos/TL1/13213.gif donnees/photos/TL1/13191.gif

Figura 51 — Contator-disjuntor integral com e sem reversao

6.13 INVERSOR DE FREQUENCIA

Componente que varia a frequéncia elétrica, usado para o controle de velocidade
dos motores elétricos de indugao trifasicos.

A alimentacdo desses aparelhos pode ser monofasica ou trifasica, dependendo de
sua construgdo. Em geral, podem ser programados para os valores maximo e
minimo de frequéncia de saida, conforme necessidade da instalacao.

A variacdo da velocidade é geralmente feita a partir de um potencidmetro de
referéncia externo. O esquema de ligagcao e as caracteristicas como poténcia de
acionamento, tensdo de entrada e saida, variacdo da frequéncia e outros sao
encontrados no manual que acompanha o aparelho.

'n = -
LA
i o=
=3
-iil"":.‘ i -
Fonte: Fonte:
http://200.170.17.200:99/catalogue/ http://www.weg.com.br/contents/prod/
donnees/photos/TL2/14560.gif automacao/autom_01.jpg

Figura 52 — Inversores de frequéncia
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6.14 CONECTOR SAK

E o modelo de conector mais utilizado em quadros de comando. Destina-se
principalmente a interligacado dos circuitos elétricos que estdo em diferentes locais,
como, por exemplo, no cofre e no painel da maquina. Os modelos podem ter
pequenas diferengas conforme o fabricante mas sdo formados basicamente com as

caracteristicas mostradas na tabela a seguir.

Tabela 3 — Conectores SAK

Conectores tipo SAK

materiais de melanina (Krg): cor marrom, temperatura de trabalho (max.):
fabricagao 130°C, bastante rigido (por consequéncia, facil de quebrar).
X poliamida 6.6 (PA): cor bege, temperatura de trabalho (max.):
caracteristicas | 100°C, bastante flexivel.
modelos conector de passagem (normal), conector para aterramento
(verde-amarelo) e conector porta fusivel (fusivel de vidro).
tamanho fio (mm?) cabo (mm?) corrente (A)
o 2,5 0,5-4,0 0,5-2,5 27
principais _ _
tamanhos 6 0,5-10,0 0,5-6,0 47
16 25-250 4,0-16,0 87
35 6,0 - 50,0 10,0-35,0 143
- tampa final, placa de separacéo, ponte conectora, poste (garra
acessorios de fixagao) e identificadores.
fixacao engate rapido em trilho DIN35 e/ou TS-32

Fonte: SIEMENS. Compilado para manobra e protecgéo.

placa de o . -
separacao \ ' | -
ponte T\ - ’a . ;

tampa final

conectora

identificador

poste ﬂ‘ #

trilho

Fonte: http://www.conexel.com.br
Figura 53 — Conectores SAK
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6.15 CANALETAS PARA QUADRO DE COMANDO

Estas canaletas sdo usadas para a protecao de cabos e fios em painéis de comando e
em maquinas operatrizes. Protegem também todos os condutores instalados e
distribuidos nas instalagbes elétricas em geral.

Sao fabricadas geralmente em PVC rigido na cor cinza. Existem os modelos:

fechada, semifechada

e aberta.

Tabela 4 — Tamanhos comerciais de canaletas

Comprimento

2 metros

largura (mm) altura (mm)
15 20
20 20
30 30
30 50
50 50
80 50

110 50
150 50
30 80
50 80
80 80

Fonte: SENAI-DN. Tabelas e diagramas elétricos.

tampa
removivel

Fonte: http://www.reimol
Figura 54 — Canaletas

§<_ pode ser

secionado
onde for preciso

d.com.br
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6.16 TERMINAIS

Uma conexao realizada com cabo flexivel ndo oferece boa garantia de contato. Para
que isso aconteca de forma mais eficiente, utilizam-se terminais prensados nas
pontas desses condutores.

Sao diversos os tamanhos e modelos existentes, variando conforme o fabricante.

Tabela 5 — Terminais isolados

Terminais pré-isolados

]

LTI

macho e macho e _ forquilha
. R olhal anel pino luva
fémea fémea (garfo)

Cor da isolagéo X Condutor (Ref.: CRIMPER)

vermelho azul amarelo
0,25 -1,50 mm? 1,10 — 2,60 mm? 2,70 — 6,00 mm?
(22 - 16 AWG) (16 — 14 AWG) (12-10 AWG)

As caracteristicas dimensionais dos terminais podem serem diferentes de um fabricante
para outro; a conexao aos cabos é feita com o alicate prensa terminais (existem varios
modelos).

Fonte: CRIMPER; terminais pré-isolados

6.17 IDENTIFICADORES

Usados em conectores, condutores e em varios outros componentes, o0s
identificadores auxiliam na montagem de uma instalagdo completamente mapeada,
ficando muito facil executar qualquer tipo de servigo posterior.

S&o varios os modelos, cores e tamanhos existentes, tendo cada um sua aplicagao.
Os identificadores trazem impressos letras, numeros e simbolos, atendendo a mais
diversificada necessidade.

Os identificadores utilizados em condutores sao também chamados de anilhas.
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Fonte: HELLERMANN; Lider mundial em acessorios para cabos e fios
Figura 55 — Identificadores

6.18 ACESSORIOS PARA CABLEAMENTO

Quando se tem varios fios ou cabos passando por determinado local dentro ou fora de um
quadro de comando, esses condutores sdo amarrados uns aos outros formando o que se
chama de chicote.

A amarracgao pode ser feita usando-se varios tipos de dispositivos, como mostra a figura:

@t
NN T abragadeira jacaré

cinta de nylon 6.6
L

spiral tube spiral clip abragadeira PHF-16  fita perfurada fita encerada

Fonte: HELLERMANN; Lider mundial em acessorios para cabos e fios
Figura 56 — Acessorios para cableamento (chicote)

6.19 ARMARIOS PARA QUADROS DE COMANDO

Os armarios séo caixas construidas normalmente em chapa de ago revestida com
tinta, nas quais ficam as partes principais de uma instalagéo industrial, protegendo e
armazenando grande parte dos componentes.
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Séao diversos os tamanhos e modelos existentes. Algumas empresas constroem as
caixas para quadros de comando em formatos especialmente desenvolvidos para
suas maquinas. Os modelos mais tradicionais (formato de caixa) sdo também
chamados de cofres. Existem outros modelos, como, por exemplo, os pulpitos,
geralmente usados em linhas de produgéo para um controle centralizado.

A parte interna, na maioria das vezes de cor laranja, onde séao fixados todos os
componentes, € chamada de chassi ou placa de montagem. As portas das caixas
devem ser furadas ou recortadas, de acordo com a necessidade de cada instalagao,
pois, quando novas, sao inteiras, sem nenhum recorte.

O aterramento desses armarios € de fundamental importancia para a questao de
segurancga da instalag&o elétrica ao operario.

Fonte: SIEMENS. Compilado para manobra e protecao.
Figura 57 — Quadros de comando

6.20 FUSIVEIS

Fusivel € um elemento de protecdo que deve atuar em caso de curto-circuito. Os
fusiveis utilizados na protegao de circuitos com motores sao do tipo retardado (tipo
g), isto porque a fusdo do elo ndo ocorre instantaneamente apds ser ultrapassada a
corrente nominal do fusivel, podendo nem queimar, dependendo da duragdo e do
valor atingido. Isto € para que o elo ndo rompa com o pico de partida dos motores.

Quando o valor de corrente ultrapassa em cerca de 10 vezes ou mais a capacidade
nominal do fusivel, a atuacao é praticamente instantanea.

Atencdo: Nunca se deve substituir um fusivel sob carga (corrente), pois o arco
elétrico provocado pode machucar e causar sérios danos.
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6.20.1 Fusivel Diazed

Diazed é o modelo de fusivel utilizado em instalagdes industriais nos circuitos com
motores. E do tipo retardado e fabricado para correntes de 2 a 100 A.

O conjunto de protegdo Diazed é formado por: tampa, anel de protecdo — ou,
alternativamente, cobertura de protegcdo —, fusivel, parafuso de ajuste e base
unipolar ou tripolar (com fixagao rapida ou por parafusos).

O fusivel possui na extremidade um indicador que tem a cor correspondente a sua
corrente nominal, que € a mesma cor do parafuso de ajuste. O indicador desprende-
se em caso de queima, podendo ser visto pelo visor da tampa. Seu interior é
preenchido com uma areia especial, de quartzo, que extingue o arco voltaico em
caso de fusao.

O parafuso de ajuste tem a fung&o de ndo permitir a substituicdo do fusivel por outro
de maior valor, ja que o didmetro da extremidade que fica em contato com este é
diferente para cada corrente (excecéo para 2, 4 e 6 A, quando o parafuso tem a
mesma bitola, embora diferenciado nas cores). A fixagao deste parafuso é feita com
uma chave especial chamada de chave para parafuso de ajuste (ou chave rapa).

Na base, a conexdo do fio fase deve ser no parafuso central, evitando que a parte
roscada fique energizada quando sem fusivel.

Tabela 6 — Cddigo de cores dos fusiveis Diazed

Corrente nominal (A) Cddigo de cor
Base 25 2 Rosa
4 marrom
6 verde
10 vermelho
16 cinza
20 azul
25 amarelo
Base 63 35 preto
50 branco
63 cobre
Base 100 80 prata
100 vermelho

Fonte: SIEMENS. Compilado para manobra e protecéo
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anel de protecao fusivel parafuso de ajuste chave rapa

base cobertura de protecao

Fonte: SIEMENS. Compilado para manobra e protecéo.
Figura 58 — Componentes de um conjunto de seguranga Diazed

6.20.2 — Fusivel NH
O fusivel NH é usado nos mesmos casos do Diazed, porém é fabricado de 6 a 1.250 A.

