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APRESENTACAO

Hoje, com a atual tecnologia disponivel para automag¢ao a nivel industrial, o
comando e o controle dos motores elétricos passaram a ser conhecimentos
basicos indispensaveis nas industrias, € como no mercado existe uma lacuna
em termos de publicacdes que pudessem complementar os estudos iniciais
daqueles que se interessassem pelo assunto, foi desenvolvida essa apostila
com materiais praticos e tedricos a fim de auxiliar os alunos do curso técnico
de manuten¢do industrial com énfase em elétrica e manutencdo, tanto nos
estudos quanto na pratica do dia a dia.

Essa apostila engloba as teorias e praticas em importantes itens que se fazem
presentes dentro de uma industria, tais como: Dispositivos de protecao,
dispositivos de comando, contatores, motores elétricos, circuitos de comando
e forga; além de todos os topicos que os acercam.
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1 DISPOSITIVOS DE PROTECAO

A protegdo ¢ uma acdo automatica provocada por dispositivos sensiveis a
determinadas condi¢des anormais, no sentido de evitar ou limitar danos a um
sistema ou equipamento, a protecdo também pode ser entendida como uma
manobra automatica.

A escolha, aplicacdo e a coordenacao seletiva adequadas ao conjunto de
componentes que constituem a protegdo de um sistema € um dos aspectos
mais importantes da instalagdo elétrica industrial. A fungdo da protecdo ¢
justamente minimizar os danos ao sistema e seus componentes, sempre que
ocorrer uma falha no equipamento, no sistema elétrico ou falha humana.
Nessa apostila estudaremos os dois tipos de protecdo mais usados nas
industrias. Os dispositivos de prote¢do contra correntes de curto-circuito,
como: disjuntores e fusiveis. E os dispositivos de protecao contra correntes de
sobrecarga, como os relés bimetalicos.

1.1 RELES BIMETALICOS

Sao construidos para protecdo de motores contra sobrecarga, falta de fase e
tensdo. Seu funcionamento ¢ baseado em dois elementos metalicos, que se
dilatam diferentemente provocando modificacdes no comprimento e forma
das laminas quando aquecidas. O material que constitui as laminas € em sua
maioria € o niquel-ferro.
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Figura 1 — exemplo de um relé bimetalico



Esquema de ligacao do Relé bimetélico da figura 1:

1. Ajustar a escala a corrente nominal da carga.
2. Botao de destravacao (azul):

Antes de por o relé em funcionamento, apertar o botdo de destravagao. O
contato auxiliar € ajustado pela fibrica para religamento manual (com
bloqueio contra religamento automatico). Comutacdo para religamento
automatico: apertar o botdo de destravagdo e gira-lo no sentido anti-horario,
até o encosto, da posi¢ao H (manual) para A (automatico).

3. Botdo "Desliga" (vermelho). O contato auxiliar abridor serd aberto
manualmente, se for apertado este botao.

4. Indicador Lig./Desl - (verde). Se o relé estiver ajustado para
religamento manual, um indicador verde sobressaira da capa frontal se
ocorrer o disparo (desligamento) do relé. Para religar o relé, apertar o
botao de destravagdo. Na posi¢do "automatico", ndo ha indicacao.

5. Terminal para bobina do contator, A2.

Relés de sobrecarga sdo wusados para proteger INDIRETAMENTE
equipamentos elétricos, como motores e transformadores, de um possivel
superaquecimento. O superaquecimento de um motor pode, por exemplo, ser
causado por:

* Sobrecarga mecéanica na ponta do €ixo;

* Tempo de partida muito alto;

* Rotor bloqueado;

» Falta de uma fase;

* Desvios excessivos de tensdo e freqiiéncia da rede.

Em todos estes casos citados acima, o incremento de corrente (sobrecorrente)
no motor ¢ monitorado em todas as fases pelo relé de sobrecarga. Os terminais
do circuito principal dos relés de sobrecarga sdo marcados da mesma forma
que os terminais de poténcia dos contatores.