O conjunto é formado por fusivel e base. A colocagao e/ou retirada do fusivel é feita
com o punho saca-fusivel. Existe nele um sinalizador de estado (bom/queimado),
porém nao em cores diferentes, como no Diazed.

fusivel base NH punho

Fonte: SIEMENS. Compilado para manobra e protecao.
Figura 59 — Componentes de um conjunto de segurangca NH

6.20.3 Dimensionando um fusivel

Para determinar o fusivel de um circuito que tera um motor elétrico, deve-se
conhecer a corrente nominal (In) do motor, a corrente de partida (Ip/In) e o tempo
que o motor leva para acelerar totalmente.
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Com base nisso consulta-se o grafico tempo X corrente, na figura a seguir, fornecido
pelo fabricante de fusiveis.

Terea rie Frda d=1yl
i

Fonte: SIEMENS. Compilado para manobra e protecéo.
Figura 60 — Curva caracteristica tempo/corrente: fusiveis Diazed

Exemplo 1: motor trifasico In = 10 A; Ip/In = 7,1; tempo de partida = 5 s.
- acorrente de partida sera: 10 x 7,1 =71 A;

- o fusivel que suporta este valor por 5s é o de 20 A;

- como 20 A é maior que a In (10 A), usa-se entao o fusivel de 20 A.

Observacao: Ha casos em que a corrente do motor € maior que a encontrada para o
fusivel no grafico. Usa-se, entdo, o primeiro superior a corrente nominal (In) do motor.
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Exemplo 2: motor trifasico In = 12 A; Ip/In = 5,2; tempo de partida = 10 s; com
sistema de partida para redugéo do pico de corrente em 4 vezes (25%).

- acorrente de partida sera: 12x5,2/4 =15,6 A,

- o fusivel que suporta este valor por 10 s € o de 6 A;

- como 6 A & menor que a corrente nominal do motor (In = 12 A), deve-se usar o
fusivel ligeiramente superior, que € o de 16 A.

Importante: Existem fusiveis de atuagao rapida que néo sao indicados para protecao
de motores. Alguns sao fisicamente idénticos aos fusiveis Diazed® e NH, mas n&o
podem ser utilizados, pois queimardo no momento da partida. O contrario também
deve ser observado: nao instalar fusiveis retardados em equipamentos que exijam
fusiveis rapidos.

6.21 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL (CLP)

CLP é o componente que substitui a parte légica tradicional de uma instalagéo, o
chamado circuito de comando, onde ha contatos auxiliares, temporizadores,
intertravamentos etc., e faz isso via software; quase sempre é possivel sua interacao
com um microcomputador.

Fisicamente o CLP é formado por um circuito eletrbnico, por entradas e por saidas.
As entradas sdo os terminais onde se ligam todos os componentes que dao
instrucdes ao circuito, determinando o que deve ser feito com base em uma
programacgao pré-realizada (software). Incluem-se os interruptores, fim-de-curso,
pedaleiras, sensores, contatos do relé térmico de sobrecarga etc. Nas saidas sao
ligados os componentes que seriam acionados em um circuito de comando
tradicional, como, por exemplo, contatores, lampadas, solendides etc. As entradas e
saidas podem ser analdgicas (valores variaveis) ou digitais (valores nao variaveis,
ou seja, ligado ou desligado, tudo ou nada).

contatores etc.

botdes etc. /7 programacao

CLP

saidas \l

A

A
\

entradas \l

Figura 61 — Estrutura basica de um comando com CLP
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Os CLPs trazem a vantagem de reduzir e facilitar a instalagao fisica, excluindo os
componentes da parte de comando, como os temporizadores e relés de comando
(ou contator auxiliar). Além disso, qualquer mudanga da parte Iégica nao implicara
em mudanga das ligagbes, sendo alterada somente a programagdo do CLP
(software).

0O & 0 ®© +®
24VDC 1.0 1.1 12 13 14 C
input 24 VDC

CLP

output 250 VAC max.
. . 0.3 0.4 C
® ® ® ? ? ®

Fonte: Fonte:

http:/200.170.17.200:99/catalogue/donnees/ http://200.170.17.200:99/catalogue/donnees/
photos/MOD/40921.gif photos/MOD/41055.gif

Figura 63 — Controladores Logicos Programaveis (Fabricante TELEMECANIQUE)
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6.22 TRANSFORMADOR DE COMANDO

Usado na alimentagao dos circuitos de comando, servem para fornecer um valor de
tensdo desejado e também isolar elétricamente esses circuitos da rede elétrica.
Geralmente possuem varias opgdes de entrada e saida de tensao permitindo ligagao
nos valores desejados. E importante aterrar um dos condutores da saida do
transformador e também colocar fusiveis tanto no primario como no secundario.

Fonte: SIEMENS. Compilado para manobra e protecéo.
Figura 64: transformador de comando.
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7 SIMBOLOGIA

Ao desenharmos um circuito elétrico, onde aparecem varios componentes,
representamos esses através de simbolos, com o objetivo de facilitar a construgao
do desenho. Embora existam normas que padronizam esses simbolos, a realidade é
que encontramos nas industrias uma variedade muito grande de simbolos para um
mesmo componente pois algumas empresas preferem criar simbologia prépria do
que seguir determinada norma. Apesar de tudo, com uma boa observacgio, é
possivel para o profissional da area decifrar todos os simbolos que eventualmente
se possa encontrar.

A simbologia a seguir é a adotada para este manual.

Letra Utilizacdo
botoeira, fim de curso, chave
de comando em geral
capacitor

contator auxiliar, temporizador
dispositivo de protegao
sinalizador

contator principal

motor

retificadores e baterias
resisténcia

sensor

transformadores

| [ [ZIZRIT(MO|IO




Simbolo

Descricéo

botoeira sem retengéo

botoeira com retengéo

fim de curso

contato auxiliar

2zl
AR AR AL

contato relé térmico
de sobrecarga

Simbolo Descricao
1 3] 5
Eﬁz“] relé térmico de sobrecarga
2l 416
UNIN
-\ disjuntor tripolar
2| 4] 6
1| 3| ﬁ
N contator - contatos principais
2| 4| 6

termostato

_‘
_»
&)

-

&/:/

>
(]

chave seccionadora tripolar

@rﬂ

pressostato

temporizador com retardo na
energizagao (ON-delay)

100%

80%
65%

om0

autotransformador
trifasico de partida

temporizador com retardo na
desenergizagéo (OFF-delay)

motor monofasico

JF
IR

motor trifasico

}#---{-/ | temporizador Y 4 - contatos
I8 |28
Al .
> contator - bobina
temporizador Y 4 - bobina

temporizador com retardo
na energizagao - bobina

motor trifasico duas
velocidades - Dahlander

temporizador com retardo
na desenergizagao - bobina

cruzamento com ligagao

motor trifasico duas
velocidades - enrolamentos
separados

cruzamento sem ligagao

fusivel

CHEREEE =G

motor trifasico
de rotor bobinado

aterramento

sinalizagdo visual
(lampada)

freio mecanico na
desenergizagéao

sinalizagédo sonora
(buzzer)

AL

freio mecéanico na
energizagao

resisténcia elétrica

bobina (indutor)

capacitor

diodo retificador

&*#ﬁﬁﬁ—®—'ll—[.]‘f_‘+‘€&%

conector

<]

instrumento de medicao
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8 SISTEMAS DE PARTIDA PARA MOTORES TRIFASICOS — ESQUEMAS

Basicamente existem duas maneiras para dar partida em um motor elétrico trifasico:
ligacao direta a plena tenséo ou ligagao indireta com tensao reduzida. Para isso, ha
necessidade de um circuito elétrico para fazer o acionamento. O circuito é de
acionamento manual ou automatico.

A seguir, apresenta-se uma série de diagramas basicos que mostram como funciona
cada tipo de circuito.

Para a utilizagdo em alguma maquina, muito provavelmente sera necessario fazer
algumas alteragbes nos circuitos de comando quando se tratar de instalacbes
automaticas.

8.1 PARTIDAS MANUAIS

8.1.1 Partida direta

partida direta sem revers&o partida direta com reversao
1[\0s[\0s| R— —
i \Z i R—O1 201—T1 ,@\cjl b3 \G5 07109 | R —f01 201—T1
2| NA| N6 K
s _lns a0l 8l o2 ba b6 bs b
O O—T2 = S —1{03 40—T2
DI X | X | X
L{X | X | X T—05 60—T3
05 60 0 T—05 60—T3
E| X X[ X




8.1.2 Partida estrela-triangulo

partida estrela-triangulo sem reversao

—10 02 01O01+—T5
—1O 04 030O1—T4
2 \O1 \03 \O5 437 o \ S O13\ D15 4317
Z —10 06 0501T—T6
gl o2 ¥4 Qs ¥10 12 014 O16 O18
o7roT— T1
0 090+— T2
Y| X | X | X X | X | X
Al X | X X[ X | X | X 1104+— T3
partida estrela-triangulo com reversao
R —t0 09 110+—T1
2[\O1 \03\0 b? 4)13 3)19 (LZl
o S —{p 07 130O+—
gl L2 \4 x E ¥ 20 \ 22 O O—T12
o
. T —0w 15073
A X X X X | X X 020+— T4
Y X X | X X X X
0 0404+— T5
Y| X X X X X X
Al X X X X | X X 1004+— T6
8.1.3 Partida série-paralelo
partida série-paralelo estrela sem reversao
R —002 1304—T4
S —po 150+—T5
2 (|)1 3105 \O7 \O9 J}ll J)m 15,17\ 019 \ O 2L (gzs O
On
'S
gl \2 \4 \e6 \8& \10\12\14 \ 16\ 18 \20 \ 22\ 24 T —loos 170L—T6
T1 —O1 1204+—T7
Y1 XXX X XX T2 1009 100+ T8
X | X | X[ X X | X X
T3 1007 08— 19
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partida série-paralelo estrela com reversao
J} (L R —O19 080—T4
2 &1 83 &5 \O7 (gg S11\b13 g)ls 17\019\021\023\025 \027
'S S —p21 100T5
gl 02 6 10 312 H14 H16 18 H20 H22 H24 826 528
| T —023 1,0—T6
Y| X| X | X X | X | X | X]|X X T1—018 070—T7
Y X| X | X X | X X
0 T2—016 090 T8
Y X | X | X X X | X T3 T9
Wl X X [ X X[ X [ X[ X [X X | X 101 uo—
partida série-paralelo tridngulo com reversao
R 4032 200—T4
2 é)l 03 \05 J)? J)g 011\013 <£15 &17 510\021\023\D25 $27 S20\031
3 X) S <005 2401—T5
Sl 02 04 06 08 010 012 O14 016 018 020 022 024 026 028 030 032
° T 700130076
A X X X X x[Xx X X X | x| X |T1+T12 4031 270+—T7
Al X X X | X X X X X
0 T2+T10 4O 09 210{— T8
A X X | XX X X X X
n X X [ X x| x[X X X X | X | X | T3+T11 1918 2501—T9
Observacoes:

— na partida estrela, quando usado motor 12 pontas, fecham-se em curto os terminais 10, 11

e 12;

— na partida tridngulo, se usado motor 9 pontas tridngulo, basta desprezar os terminais 10,
11 e 12 (ver 3.1.2 Ligacao série-paralelo).

8.1.4 Partida compensada

partida <4— —P funcionamento

Figura 66 — Diagrama elétrico da légica de funcionamento
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Observacoes:

— a alimentacédo deve ser feita nos terminais R, S e T, e o motor conectado aos
terminais T1, T2 e T3;

— devem ser observados a poténcia do motor e o numero maximo de partidas por
hora indicado para a chave, a fim de ndo superaquecer o transformador, o que
pode provocar sua queima;

— o tap de saida pode ser trocado para a posicao desejada;

— a chave deve permanecer na posigao partida até que o motor atinja sua velocidade
nominal; apds isso, deve ser trocada para a posigao marcha (rapidamente);

— algumas chaves tém seus componentes (contatos e/ou transformador) imersos em
Oleo isolante para refrigeragcéo e/ou eliminagao do arco elétrico;

— o relé térmico de sobrecarga deve ser ajustado para a In do motor. Atengdo para
0os casos onde se emprega o relé térmico ligado a TCs, pois a relagdo de
transformacéao deve ser considerada.

8.1.5 Partida de motores de multiplas velocidades

motor Dahlander sem reversao

R —01 20+—T1

— o._

&l bl_is \st §7 O9 i)n 13\015 S —es s T2
§¥2 4 06 O8 O10 O12 14})16 T —109 100—T3

40— T4
0
11X X X 70+— T5
2 X X X [ XX

120— T6

motor Dahlander com reversao

R —0O10 240—T1

51 \93 \05 \O7 \09 \011\013\015\017\O19\021\ 023
X} x} S —020 230—T712
2 04 06 08 010 O12 O14 O16 O18 O20 02 O24

T —708 1401—T3

posicao

2] X X X X | X X | X 20— T4
1 X X X | X X
0 210+— T5
1 X | X X X X
2| X X X X | X X | X 1601— T6
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motor de duas velocidades com enrolamentos separados sem
reversao
R 401 20+—T1
o
'§ CL1 8)3 mﬁ (%9 (%11 S T2
S —03 40—
2 4 6 8 10 \ 12 T T3
__O 5 6 O__
X X X 80+— T6
2 X | X | X
100l T5
T4
120]—

motor de duas velocidades com enrolamentos separados com reversao

- - * * R —O1
8 (Ll b3 \G5 07 \Og \d111\d13 <L15 (T>17 (ng
! \o \o s —los
sz ¥4 6 O8 X)loxlz\omxle 18 020
o 1 T T _ |

1 I T O 5
2 X | X X
1| X | X | X
0
1 X X | X
2 X X X

20—T1
401—T2
60T—T3
80T— T6
100— T5
120+— T4
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8.2 PARTIDAS AUTOMATICAS

8.2.1 Partida direta

Circuito de forga: partida direta sem reversao

Circuitos de comando: 01 —um botéao liga e outro desliga;
02 — dois botdes ligam e dois desligam;

03 — comando com sinalizacao ligado, desligado e relé térmico de
sobrecarga desarmado.

Dimensionamento dos componentes: = F1, F2, e F3: Ipartida x 5 seg.
= K1:Inx FS; = F4: In (x FS).

Forca Comando 01

F4
1 3 5

Comando 02 Comando 03
A A
rs[]]
F4 T97 43
% F4 K1/ Ki
98 22 44
BO
2
3 13

B1
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Circuito de forga: partida direta com reverséo

Circuitos de comando: 01 — reversao simples
02 — reversao instantanea

Dimensionamento dos componentes: = F1, F2, e F3: Ipartida x 5 seqg.

Forca
A B C
F1|F2[F3
I
1 3| 5 1’ 3| 5
k1 \-X-\ k2 \}-\-\
2| 4 6' 2| 4 6
1| 3] 5
e | CCLC

Comando 02

— K1 eK2: InxFS
— F4: In (x FS).

Comando 01
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8.2.2 Partida estrela-triangulo

Circuito de forca: partida estrela-triangulo sem reversao

Circuitos de comando: 01 — circuito com temporizador ON-delay e sinalizagdo

partida/funcionamento;

02 — circuito com temporizador YA e sinalizagao

partida/funcionamento;

Dimensionamento dos componentes: = F1, F2, e F3 ®: (Ipartida / \/§) x 15 seg.
— K1 eK2: (In/+/3) xFS
— K3: (In/3) x FS.; = F4: (In/+/3) (x FS).

Forca Comando 01
R ST R
F1|F2|F3
il K
F4
1|35 1|35 1|35| B0
K1\-- —\ K2\~ —\ Ksﬁ- -
2| 4]6 2] 4|6 2 6 » * ?
T13 T67 T13 |43
K3
1| 3]s DlH K2
14 68 14 44
FA|C CC ¢
2| 46
6_4_5 172 3 2
K3
| /
Al Al Al
— K1 K2\_1_l Ll(? L2(§l§)
Comando 02 - & & : !
R
F5
95
F4
96
1
BO
2
T M M 143
B1 H K1 K2 K3
4 14 14 44
\(E i3
K1 K3
D1-3} _15_____6_?25 4 14
18 28
22 22
K2 K3
21 21
AL Al Al AL
D1[] K3[ ] K2 K1[ A2| Ll@ LZ@
A2 A2 A2
N —o : : i
Observacéo:

No dimensionamento dos fusiveis, o valor encontrado ndo deve ser inferior a corrente nominal do

motor (ver 6.20.3 Dimensionando um fusivel).
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Circuito de forca: partida estrela-triangulo com reversao
Circuitos de comando: 01 — circuito com reversao simples e sinalizagao
partida/funcionamento

Dimensionamento dos componentes: = F1, F2, e F3 ®): (Ipartida / \/5) x 15 seq.
=K1eK2: InxFS
= K3: (In/+/3) xFS
= K4:(In/3)xFS
— F4: (In/+/3) (x FS).

Forga

A B C
IR

F1 [F2 |F3
1| 3l 5 1| 3l 5

“ >_4§\_6_\ “ 2 _4\—6_\
1l3 s 1] 3| 5 13t sl

oICCLC Ks\-lv\ K4 -

- 2]4 6 2)4

Observagao: * No dimensionamento dos fusiveis, o valor encontrado nao deve ser inferior a corrente
nominal do motor (ver 6.20.3 Dimensionando um fusivel).
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8.2.3 Partida série paralelo

Circuito de forca: partida série-paralelo estrela sem reversao
Circuito de comando: 01 — circuito com temporizador ON-delay

Dimensionamento dos componentes: = F1, F2, e F3 ®**): (Ipartida/4) x 15 seg.
= K3:(In/4)xFS
=K1, K2eK4:(In/2)xFS

" = F4eF5:(In/2) (xFS).
Forca **

.
11 3l 5 1m3ls 1l 3l 5]
K1 “\‘\ K2\~ "\~ K3\--\-
2] 4] 6 2] 46 2] 4) 6
1] 3] 5 1 3| 5
FAICCLC FSIC L NN
= @\ -\
2 46 2|l 4|6
p 2| 4] &
7 8 9
3 6
2 5
1 4
Comando 01 10T 12 ==
L @ v —
R
F4
F5
= I4
B1 K1 K1\ 3

14

¥

K3 K1 K4 —

[ ] K2 | ]
J:AZ LAZ J.-Az

Observacgoes:

*

O esquema de forga refere-se a motores 12 pontas (4 tensbées — 220, 380, 440 e 760 V). Para
motores 9 terminais estrela (ver 3.1.2 Ligacao série-paralelo), basta desprezar os nimeros de
terminais 10, 11 e 12 no esquema. ** No dimensionamento dos fusiveis, o valor encontrado nao
deve ser inferior a corrente nominal do motor (ver 6.20.3 Dimensionando um fusivel).
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Circuito de forga: partida série-paralelo estrela com reversao
Circuito de comando: 01 — circuito com reversao simples

Dimensionamento dos componentes: = F1, F2, e F3 **) (Ipartida/4) x 15 seqg.