Os terminais dos circuitos auxiliares do rel¢ sdo marcados da mesma forma
que os de contatores, com fungdes especificas, sendo o niimero de seqiiéncia
deve ser ‘9’ (nove) e, se uma segunda seqiiéncia existir, serd identificada com
o zero. Na figura 1 temos: 95, 96, 97 ¢ 98.

Na figura seguinte temos um exemplo de Relé Bimetalico.



Figura 2 — Relé Bimetalico SIRIUS da SIEMENS

Existem também os relés para cargas trifasicas, onde existe 3 tiras bimetalicas
percorridas direta ou indiretamente pela corrente principal. Depois do relé ser
acionado, permanecera na posi¢ao “desligado™ até que seja apertado o botao
“reset”.

O relé s¢6 iréd disparar quando a corrente que o percorrer for maior que 120 %
da corrente nominal, isso € para evitar que pequenas sobrecargas desliguem o
equipamento sem necessidade. Quanto maior a corrente, mais rapida serd a
atuacao do relé.

O tempo de disparo também ¢ influenciado pela temperatura: Trabalhando a
frio (temperatura ambiente), o tempo de disparo ¢ 25% maior do que com o
equipamento aquecido (estar sendo circulado por corrente), esse aspecto ¢
importante em relagdo as descargas periddicas, que acorrem com O
equipamento fora de uso, diferentemente do que ocorre com o equipamento
em pleno funcionamento.

Na figura 3 temos um exemplo do interior de um relé bimetalico.

Desenho em corte.

5 1 - Botdo de teste
2 {vermelha)
2 - Botao de rearme (a
3 8 3 - Indicador de sobrec
{verde)
4 - Conlalos auxiliares
1NA + INF
5§ - Dial de ajuste da
7 corrente
6 - Lamina bimetalica
8 auxiliar
7 - Cursores de arrasle
alavanca
8 - Lamina bimetalica

r principal
L 9 - Elemento de
| aquecimento

T T2 T3

Figura 3 — Esquema interno de um relé bimetélico.



1.2 RELES DE SOBRECORRENTE CONTRA CORRENTES DE CURTO-

CIRCUITO.

Esses relés sao do tipo eletromagnético, com uma atuagdo instantanea, € se
compde com os relés de sobrecarga para criar a protegdo total dos
componentes do circuito contra a acdo prejudicial das correntes de curto-

circuito e de sobrecarga, respectivamente.

A sua construgdo ¢ relativamente simples em comparagdo com a dos relés de
sobrecarga (bimetélicos ou eletronicos), podendo ser esquematizado, como

segue:

Relé de socbrecarga eletrénico 3RB12.
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1 = Bobina eletromagnética de curlo-

circuito

2 = Nucleo mivel e mecanismo de

atuagao

3 = Base & nucleo fixo

Sinalizacao pronlo para operar
{LED verde)

Sinalizacao disparo por comente de
fuga (LED vermelho)

Sinalizatao disparo por sobrecarga
ou pelos termistores (LED
vermelho)

Rearme e leste

Ligacao para tensdo de comando
Ligagao para os lermistores
Ligacao para corrente de fuga pelo
iransformador de corrente 3UL32
Ligagao para rearme a distancia ou
aulomatico

Contatos auxiliares 1MA + 1NF para
sobrecarga ou termistores

Contalos auxiliares 1MA + 1MF para
comente de fuga

Ajuste de comente

Ajuste de classe de disparo

Figura 4 — Esquema interno de um relé de sobrecorrente.



A bobina eletromagnética do rel¢ ¢ ligada em série com os demais
componentes do circuito.
Sua atuagdo apenas se da quando por esse circuito passa a corrente de curto
circuito (Ik*), permanecendo inativo perante as correntes nominais (In**) e de
sobrecarga (Ir***),
Pelo que se nota, a sua funcao ¢ idéntica a do fusivel, com a diferenca de que
o fusivel queima ao atuar, e o relé permite um determinado nimero de
manobras.
Por outro lado, como o relé atua sobre o mecanismo do disjuntor, abrindo-o
perante uma corrente Ik, a capacidade de interrupgao depende do disjuntor,
enquanto que, usando fusivel em série com o disjuntor, essa capacidade de
interrup¢ao depende do fusivel.