= F4eF5:(In/4) (XFS)
= K1, K2, K3, K4 e K6: (In/4) x FS

— K5: (In/4) x FS.;

Forca ™ A B o
F1lF2|F3
HIRIRI
1';5| 11 3l 5 1l 3l 5 1|3‘5
K1 \--\- Kz\-\-l\ K3 \o o -\ K4 \--\ -
2] 4] 6 2| 4] 6 2| 4] 6 2 q
I ¢ 1| 3] 5]
K5\ -\ -
2l 4] 6
1 3| 5 1 3] 5
«[Coc] ~[CLc] [
A
2[als 2| 4] 6l ATARA
7 8 9
3 6 y
2 5
Comando 01 L

K4

[ K6 [
| |

Observacgoes:

* O esquema de forca refere-se a motores 12 pontas (4 tensées — 220, 380, 440 e 760 V). Para motores 9
terminais estrela (ver 3.1.2 Ligacao série-paralelo), basta desprezar os nimeros de terminais 10,

11 e 12 no esquema.

** No dimensionamento dos fusiveis, o valor encontrado ndo deve ser inferior a corrente nominal do

motor (ver 6.20.3 Dimensionando um fusivel).
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Circuito de forca: partida série-paralelo tridngulo sem reversao
Circuitos de comando: 01 — circuito com temporizador ON-delay

Dimensionamento dos componentes: = F1, F2, e F3 **) (;artlda/4 x15s
— K1, K3 e F4: In/

— K2: In/ (4 X3
= K4: In/ﬁvastFS
Forga ®
A B C
F1)F2 |F3
1INIRIL
1|3 |5 1|3 5
A N
214 |6
113 1|5 ’
F4 I: I: I: 1{3 |5 7
2[4 16 KZ;\'Z\;\
1] 3 |5
4 5 6 -
K42 4\631
L 1+12 7 ®
2+10 8
3+11 9
Comando 01 =

R

F5

F4

b 0—|
13
K4
14
AL AL Al
K[ ] K4 ] K3 |

LAZ LAZ lAZ I

Observacgoes:

* O esquema de forca refere-se a motores 12 pontas (4 tensdes — 220, 380, 440 e 760 V). Para
motores 9 terminais tridngulo (ver 3.1.2 Ligacdo série-paralelo), basta desprezar os numeros de
terminais 10, 11 e 12 no esquema. ** No dimensionamento dos fusiveis, o valor encontrado nao
deve ser inferior a corrente nominal do motor (ver 6.20.3 Dimensionando um fusivel).
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Circuito de forca: partida série-paralelo triangulo com reversao
Circuitos de comando: 01 — circuito com temporizador ON-delay
Dimensionamento dos componentes: = F1, F2, e F3 **): (Ipartida /4) x 15 s
= K5:In/ (4 x+4/3)x FS
= K1,K2,K3,K4 e F4: (In/2) x FS
= K6: In/ (2 x+/3) x FS.
Forga * A

[vs)

—
—
I_I3
—1
I_IO

ICCLC

456 K6 __\_
2)4)6
L 1w

2+10
3+11

© o

Comando 01
R

F5

F4

D1

Observagodes:

* O esquema de forga refere-se a motores 12 pontas (4 tensdes — 220, 380, 440 e 760 V).
Para motores 9 terminais triangulo (Ver 3.1.2 Ligacao série-paralelo), basta desprezar
0s numeros de terminais 10, 11 e 12 no esquema.

** No dimensionamento dos fusiveis, o valor encontrado néo deve ser inferior a corrente
nominal do motor (Ver 6.20.3 Dimensionando um fusivel).
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8.2.4 Partida compensada

Circuito de forca: partida compensada sem reverséo

Circuito de comando: 01 — circuito com temporizador ON-delay e sinalizagao de
partida/funcionamento;

Dimensionamento dos componentes: = F1, F2, e F3 ™): (Ipartida x 0,64) x 15 seg.
= K1: (In) x FS
— K20%): (In x 0,64) x FS
= K3**): (In x 0,23) x FS

= F4:In (x FS).
Forca Comando 01
A B C R
F1] F2
i &
95
F4
96
1| 3| 5] 1] 3|5 1
KL —-\—\ K2 —-\—\ m /
2] 4|6 21 4|6 L
BO
2
p 100% T43 |43
1| 3| 5 80% K1 K3
|: |: |: T1 . 44 44
F4
2| 46 v
1] 315
K3\--j—§
g 2| 4)6
M
30 L1 L2
Observacoes:

* No dimensionamento dos fusiveis, o valor encontrado ndo deve ser inferior a corrente
nominal do motor (ver 6.20.3 Dimensionando um fusivel).

** Os valores dos componentes sdo para um autotransformador com taps de 65 e 80% (para
outros valores, ver 4.2.1 Partida compensadora).
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Circuito de forca: partida compensada com reverséo
Circuito de comando: 01 — circuito para reversao simples
Dimensionamento dos componentes: = F1, F2, e F3 (+), (Ipartida x 0,64) x 15 seqg.
= K1,K2e K3: Inx FS
= K4**): (In x 0,64) x FS
= K5%**): (In x 0,23) x FS
= F4:In (X FS).
Forca A s ¢

gyl

K1

>
&

1| 315 1| 315
e
2] 4)6 2] 46

) 100%
11315 80%
F4 65%
Y
1| 3|5

T1
K5 \--j—i
2|1 416
Comando 01 R

F5
95
F4
96
T1
2 O-
1

% Tas |43
BO \ K2\
2 _ 44

Observacgoes:

* No dimensionamento dos fusiveis, o valor encontrado ndo deve ser inferior & corrente nominal do
motor (ver 6.20.3 Dimensionando um fusivel).

** Os valores dos componentes s&o para um autotransformador com taps de 65 e 80% (para outros
valores, ver 4.2.1 Partida compensadora).
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8.2.5 Partida de motor de multiplas velocidades
Circuito de forca: motor Dahlander sem reverséo
Circuito de comando: 01 — um bot&o liga em baixa, um em alta e um desliga

Dimensionamento dos componentes: = F1, F2, e F3*: Ipartida(maior) x 5 s
= K1 e K3: In(alta) x FS
= K2: In(baixa) x FS
= F4: In(baixa) (x FS)
= F5: In(alta) (x FS).

Forca Comando 01

B2 K1

N
-
N
o !
|
S
x
N
— N7 e
d |
S
/:/
2]
X
w
N
N
1
03)/

w
(3]
[
w
(3]

mICLCL r(CCC

Bl

N
o~
[=2]
N
~
o

1 2 3 6 5 4 (%)

22

Al Al

K1 El:| K3
A2 A2

Observacoes:

* As velocidades 1 e 2 tém correntes diferentes: considerar a maior delas.

** Deve ser conferida junto ao motor a seqiiéncia correta das fases, para que o sentido de rotagao
seja igual nas duas velocidades.
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Circuito de forca: motor Dahlander com reversao
Circuito de comando: 01 — comando para troca simples de velocidades e rotagbes

Dimensionamento dos componentes: = F1, F2, e F3 ®): |partida (maior) x 5 s
= F4: In(baixa) (x FS)
= K2 e K3: In(baixa) x FS
= F5: In(alta) (x FS)
= K1, K4 e K5: In(alta) x FS.

Forcga

2
N A4
1
N
1
@
=
Q
N A
.:;,:/w
|
i
)
N
-b/:/w
|
m/u-,
=x
N
n/:/
|
AP,
\_}
5
l\)l_\
Ny
|
o

1| 3] 5 1| 3|5
Fa|CCLC sl C C C
2| 4] 6 2| 4] 6
2 3 654 (o
Comando 01
R a p—
F6
F4
96
95
F5
96
1
BO
2
21
K1
22
21
K4 K2
2 32
K5 K3
22 32
13 3 13 13 13
B1 K2 B3 K4 K4 K5
4 4 14 14 14
>
21 31
K3 K5
22 32
Al
K4 Kllzli"l
A2 A2
N
Observacoes:

* As velocidades 1 e 2 tém correntes diferentes: considera-se a maior delas. ** Deve ser conferida
junto ao motor a sequéncia correta das fases, para que o sentido de rotagdo seja igual nas duas
velocidades.
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Circuito de forca: motor de dupla velocidade com enrolamentos separados, sem reversao
Circuitos de comando: 01 — troca simples de velocidade
02 — troca instantanea de velocidade

Dimensionamento dos componentes: = F1, F2, e F3*: Ipartida (maior) x5 s
= K1: In(baixa) x FS
= K2: In(alta) x FS
= F4: In(baixa) (x FS)
= F5: In(alta) (x FS).

Forca
RS T
ik
1| 3| 5 1|35
K1X -\ K2%-X--
yye hDP
11 3] 5 1 3 5
F4| C C F5| C C
2| 4] 6 2| 4] 6
1 2 3 4 5 6 (%%

30
4/6 P

Comando 01 Comando 02

‘|3 T13 Ta ,13
B1] K1 B2 K2
4 14 4 14
22 22
K2 K1

21 21
Al Al

K1l K2
A2 A2

N—e *

Observacoes:

* As velocidades 1 e 2 tém correntes diferentes: considera-se a maior delas.

** Deve ser conferida junto ao motor a sequéncia correta das fases, para que o sentido de
rotacéo seja igual nas duas velocidades.
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Circuito de forca: motor de dupla velocidade com enrolamentos separados com reversao
Circuito de comando: 01 — comando para troca simples do sentido de rotagao e instantanea
para mudanca de velocidades

Dimensionamento dos componentes: = F1, F2, e F3*: Ipartida (maior) x5 s
= K1 e K2: In(baixa) x FS
= K3 e K4: In(alta) x FS
= F4: In(baixa) (x FS)
= F5: In(alta) (x FS).

Forga

1l 3ls 1|35

SAWRERY <\ _21_6\

N
N
o

1 3|5 | 3]s
MICLC L BICLL
2[ 4[6 2] a6

(%)

Comando 01

A
F6

F4

F5 BO K3 K1

3

NERE |
B1 K1 B2 K2 B3 K3 B4 K4
4 14 14 4 14 4

4
21 21 21
K2 K1 K4 K3
22 22 22 22
1 1
B2 Bl B4 B3
2 2 2 2
Al Al
K1l K2 K3l K4
A2 A2 A2 A2

N—® * -

@

=

Observacoes:

* As velocidades 1 e 2 tém correntes diferentes: considera-se a maior delas.

** Deve ser conferida junto ao motor a sequiéncia correta das fases, para que o sentido de
rotac&o seja igual nas duas velocidades.
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8.2.6 Partida de motor de anéis (rotor bobinado)
Circuito de forca: motor de rotor bobinado
Circuito de comando: 01 — aceleragao automatica por temporizadores

Dimensionamento dos componentes: ver: 2.1.4 Motor de anéis.

Forca

ST
Ft‘]FZ F3
1135
K1\ -\ -
ﬁ
-

4

l=_™

F4

oMo o+

N

g
|
o
&
|
o i
S
|
|
P

2| 4 R1 2] 4 R2 2] 4]6 R3
v AW AW
30 AW AW AN
MWW AW
Comando 01
A
F5
95
F4
96
1
BO
2
Ta T13 Tss T13 11
B\ K D3\ K2 K2
4 14 66 14 12
‘ <
TGS |65
D2 D1
66 66
Al Al Al

Al
K1 =] -] —
Elgr i KZI:L%I ksl—J-15 Kal—t-4, L]
N
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8.2.7 Frenagens para motores elétricos

Circuito de forca: motor com freio mecanico por energizagao
Circuito de comando: 01 —um botao liga para direita, um para a esquerda e um desliga.
Dimensionamento dos componentes: = F1, F2, e F3: Ipartidax 5 s
= K1eK2: InxFS
= F4:In (x FS).
Forcga

A B C

1 3
K1\ -\ - K2 % -X\-
2| 4

o Vo

F4 |CCLC

A—o—
F5 |:|
95
F4 —|_|—7
96
1 31
BO [—Z K1 ZZ
21 31
D1 K2

B1

B2

11
B2~/
<

12
13
D1
14
Al (%)
D1|:L:| S1
A2

* Deve ser conferido o valor da tensdo necessaria em S1. Se for diferente do comando,
podera ser usado um transformador.

K1

N

Observacao:
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Circuito de forgca: motor com freio mecanico por desenergizagao
Circuito de comando: 01 — um botao liga para direita, um para a esquerda e um desliga

Dimensionamento dos componentes: = F1, F2, e F3: Ipartida x5 s
= K1eK2:InxFS
= F4:In (x FS)

Forcga

F1|F2[F3

1110

Fa |CCLC

F4

D1 s1 ()

Observacgao:
* Deve ser conferido o valor da tensdo necessaria em S1. Se for diferente do comando,
podera ser usado um transformador.
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Circuito de forca: motor com frenagem por contra corrente
Circuito de comando: 01 — frenagem ao desligar o circuito

Dimensionamento dos componentes: = F1, F2, e F3: Ipartidax 5 s
= K1eK2:InxFS
= F4:In (x FS)

1| 3| 5 5
R =
2| 4 o] 2| 4] 6
1] 3] s
Fa |CCLC

Comando 01

>

F5

F4

r57 T13 Ts? T13 1
D4)—\ D1 D3 —\ D2 BO

58 14 58 14 2

Observacoes:
* O tempo a ser ajustado em D1 e D3 sera de acordo com a necessidade da maquina (inércia).

** O motor devera ter classe de isolagéo e regime de servigo apropriado para esse tipo de
frenagem.
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Circuito de for¢ca: motor com frenagem por CC
Circuito de comando: 01 — circuito para frenagem manual através de botao desliga
Dimensionamento dos componentes: = F1, F2 e F3: Ipartidax 5 s
= K1, K2, K3 e K4*: In x FS
Forga = F4*:In (x FS)

A B C l}l
1
|
|
1
1

Bitdiin

[y
w
ol

N~
o
~
D
o
N
Ji/:/
[}
o

K1

N

-\ K2 j- - K3

F4|EEE|

IS l:/w
03)/0'1

Comando 01

F5

A

Observacgoes:

* A tensdo DC aplicada no momento da frenagem deve provocar uma corrente no bobinado do motor

nao superior a In do mesmo.

** O motor devera ter classe de isolagédo e regime de servigo apropriado para esse tipo de frenagem.
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9 INFORMACOES UTEIS

9.1 NORMAS TECNICAS

Sigla
EN
BS

CEE

CEl
CENELEC

DEMKO

KEMA

NBN

NEMKO

NEN
OVE

Significado
Europaische Norm — Norma Européia

British Standard — Normas Técnicas da Gra-Bretanha (ja parcialmente
adaptadas a IEC)

International Commission on Rules for the Approval of Electrical Equipment
— normas internacionais, principalmente para materiais de instalagdo (sao
parcialmente adotadas nos paises escandinavos para dispositivos de
manobra de baixa tensao até correntes nominais de 63 A).

Comitato Elettrotecnico Italiano — Comissao Eletrotécnica Italiana

Comite Européen de Normalisation Eletrotechnique — Comité Europeu de
Normalizag&o Eletrotécnica (secretaria geral em Bruxelas).

Danmarks Elektriske Materielkontrol — reparticdo dinamarquesa de controle
de produtos elétricos que publica normas e concede certificado de
conformidade.

Keuring van Elektrotechnische Materialen — entidade holandesa de ensaios
de produtos elétricos que concede, entre outras, aprovacbes CSA para
fabricantes europeus.

Belgische Normen — normas técnicas belgas, editadas pelo Instituto Belga
de Normas (em partes ja adaptada a IEC).

Norges Elektriske Materiellkontrol — reparticdo norueguesa de controle de
produtos elétricos; publica normas e concede certificados.

Nederlands Norm — normas técnicas holandesas

Osterreichischer Verband fiir Elektrotechnik — Associagdo Austriaca de
Eletrotécnica. As normas OVE sdo amplamente compativeis com a VDE e IEC.
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SEMKO

SEM
SEV

UTE
EEMAC

IEC

JIS
NEMA

SABS
UL

ABNT

ANSI

AS

CEMA

98

Svenska Ekektriska Materielkontrollanstalten — reparticdo sueca de
controle de produtos elétricos; publica normas e emite certificados.

Schwedische Elektrotechnische Normen — Normas Eletrotécnicas Suecas

Schweizerischer Elektrotechnischer Verein — Associacido Eletrotécnica
Suica

Union Technique de I'Electricité — Associagéo eletrotécnica francesa

Electrical and Electronical Manufacturers Association Canada -
Associagcdo Canadense dos Fabricantes de Produtos Eletroeletrénicos

International Electrotechnical Commission — da Comissdo Eletrotécnica
Internacional participam todos os paises industrializados. Algumas
recomendagdes IEC sdo adotadas na integra pelas diversas normas
nacionais ou amplamente adaptadas as recomendacdes IEC.

Indian Standard — normas técnicas hindus (ja parcialmente adaptadas a
IEC)

Japanese Industrial Standards — Normas Industriais Japonesas

National Electrical Manufacturers Association — Associagao Nacional dos
Fabricantes de Material Elétrico nos Estados Unidos.

South African Bureau of Standards — Comissao Sul-Africana de Normas

Unerwrites’ Laboratories — entidade nacional de ensaios nos Estados
Unidos da América, na area de seguros contra incéndio, que realiza, entre
outros, os ensaios de produtos elétricos e publica suas prescricdes.

Associacao Brasileira de Normas Técnicas — atua em todas as areas
técnicas do pais. No setor eletroeletrbnico, as norma estdo a cargo do
COBEI — Comité Brasileiro de Eletricidade.

American National Standards Institute — Instituto de Normas dos Estados
Unidos, que publica normas em quase todas as areas (ndo sO na area de
eletrotécnica). Para dispositivos de manobra de baixa tensdo a ANSI
adotou amplamente as normas NEMA e UL.

Australien Standards — Normas Técnicas Australianas (em parte, ja
adaptadas a IEC).

Canadian Electrical Manufacturers Association — associagao canadense de
normas; publica normas e concede certificados.