*Ik = Corrente de curto circuito.

**In = Corrente nominal.

***[r = Corrente de sobracarga.

1.3 FUSIVEIS

Sao os elementos mais tradicionais para prote¢do contra curto-circuito de
sistemas elétricos. Sua operacdo ¢ baseada na fusdao do “elemento fusivel”,
contido no seu interior. O “elemento fusivel” € um condutor de pequena se¢ao
transversal, que sofre, devido a sua alta resisténcia, um aquecimento maior
que o dos outros condutores, a passagem da corrente.

O “elemento fusivel” ¢ um fio ou uma lamina, geralmente, prata, estanho,
chumbo ou liga, colocado no interior de um corpo, em geral de porcelana,
hermeticamente fechado. Possuem um indicador, que permite verificar se
operou ou nao; ele ¢ um fio ligado em paralelo com o elemento fusivel e que
libera uma mola que atua sobre uma plaqueta ou botdo, ou mesmo um
parafuso, preso na tampa do corpo. Os fusiveis contém em seu interior,
envolvendo por completo o elemento, material granulado extintor; para isso
utiliza-se, em geral, areia de quartzo de granulometria conveniente. A figura
abaixo mostra a composi¢ao de um fusivel (no caso mais geral).

__ CONTATO FACA @
(PRATEADO) Tampa TFW

P« ENGATE PARA
FFusivel FDW
=,

CORPO
ISOLANTE

MANIPULACAO

AREIA DE =

QUARTZO - -

| ELEMENTO Uz Parafuso de Ajuste PAW
FUSIVEL g y

=Y e___Anel de Protegdo APW
@J J "‘t@@__sa;e Unipolar
=] ¥ pawers

Figura 5 — interior de um fusivel “NH” e montagem de um fusivel tipo “D”.




O elemento fusivel pode ter diversas formas. Em funcao da corrente nominal
do fusivel, ele compde-se de um ou mais fios ou ldminas em paralelo, com
trecho(s) de secao reduzida. Nele existe ainda um ponto de solda, cuja
temperatura de fusdo ¢ bem menor que a do elemento e que atua por
sobrecargas de longa duracao.

(a) (b)
Fusiveis tipo “D” e tipo “NH”
Figura 6 — Fusivel tipo “D” e “NH”.

1 - Contato supernior
2 - Elo fusivel

3 - Corpo cerBmico

4 - Argia de quartzo
5 - Contato inferior

Figura 7 — Interior de um fusivel Diazed.

O fusivel com o exterior de vidro ¢ muito usado, pois, facilita a inspegao.
Durante o desligamento (queima do fusivel), ocorre um arco voltaico entre os
pontos do circuito que se separam, ocasionado pela ionizagdo do meio. Este
arco representa um perigo por poder ocasionar fogo. Para evitar esse risco o
elo fusivel deve ser envolto por um elemento isolante (vidro, ceramica etc.), e
deve haver também um material extintor (normalmente areia ou cristais de
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silica) internamente ao fusivel. Quanto maior a corrente que o percorre,
menor deve ser o tempo de desligamento do fusivel.

1.3.1 QUANTO AO TIPO DE FUSIVEIS:

NH - Usados em circuito de alta poténcia e conectados por encaixe, com
ferramenta prépria (punho) para prote¢ao do operador;

Figura 8 — Exemplo de fusivel NH.

DIAZED - Usados em circuitos baixa poténcia ¢ conectados através do porta-
fusivel que se monta por rosca. O préprio suporte do fusivel protege o
operador contra choque elétrico.
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Figura 9 — Exemplo de fusivel Diazed e sua montagem.