9.2 CARACTERISTICAS DE DESEMPENHO DE MOTORES ELETRICOS

Motor monofasico de fase auxiliar — desempenhos médios

Velocidade aproximada em rpm
Numero de pélos 50 Hertz 60 Hertz
em vazio acarga em vazio a plena carga
2 3.000 2.920 3.600 3.500
4 1.500 1.435 1.800 1.730
6 1.000 960 1.200 1.140

Para a velocidade em vazio foi tomada a velocidade de sincronismo, embora na
pratica esta seja ligeiramente menor.

Intensidade média absorvida em ampéres
Poténcia em cv
110V 220V
1/6 2,6 1,3
1/4 4,0 2,0
1/3 5,2 2,6
1/2 6,7 3,4
3/4 9,0 4,5
1,0 10,5 5,3
1,5 14,5 7,3
2,0 19 9,5
Tabela de capacitores
Poténcia (cv) Capacitancia (pF)
1/6 de 161 até 193
1/4 de 216 até 259
1/3 de 270 até 324
1/2 de 340 até 408
3/4 de 430 até 516
1 de 540 até 648
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Motor trifasico IP55 uso geral — 2 PGlos — 60 Hz

Poténcia Rotag&o nggr\]/te ngg?}e Fatorde | Massa
(rpm) servigo (kg)
(cv) (KW) In(A) | Ip(A) In(A) Ip(A)
1/8 0,09 3400 0,50 25 0,29 1,4 1,30 3.4
1/6 0,12 3300 0,57 25 0,33 1,4 1,30 34
1/4 0,18 3350 0,85 3,9 0,49 2,3 1,35 4,5
1/3 0,25 3300 1,11 5,2 0,64 3,0 1,35 4,5
1/2 0,37 3460 1,50 9,5 0,90 55 1,25 9,0
3/4 0,55 3445 2,40 14,0 1,40 8,0 1,30 9,0
1,0 0,75 3640 3,20 24,0 1,80 14,0 1,30 15,0
1,5 1,10 3490 4,30 36,0 2,50 21,0 1,20 15,0
2,0 1,50 3480 5,70 50,0 3,30 29,0 1,20 21,0
3,0 2,20 3435 8,70 71,0 5,00 41,0 1,15 23,5
4,0 3,00 3470 10,40 75,0 6,00 43,0 1,15 29,0
50 3,70 3480 12,8 106,0 7.4 62,0 1,15 38,0
6,0 4,50 3480 15 125,0 8,7 72,0 1,15 38,0
7,5 5,50 3470 21,00 135,0 12,20 80,0 1,15 52,0
10,0 7,50 3470 28,00 190,0 16,20 110,0 1,15 57,0
12,5 9,00 3450 16,30 114,0 9,40 66,0 1,15 66,0
15,0 11,00 3520 36,00 302,0 21,00 180,0 1,15 93,0
20,0 15,00 3545 47,00 389,0 27,00 229,0 1,15 107,0
25,0 18,50 3520 59,00 | 467,0 34,00 270,0 1,15 129,0
30,0 22,00 3505 72,00 | 445,0 42,00 257,0 1,15 144,0
40,0 30,00 3530 92,00 710,0 53,00 410,0 1,15 255,0
50,0 37,00 3545 116,00 | 885,0 67,00 511,0 1,15 240,0
60,0 45,00 3540 144,00| 984,0 80,00 568,0 1,15 315,0
75,0 55,00 3560 174,0 | 1260,0 | 100,00 727,0 1,00 420,0
100,0 75,00 3545 234,00 | 1200,0 | 135,00 693,0 1,00 545,0
125,0 90,00 3560 292,0 | 2350,0 | 169,00 | 1356,0 1,00 575,0
150,0 110,00 3570 363,00 | 2470,0 210,0 1426,0 1,00 703,0
180,0 132,00 3570 420,00 | 2800,0 | 242,00 | 1620,0 1,00 800,0
220,0 162,00 3560 500,00 | 3050,0 | 290,00 | 1760,0 1,00 900,0
270,0 199,00 3560 - - 370,00 | 2800,0 1,00 1270,0
300,0 220,00 3565 - - 410,00 | 2940,0 1,00 1400,0
350,0 225,00 3565 - - 455,00 | 3330,0 1,00 1400,0
400,0 295,00 3565 - - 525,00 | 3770,0 1,00 1500,0

Fonte: EBERLE. Motores elétricos trifasicos para uso industrial.

100




2 po6los — 50Hz

Poténcia Rotag&o Cg;roer\\/te ngoer\m/te Fator de | Massa
@ [ | P T | oew | ma | oee | V| K9
118 | 009 | 2850 0,59 2,6 0,34 15 1,00 34
16 | 012 | 2770 0,64 2,6 0,37 15 1,00 34
14 | 018 | 2840 0,90 4,1 0,52 2,4 1,00 45
13 | 025 | 2820 115 56 0,66 3,2 1,00 4,5
112 | 037 | 2870 1,70 10,5 0,98 6,0 1,00 9,0
34 | 055 | 2875 2,80 14,5 16 8,3 1,00 9,0
10 | 075 | 2895 3,80 26,0 2,20 15,0 1,00 15,0
15 | 110 | 2895 4,80 42,0 3,10 24,0 1,00 15,0
20 | 150 | 2880 6,60 52,0 3,80 30,0 1,00 21,0
30 | 220 | 2890 8,30 73,0 4,80 42,0 1,00 23,5
40 | 300 | 2915 11,00 | 88,0 6,40 51,0 1,00 29,0
50 | 370 | 2930 13,80 | 1180 | 8,00 68,0 1,00 38,0
60 | 450 | 2900 16,00 | 140,0 9,3 8,1 1,00 38,0
75 | 550 | 2890 2100 | 1500 | 1220 | 87, 1,00 52,0
100 | 7,50 | 2900 2800 | 2080 | 1620 | 1200 1,00 57,0
125 | 9,00 | 2880 16,80 | 1240 | 9,70 72,0 1,00 66,0
150 | 11,00 | 2930 4000 | 3400 | 2300 | 1980 1,00 93,0
200 | 1500 | 2940 50,00 | 4210 | 2900 | 2430 1,00 107,0
250 | 1850 | 29,35 6000 | 5020 | 3500 | 290,0 1,00 129,0
30,0 | 2200 | 2905 7400 | 5150 | 4300 | 297,0 1,00 144,0
400 | 30,00 | 2940 93,00 | 8230 | 5400 | 4750 1,00 255,0
500 | 37,00 | 2950 | 116,00 | 9000 | 67,00 | 520,0 1,00 240,0
600 | 4500 | 2060 | 14500 | 1080,0 | 82,00 | 624,0 1,00 315,0
750 | 5500 | 2060 | 174,00 | 1480,0 | 100,00 | 854,0 1,00 420,0
100,0 | 7500 | 2950 | 234,00 | 1330,0 | 13500 | 768,0 1,00 545,0
1250 | 90,00 | 2060 | 304,00 | 2500,0 | 176,00 | 14430 | 1,00 575,0
150,0 | 110,00 | 2070 | 363,00 | 2700,00 | 210,00 | 15590 | 1,00 703,0
180,0 | 132,00 | 2075 | 427,00 | 30450 | 247,00 | 17580 | 1,00 800,0
2200 | 162,00 | 2970 | 502,00 | 32000 | 290,00 | 1847.0 | 1,00 900,0
270,0 | 199,00 | 2970 - - 370,00 | 30900 | 1,00 1270,0
300,0 | 220,00 | 2970 ] ] 410,00 | 33200 | 1,00 1400,0
350,0 22500 | 2970 - - 484,00 | 34700 | 1,00 1400,0
400,0 | 29500 | 2070 - - 52500 | 39300 | 1,00 1500,0

Fonte: EBERLE. Motores elétricos trifasicos para uso industrial.
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4 polos — 60 Hz

Poténcia Rotagao Corrente Corrente Fator de | Massa
(rpm) 220V 380V i
@ | W @ | e | e | e | o | K9
112 0,06 1715 0,55 0,96 0,32 0,55 1,30 3,3
1/8 0,09 1650 0,68 1,90 0,40 1,10 1,30 3,3
1/6 0,12 1705 0,80 3,10 0,46 1,80 1,35 4,5
Ya 0,18 1655 1,00 4,20 0,58 2,40 1,35 4,5
1/3 0,25 1710 1,30 6,30 0,75 3,60 1,35 9,0
V2 0,37 1685 1,90 9,30 1,10 5,40 1,30 9,0
Ya 0,55 1720 2,80 15,20 1,60 8,80 1,30 14,0
1,0 0,75 1710 3,30 20,00 1,90 11,60 1,30 15,0
1,5 1,10 1715 4,70 30,00 2,70 17,30 1,20 21,0
2,0 1,50 1730 6,40 44,00 3,70 25,00 1,20 24,0
3,0 2,20 1720 8,30 50,00 4,80 29,00 1,15 29,0
4,0 3,00 1715 10,00 67,00 5,80 39,00 1,15 32,5
5,0 3,70 1740 13,70 104,00 7,90 60,00 1,15 40,0
6,0 4,50 1730 16,00 120,00 9,20 69,00 1,15 40,0
7,5 5,50 1760 20,00 162,00 11,60 94,00 1,15 54,0
10,0 7,50 1760 25,00 194,00 14,40 112,00 1,15 63,0
12,5 9,00 1750 31,00 234,00 17,90 135,00 1,15 63,0
15,0 11,00 1760 38,00 291,00 22,00 168,00 1,15 103,0
20,0 15,00 1745 48,00 346,00 28,00 300,00 1,15 118,0
25,0 18,50 1745 60,00 464,00 3500 268,00 1,15 146,0
30,0 22,00 1750 74,00 630,00 43,00 364,00 1,15 165,0
40,0 30,00 1765 94,00 648,00 54,00 374,00 1,15 240,0
50,0 37,00 1770 123,00 710,00 71,00 410,00 1,15 271,0
60,0 45,00 1770 146,00 851,00 84,00 491,00 1,15 300,0
75,0 55,00 1770 175,00 1144,00 101,00 660,00 1,00 430,0
100,0 75,00 1770 234,00 1408,00 135,00 813,00 1,00 560,0
125,0 90,00 1775 294,00 1761,00 170,00 1017,00 1,00 630,0
150,0 110,00 1780 348,00 2250,00 201,00 1299,00 1,00 810,0
180,0 132,00 1780 412,00 2678,00 238,00 1547,00 1,00 900,0
220,0 162,00 1775 528,00 2555,00 305,00 1381,00 1,00 990,0
270,0 199,00 1780 - - 365,00 2340,00 1,00 1330,0
300,0 220,00 1780 - - 400,00 2700,00 1,00 1400,0
350,0 255,00 1780 - - 460,00 2800,00 1,00 1520,0
400,0 295,00 1780 - - 525,00 3340,00 1,00 1580,0

Fonte: EBERLE. Motores elétricos trifasicos para uso industrial.
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6 polos — 60 Hz

Poténcia Rotacdo Cg;r(c)er\m/te Cgér(;er\;te Fatorde | Massa
@) | W) (rem) A | bd | na) | e | V| 9
1/8 0,09 1065 0,70 1,9 0,41 1,1 1,25 45
1/5 0,12 1090 1,10 3.1 0,63 1,7 1,30 9,0
1/4 0,18 1115 1,40 4.1 0,80 2,3 1,35 9,0
1/2 0,37 1150 2,00 10,0 1,15 5,8 1,40 14,0
3/4 0,55 1140 2,90 14,0 1,70 8,0 1,30 14,0
1,0 0,75 1150 3,60 17,3 2,00 10,0 1,30 21,0
1,5 1,10 1150 5,00 27,0 2,80 15,6 1,30 23,5
2,0 1,50 1140 6,70 33,0 3,80 19,0 1,25 29,0
3,0 2,20 1150 9,40 50,0 5,40 29,0 1,00 36,0
4.0 3,00 1160 12,50 73,0 7,20 42,0 1,25 50,0
5,0 3,70 1165 15,00 95,0 8,60 55,0 1,30 62,0
6,0 4,50 1170 17,30 116,0 10,00 67,0 1,15 66,0
7,5 5,50 1160 22,00 138,0 12,50 80,0 1,15 66,0
10,0 7,50 1175 28,00 210,0 16,10 121,0 1,15 101,0
15,0 11,00 1170 40,00 3440 23,00 199,0 1,15 124,0
20,0 15,00 1165 52,00 286,0 30,00 165,0 1,15 163,0
25,0 18,50 1180 66,00 400,0 38,00 231,0 1,15 225,0
30,0 22,00 1175 77,00 412,0 45,00 238,0 1,15 240,0
40,0 30,00 1180 101,00 608,0 58,00 351,0 1,15 300,0
50,0 37,00 1180 125,00 756,0 72,00 436,0 1,00 430,0
60,0 44,00 1175 151,00 630,0 87,00 364,0 1,00 560,0
75,0 55,00 1180 189,00 770,0 109,00 4440 1,00 632,0
100,0 75,00 1180 248,00 1206,0 143,00 697,0 1,00 770,0
125,0 90,00 1185 304,00 1540,0 176,00 890,0 1,00 880,0
150,0 110,00 1185 376,00 2160,0 217,00 1249,0 1,00 972,0
180,0 132,00 1180 462,00 2285,0 267,00 1320,0 1,00 1035,0
220,0 162,00 1185 535,00 2415,0 309,00 395,0 1,00 1240,0
270,0 199,00 1185 - - 375,00 | 2100,0 1,00 1350,0
300,0 220,00 1180 - - 410,00 | 2140,0 1,00 1460,0
350,0 225,00 1180 - - 480,00 | 2200,0 1,00 1560,0
400,0 295,00 1185 - - 555,00 3230,0 1,00 1630,0

Fonte: EBERLE. Motores elétricos trifasicos para uso industrial.
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8 polos — 60 Hz

Poténcia Rotagéo Cg;roer\l/te ngr(()elclte Fator de | Massa
@) | &w) rem) 0@ | o) | ma | eay | V| K9
110 | 0,07 815 0,66 1,5 0,38 0,87 1,25 9,6
1/8 0,09 825 0,90 23 0,52 1,3 1,40 9,6
1/4 0,18 855 1,3 4,7 0,75 2,7 1,40 13
1/3 0,25 860 1,6 58 0,70 33 1,40 | 14,5
112 0,37 845 1,9 6,4 1,10 37 1,40 20
3/4 0,55 865 33 13,0 1,19 7.5 145 | 225
1 0,75 860 45 18,5 2,60 10,6 1,25 27
1,5 1,1 850 6,0 25,0 34 14,2 1,25 31
2 1,5 860 7.8 32 45 18,5 1,25 35
3 22 860 10,8 56 6,2 32 1,20 52
4 3,0 870 13,5 70 7.8 40 1,20 64
5 37 870 18,7 110 10,8 64 1,25 92
7.5 45 875 17,8 137 10,2 79 1,15 101
10 7.5 865 37 120 22 78 1,15 123
15 11,0 875 44 232 26 134 1,15 170
20 15,0 870 56 312 32 180 115 | 238
25 18,5 870 70 400 40 231 115 | 268
30 22,0 880 83 575 48 332 1,15 314
40 30,0 880 98 544 57 314 1,00 | 430
50 37,0 880 129 730 75 420 1,00 560
60 45,0 880 156 866 90 500 1,00 | 620
75 55,0 880 194 1020 112 590 1,00 765
100 75,0 880 260 1400 150 810 1,00 | 860
125 90,0 880 317 1730 183 1000 1,00 | 1000
150 | 110,0 885 - - 210 1252 1,00 | 1210
180 | 132,0 890 - - 250 1605 1,00 | 1350
220 | 162,0 890 - - 310 1910 1,00 | 1480
270 | 199,0 890 - - 380 2280 1,00 | 1620
300 | 220,0 890 - - 420 2410 1,00 | 1700

Fonte: EBERLE. Motores elétricos trifasicos para uso industrial.
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9.3 LIMITES DOS SISTEMAS DE PARTIDAS

Dispositivos para redug¢ao da corrente de partida de motores

de inducgéo trifasicos rotor gaiola e seus limites

(fornecimento em tensao secundaria — Padrao RIC CEEE- RS)

Partida Chave Tensao da rede Poténcia
220127 V <5cv
direta -
380/220 V <75cv
220127 V 5<P<15¢cv
estrela-tridngulo
380/220 V 75<P<25c¢cv
220127 V 5<P<25c¢cv
indireta manual série-paralelo
380/220 V 75<P<25c¢cv
220/127 V 5<P<25c¢cv
compensadora
380/220 V 75<P<25c¢cv
220/127 V 5<P<15¢cv
estrela- tridngulo
380/220 V 75<P<25¢cv
indireta B 220127 V 5<P<30cv
tomatica série-paralelo
au 380/220 V 7,5 <P <50cv
220/127 V 5<P<30cv
compensadora
380/220 V 75<P<50cv

Fonte: CEEE-RS. Regulamento de instalacbes consumidoras; Fornecimento de tensao

secundaria, rede de distribuicao aérea.
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9.4 CAPACIDADE DE CONDUGAO DE CORRENTE DE CONDUTORES

Tabela comparativa escala AWG/MCM X série métrica IEC

PVC/60°C PVC/70°C
AWG/MCM IEC
Ampéres N° mm? aproximados mm? ampéres

1,5 15,5
15 14 2,09

2,5 21
21 12 3,30

4 28
30 10 5,27

6 36

40 8 8,35

10 50
55 6 13,27

16 68
70 4 21

25 89
95 2 34

35 111

50 134
125 1/0 53
145 2/0 67

70 171
165 3/0 85

95 207
195 4/0 107

120 239
215 250 127

150 272
240 300 152

185 310
260 350 177,3
280 400 202,7

240 364
320 500 253,4

300 419
355 600 304
385 700 354,7
400 750 380

400 502
410 800 405,4
435 900 456

500 578
630 1000 506,7

Nota: Capacidade de conducéo de corrente admitindo trés fios ou cabos Pirastic Antiflam® no eletroduto.
Fonte: PIRELLI. Catélogo de condutores.
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ANEXO
EXERCICIOS — EXEMPLOS DE INSTALACOES ELETRICAS INDUSTRIAIS

a) Compressor

Fonte: http://www.schulz.com.br

Figura 65 - Compressor

Projeto 01:

O compressor utiliza um motor trifasico de 5 cv acionado com partida direta.
Um botdo comutador 90° com retencgao liga e desliga o compressor.
Um pressostato controla para que o motor ligue e desligue automaticamente,

conforme estiver a pressao no reservatério, desde que a chave comutadora esteja
na posicao ligada.

Projeto 02:

O compressor utiliza um motor trifasico de 10 cv com partida estrela-triangulo
automatica.

«  Um botdo comutador 90° com retencéo liga e desliga o compressor.