1.3.2 QUANTO A VELOCIDADE DE ATUAGAO:

RAPIDOS: Estes tipos sdo os que tém atua¢do mais rapida.
Ex. Micro fusiveis para ligagdo em Circuitos Impressos.

L W
| .-F.

i
€i
L

Figura 10 — Exemplo de fusiveis usados em circuitos eletronicos.
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Ex2. Fusivel SITOR.

Figura 11 — Exemplo de fusiveis de poténcia e alta velocidade.

RETARDOS: Fusiveis para circuitos de motores elétricos e de capacitores.
Nao se rompem durante os picos de corrente de partida.

Se a corrente for muito maior que oito vezes a normal o fusivel passa a agir
tao rapido quanto um de agao rapida.

1.4 DISJUNTORES

O disjuntor ¢ um dispositivo que, entre outros, € capaz de manobrar o circuito
nas condi¢des mais criticas de funcionamento, que sdo as condigdes de curto-
circuito. Ressalte-se que apenas o disjuntor ¢ capaz de manobrar o circuito
nessas condi¢des, sendo que, interromper ¢ ainda atributo dos fusiveis, que
porém ndo permitem uma religacao.

A manobra através de um disjuntor ¢ feita manualmente (geralmente por meio
de uma alavanca) ou pela acao de seus relés de sobrecarga (como bimetalico)
e de curto-circuito (como eletromagnético). Observe nesse ponto que os relés
ndo desligam o circuito: eles apenas induzem ao desligamento, atuando sobre
o mecanismo de molas, que aciona os contatos principais.

E vélido mencionar que para disjuntor de elevadas correntes nominais, os
relés de sobrecorrentes sao constituidos por transformadores de corrente e
modulo eletronico que ira realizar a atuacdo do disjuntor por correntes de
sobrecargas, correntes de curto-circuito com disparo temporizado e
instantaneo e até disparo por corrente de falha a terra.

Assim, podemos concluir que os disjuntores ndo protegem o sistema, pois sao
dispositivos de comando, destinados a abrir o circuito somente. Quem atua
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como prote¢do sdao os relés em seu interior, com ligagcdo

direta com o

mecanismo disjuntor. Esses relés podem ser do tipo térmicos ou magnéticos.
Os térmicos apresentam bimetais destinados as sobrecorrente (sobrecargas),
enquanto os eletromagnéticos sao mais eficazes a protecao de curto-circuito e

as tensdes anormais.

Diversos sdo os tipos de disjuntores de baixa tensdo utilizados. Citaremos

alguns tipos, com suas respectivas curvas caracteristicas.
Saila pasa

escape de gases
Local para
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Airminas moEntas
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SE Cants
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Mecansmo de
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WL LK

Fixagao atraves os
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sk Tl

allrsk-r it LrrTLa DEN-A5mm
LT
Contatos de prata N | I
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Figura 12 — Interior de um disjuntor QUICK LEG.
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Disjuntor para manobra & protecdo do sistama 3AN.
Conslrugao.

1 - Conlalos principais

2 - Camara de extingao

3 - Transfarmadaor de
comente dos
disparadores de
prote;ao

4 - Mecanismo de
acionamento

5 - Manopla de
acionamento

6 - ACixnamento
motarizado

Disjuntor para manobra e protecao de sistema 3WN.
Curvas caracteristicas I__ ”

ai
10

— (10105
1 2 4 B & 10 20 20 &0 100 150w

cornme —
Figura 13 — Interior e grafico de um disjuntor industrial 3WN.
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Disjuntor para mancbra e protegao de motores 3VL.

Construcéo

Curvas caracteristicas.