Um pressostato controla para que o motor ligue e desligue automaticamente,
conforme estiver a pressao no reservatério, desde que a chave comutadora esteja
na posicao ligada.

- O sistema devera ter protecéo contra falta de fase.



b) Motobomba trifasica

caixa
superior ;

QC
—H—— alimentacéo

caixa
inferior

Figura 66 — Motobomba trifasica

Projeto 01:
+ A motobomba é acionada automaticamente através de chaves bdia, superior e
inferior.

« Somente ligara quando diminuir o nivel de agua na caixa superior e tiver agua na
caixa inferior.

Projeto 02:

+ A motobomba funcionara nos modos automatico e manual.
+ Quando em automatico, as chaves bodia, superior e inferior fardo o acionamento.
« Quando em manual, uma chave liga/desliga faz o comando.

+ No automatico o motor é ligado somente quando tiver agua na caixa inferior e
estiver faltando na superior.

+ No modo manual, o motor é acionado em qualquer condi¢do.
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c) Portao automatico
L1

| OO f1 2
% 0 b2 88

S1

—J—|—L

obl

Figura 67 — Portdo automatico

Projeto 01:
Quando acionado b1 ou b2, o portdo automaticamente comega a abrir.
- Ao alcancar f1, o portdo automaticamente retorna; comeca, entéo, a fechar.
Ao encostar em f2, o portdo para; permanece pronto para um novo acionamento.

Se alguém acionar b1 ou b2 enquanto o portdo abre ou fecha, nada deve
acontecer.

- Sempre que o portdo estiver aberto, mesmo que parado, a sinalizacdo devera
estar acionada.

Projeto 02:
- Se acionado b1 ou b2 enquanto o portao fecha, este devera retornar a abrir.

Projeto 03:

Usando um motor Dahlander, o portdo deve abrir com velocidade alta e fechar
com velocidade baixa, seguindo as condi¢des do projeto 02.

Projeto 04:

O portdo é controlado pelo porteiro de uma guarita, tanto para abrir como para
fechar.

Normalmente o portdo é totalmente aberto, ou fechado, podendo ser interrompido
a qualquer momento.

A sinalizagao de cuidado é acionada 5 segundos antes de o portdo comecgar a
abrir, permanecendo ligada até o portao fechar.

Uma barra de proteg¢ao faz com que o portdo recomece a abrir caso encostado,
evitando que alguém seja apertado pelo portdo quando este estiver fechando.
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d) Torno universal

R | : cG|! .
1 % |
| caixa | . _%m ¥ _-0)-
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B ! 1
1 T
........ ! QC
“N (TP M2y PEN
/ \I—I
(ML) .- Cn
—  IS— | - T

Figura 68 — Torno universal

Projeto 01:
Toda maquina é desligada e/ou ligada através da CG.
O motor é ligado no sentido de rotag&o desejada por EOD.

Ao acionar-se EOD para cima, a arvore devera girar para tras da maquina, e vice-
versa.

Quando o carro longitudinal alcangar os limites em ambos os sentidos, f1 desliga
a arvore.

O motor da bomba refrigerante € comandado individualmente por b0/1.

O M2 sera alimentado através de uma tomada 3p+T (observar sequéncia de
fases);

A troca das velocidades da maquina é mecanica.
M1 é um motor 4 pdlos 380/660 V 2 CV.

Projeto 02:

Substituir M1 por um motor Dahlander 2/4 pélos 380V 2 CV.

A selecéo da velocidade do motor € feita por chave de comutagédo polar manual
(1/0/2).
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e) Bomba para rampa de lavagem

N
agua da chuva abastecimento rede publica
X
yay A
Y1
) ( — W ‘
/IN /N : Bl
o0 quadro de
cG controle
reservatorio L

tubulacédo d’agua

Fonte: http://www.siemens.com.br

Figura 69 — Bomba para rampa de lavagem

Projeto 01:

+ Se o reservatorio ndo contiver agua, a bomba n&o pode ser ligada (S4 bloqueia,
S3 libera).

* Quando necessario, deve ser automaticamente acionado o suprimento extra (Y1 e
S3).

» O abastecimento extra enche até meio tanque.

* Se a pressado em T1 estiver abaixo do minimo permitido, a bomba € acionada.

+ Se a pressédo atingir seu valor maximo, a bomba deve ser desligada apos curto
tempo; isto evita que a bomba fique ligando e desligando rapidamente com o
balango da agua e/ou com o bloqueio intermitente do fluxo na tubulagéo.

Projeto 02:

* Um interruptor permite que se abastegca o reservatorio a qualquer instante com o
volume desejado.

* Uma sinalizagao indica quando a bomba esta acionada.
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f) Esteira transportadora

motor ftrifasico (6 terminais) I
polos; 15 cv; 220/380 V; 38/21,9 A
Ip/In=8.3; IP =54

Figura 70 — Esteira transportadora

Projeto 01:

* Deve-se ter um sistema de partida com tensao reduzida (compensada).
» A esteira liga (somente sobe) se pressionado B1.

» A troca de regime sera automatica em 10 s.

 Ha sinalizagéo do regime de funcionamento.

» O circuito é desligado em B0 e/ou S1.

* Ha um sistema de emergéncia com corrente ao longo da esteira (S1).

Projeto 02:

+ A esteira liga pressionando-se em B1 ou B2 (sobe ou desce).

112



g) Secador de pegas com ar aquecido

Caracteristicas:
rede: 380 V

M1: 220/380 V; 5 cv
— M2: 380/660 V; 2 cv
R1: 380 V; 2 KW (cada)

Figura 71 — Secador de pecas com ar aquecido

Projeto 01:

* A maquina é acionada por um botéo (b1).
* Acionando-se a maquina, somente a esteira comeca a rodar.
* Apo6s 10 seg. entra em funcionamento o ventilador.

» Decorridos outros 10 seg. sdo acionadas as resisténcias de aquecimento.

Neste instante a maquina esta pronta para operar, devendo ser sinalizada por uma
lampada.

* Um unico botéo (tipo soco) desliga a maquina.
* O desarme de qualquer um dos relés térmicos para toda a maquina.
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h) Ventilador / exaustor

Figura 72 — Ventilador / exaustor

Projeto 01:

» Trés botdes comandam a instalacao.

* Um botdo aciona o motor para girar como ventilador.

* Outro bot&do aciona o motor para girar como exaustor.

+ A troca do sentido de rotagcdo s6 acontece se o motor for desligado.

Projeto 02:

+ A troca do sentido de rotagcdo s6 acontece apds 10 seg. do desligamento do motor.
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i) Partida consecutiva de ventiladores

\% 1 V2 V3

Ob1

Nun

Figura 73 — Partida consecutiva de ventiladores

Projeto 01:

* Os trés ventiladores funcionam simultaneamente, porém partem defasados em 10
s

» Cada motor tem sua protecéo de sobrecarga individual.
» Caso desarme algum dos relés, somente o motor referido ndo funcionara.
+ Dando-se partida no sistema, cada motor partira no seu tempo (0, 10 e 20 seg.).

* Se o relé de algum motor estiver desarmado quando for acionado o circuito, no
seu momento nao partira outro motor.

Um botao desliga todo o circuito a qualquer instante.

Projeto 02:

* Se o relé de algum motor estiver desarmado quando for acionado o circuito, no
seu momento partira o motor seguinte.
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j) Maquina para fabricagao de suco

segue para o
processo de
engarrafamento [

M S3 _. 250 litros

B s2 _ 200 litros bomba 01lbomba 04dbomba 03

H S1 - 150 litros
@)mba 04
abastecimento
— através dos
—  reservatorios
@ SO - Olitros correspondentes

M1

I bomba 01 - agua adogada

agitador bomba 02 - suco concentrado de laranja
bomba 03 - suco concentrado de maracuja
bomba 04 - esvaziamento do tanque
motor 01 — agitador

esvaziamento
manual

Figura 74 — Maquina para fabricagédo de suco

Projeto 01:

» Nesta maquina é executado parte do processo de fabricagcdo de suco sabor mix
laranja e maracuja, pronto para beber.

* reservatorio € abastecido com agua adogada através da bomba 01 até o nivel do
sensor 01 (150 ).

* A seguir é abastecido com o concentrado de laranja através da bomba 02 até o
nivel do sensor 02 (50 I).

= Neste momento comega a ser completado o reservatorio até o nivel do sensor 03
(50 ) através da bomba 03.

= Completado o abastecimento, entra em funcionamento o agitador (M1), ficando
ligado por 2 min em um sentido, parado por 30 s e funciona mais 2 min em
sentido oposto.

= Decorrido este processo, inicia-se 0 esvaziamento do tanque através da bomba
04.

= No painel de comando da maquina, cada passo € sinalizado por uma lampada
devidamente identificada.

» Uma botoeira comutadora define se a maquina funcionara ininterruptamente — ou
seja, todo o processamento é iniciado automaticamente ao final de cada
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esvaziamento — ou se necessitara ser acionada novamente ao final de cada
processo. Para este caso, deve ser acionado um bot&o inicio de ciclo.
- Havendo falha em qualquer um dos motores (desarme do relé térmico de
sobrecarga) toda a maquina deve parar.
- A maquina deve possuir um botdo com chave para ser acionada e um botéo tipo
SOco para parar quando necessario.
- Por qualquer motivo que a maquina seja desligada, devera reiniciar onde parou,
exceto os tempos do agitador, que deverao ser resetados.
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ANOTACOES
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