IT =
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= D001
1 2 4 68 20 4060

100 200 4001000 x 1,

corrante ——ij

1 - Caixa moldada

2 - Contatos

3 - Camara de extincéo

4 - Mecanismo de disparo e
manobra

5 - Relés [ disparadores de
protecdo para sobrecarga e
curto-circuito

« Atendem as correntes de
“inrush” (10-20ms)

« Disparo de curto-circuito em
15 .1,

* Protecao de falta de fase

+ Ajuste da classe de disparo
na partida

« Memdria térmica

Figura 14 — Interior e grafico de um disjuntor de motores 3VL.
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Minidisjuntores para manobra e protegdo 55X,
Construgao

1 - LAmina bimetalica de
sobrecarga

2 - Bobina
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Figura 15 — Interior e grafico de um disjuntor 5SX
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1.5 CARACTERISTICAS COMPARATIVAS FUSIVEL-DISJUNTOR.

Disjuntor e fusivel exercem basicamente a mesma fun¢do: ambos tém como
maior ¢ mais dificil tarefa, interromper a circulacdo da corrente de curto-
circuito, mediante a extingdo do arco que se forma. Esse arco se estabelece
entre as pecas de contato do disjuntor ou entre as extremidades internas do
elemento fusivel. Em ambos os casos, a elevada temperatura que se faz
presente leva a uma situagdo de risco que podemos assim caracterizar:

» A corrente de curto-circuito (Ik) ¢ a mais elevada das correntes que
pode vir a circular no circuito, € como ¢ bem superior a corrente nominal, sé
pode ser mantida por um tempo muito curto, sob pena de danificar ou mesmo
destruir componentes de um circuito. Portanto, o seu tempo de desligamento
deve ser extremamente curto.

» Essa corrente tem influéncia tanto térmica (perda joule) quanto
eletrodinamica, pelas forcas de repulsdao que se originam quando essa corrente
circula entre condutores dispostos em paralelo, sendo por isso mesmo, fator de
dimensionamento da se¢cdo condutora de cabos.

* O seu valor ¢ calculado em funcdo das condigdes de impedancia do
sistema, e ¢ por 1sso variavel nos diversos pontos de um circuito. De qualquer
modo, representa em diversos casos até algumas dezenas de quilo-ampéres
que precisam ser manobrados, seja pela atuagdo de um fusivel, seja pelo
disparo por um relé de curto-circuito que ativa o mecanismo de abertura dos
contatos do disjuntor.

 Entretanto, existem algumas vantagens no uso do fusivel, e outras
usando disjuntor.

Vejamos a tabela comparativa, perante a corrente de curto-circuito Ik.

Caracteristicas para desempenho no curto-circuito.

Fusivel Disjuntor
» Dispensa calculo fino da = Necessita de calculo fino da
corrente de curto-circuito comrente de curto-circuito
» Alta capacidade de interrupcac » Capacidade de interrupgao
variadas
» Flevada limitagao = Limitagdo em alta capacidade
de interrupcao
- Otimizac&o do tempo de = Tempo de interrupgao variado
interrupgao
» Disponibilidade facil = Disponibilidade com restrigdes
» Baixo custo = Custo variado

Tabela 1 — Diferencas entre fusiveis e disjuntores
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A confiabilidade de operacdo do fusivel ou disjuntor € assegurada pela
conformidade das normas vigentes e referéncias do fabricante quanto as
condicdes de operagdo e controle, podemos tracar um paralelo entre disjuntor

e fusivel, como segue:

Fusivel Disjuntor
+ Rakgamento apds anomallas
_-Sobrecarga _________ I It =L N
- Curlo-dreulls ~HAG ~5im, COrm (esEGoas
(estads dos contalos)
» Daskjamants total da rede Sam, corn restngoes Sin
por anomallas (com supervisor de
fusivals)
» Manobra manual segura Sim, comn restricoes Sarn
COM Saccionador-
usival)
» Comando ramolo Mao Sim

+ |dentificacdo da condlcao

Sim, com rasingdas

Mao, cam resingbas

de uso (evolugdo da (raglstro de eventos,
termparatura) esvolucan de lmpearatura)
+ Sinalizagio remota 3im, com restrighes 3im
(supervisor de
fusiveis)
« Ocasiona parada 3im Mao, com restrigies
do trabalho (estado dos contatos)
- Seletividade Sim, simples Sim, onerosa
+ Intertravamento 3im, com resiri¢oes 3im
(com seccionador
com porta-fusivel)
» Intercambialidade 3im, sdo0 Mao
nomalizados

+ Requer manutengao

Mao, com restricoes
(acompanhar
evolucao

da temperatura)

Mao, com restrigdes
(registro de evenlos,
evolugao da
temperalura

Tabela 2 — Diferencas entre fusiveis e disjuntores
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2 DISPOSITIVOS DE COMANDOS

CONCEITO:

EQUIPAMENTOS CAPAZES DE EXECUTAR A INTERLIGACAO
E DESLIGAMENTO DE PONTOS ENTRE OS QUAIS CIRCULARA
CORRENTE QUANDO INTERLIGADOS.

A compreensdao de um sistema de acionamento e protecdo merece muita
atencdo, pois dela dependem a durabilidade do sistema e o funcionamento
correto dos equipamentos a serem acionados.

Os dispositivos de comandos ou chaves, empregados em circuitos elétricos de
baixa tensdo, sdo dos tipos mais variados e com caracteristicas de
funcionamento bem distintas. Essa diversidade ¢ conseqiiéncia das fungoes
especificas que cada dispositivo deve executar, dependendo de sua posi¢cao no
circuito.

Um dos critérios mais utilizados € o que classifica as chaves segundo sua
capacidade de ruptura, isto ¢, da corrente ou poténcia que as mesmas Sao
capazes de comandar.

2.1 CHAVE DE PARTIDA DIRETA MANUAL (CHAVE FACA)

E o método mais simples, em que ndo sdo empregados dispositivos especiais
de acionamento. A chave de comando direto existe em grande ntimero de
modelos e diversas capacidades de corrente, sendo a chave faca a mais
simples.

Para uma maior seguranga sao utilizadas apenas para comandar equipamentos
de pequenas correntes. Ex. Motores sem carga (a vazio), circuitos de
sinalizacao e dispositivos de baixa poténcia.

Figura 16 — Chave de Partida direta manual tri polar ou chave faca tri polar.
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A base ¢ isolante e normalmente feita de marmore, as chaves podem ser
simples (vide figura 13) ou com reversdo, nesse caso existe mais um banco de
bornes na parte inferior. Por representar riscos ao operador seu uso € restrito e
deve ser evitado.

Chave: E também denominado contato. Tem a funcdo de conectar e
desconectar dois pontos de um circuito elétrico.
A chave tem dois terminais: um deve ser ligado a fonte (ou gerador) e outro
ligado a carga (ou receptor). E feita de metal de baixa resisténcia elétrica para
nao atrapalhar a passagem de corrente e alta resisténcia mecanica, de modo a
poder ligar ¢ desligar muitos milhares de vezes. A estrutura metalica tem area
de sec¢do transversal proporcional a corrente que comandam: quanto maior
for a corrente que se deseja comandar, maiores sdo as superficies de contato e
maior a chave. O valor de corrente a ser comandada também influencia na
pressdo de contato entre as partes moéveis do contato: maiores correntes
exigem maiores pressoes de contato para garantir que a resisténcia no ponto
de contato seja a menor possivel.
A separacao dos contatos na condi¢do de desligamento deve ser tanto maior
quanto maior for a tensdo para a qual o contato foi produzido.
A velocidade de ligagdao ou desligamento deve ser a mais alta possivel, para
evitar o desgaste provocado pelo calor proveniente do arco voltaico,
provocado no desligamento quando a carga for indutiva.
O contato pode ser do tipo com trava (por exemplo, o tipo alavanca usado nos
interruptores de iluminagao) e também pode ser do tipo de impulso, com uma
posi¢ao normal mantida por mola e uma posi¢do contraria mantida apenas
enquanto durar o impulso de atuagdo do contato. Nesse caso se chama
fechador ou abridor conforme a posi¢cao mantida pela mola.

Fechador: Também chamado ligador, ¢ mantido aberto por agdo de
uma mola e se fecha enquanto acionado. Como a mola o mantém aberto ¢
ainda denominado normalmente aberto (ou NA ou do inglés NO).

Abridor ou ligador: ¢ mantido fechado por acdo de uma mola e se abre

enquanto acionado. Como a mola o mantém fechado, ¢ chamado também de
normalmente fechado (ou NF, ou do inglés NC).

|
simbolos  NA \| © ‘(L i NF ‘
e

Figura 17 — Simbologia de chaves
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O contato pode ter diversos tipos de acionamento, como por exemplo, por
botdo, por pedal, por alavanca, por chave (chave de tranca), por rolete por
gatilho, ou ainda por acdo do campo magnético de uma bobina (eletroima),
formando neste ultimo caso um conjunto denominado contator magnético ou
chave magnética.

A seguir estdo os simbolos de contatos acionados por botdo (os dois a
esquerda), e por rolete.

Obs. Considere todos os contatos nessa apostila com atuacdo da esquerda
para a direita quando verticais (como os acima), € de cima para baixo
quando horizontais.

2.1.1 CHAVE SECCIONADORA

Figura 18 — Exemplo de Chave seccionadora e esquema interno.
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E um dispositivo que tem por fungdo a manobra de abertura ou desligamento
dos condutores de uma instalagdo elétrica. A finalidade principal dessa
abertura ¢ a manutencao da instalacdo desligada.

A chave seccionadora deve suportar, com margem de seguranca, a tensao e
corrente nominais da instalacdo, isso ¢ normal em todos os contatos elétricos,
mas nesse caso se exigem melhor margem de seguranca.

A seccionadora tem, por norma, seu estado -ligada ou desligada- visivel
externamente com clareza e seguranca.

Esse dispositivo de comando ¢ construido de modo a ser impossivel que se
ligue (feche) por vibracdes ou choques mecanicos, s6 podendo, portanto ser
ligado ou desligado pelos meios apropriados para tais manobras.

No caso de chave seccionadora tripolar, esta deve garantir o desligamento
simultaneo das trés fases.

As seccionadoras podem ser construidas de modo a poder operar:

1. Sob carga - entdo denominada interruptora. A chave ¢ quem
desligard a corrente do circuito, sendo por isso dotada de camara
de extingdo do arco voltaico que se forma no desligamento e de
abertura e fechamento auxiliado por molas para elevar a
velocidade das operagoes.

¢ Sem carga - neste caso o desligamento da corrente se fara por
outro dispositivo, um disjuntor, de modo que a chave so6 devera
ser aberta com o circuito ja sem corrente. Neste caso a
seccionadora pode ter uma chave NA auxiliar que deve desliga o
disjuntor antes que a operacdo de abertura da chave seja
completada.

¢ Com operacdo apenas local.

¢ Com operagdo remota, situagdo na qual sua operacdo ¢
motorizada.

2.2 CHAVES ROTATIVAS BLINDADAS

Existem vérios tipos de chaves blindadas, cada uma para um tipo de aplicagao,
mas todas sdo dotadas de um mecanismo de desligamento, que ¢ em sua
maioria uma mola colocada sob tensdao mecanica. Esta mola ¢ tencionada no
momento do acionamento e retorna a posi¢cado normal quando desacionada,
fazendo com isso que os contatos moveis também sejam deslocados
simultancamente. A velocidade de abertura/fechamento é funcado unica do
mecanismo de desligamento, esse ¢ o item mais importante nas chaves
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blindadas, pois, ja tem definida pelo fabricante sua capacidade de ruptura e
seu valor ¢ praticamente inalterado.

Essas chaves sdo largamente usadas na industria, seja em painéis elétricos,
seja para acionamento de motores de pequena poténcia. Os tipos mais comuns
sao: Liga/Desliga, Reversora de rotagao e Partida Estrela/Triangulo.

As figuras a seguir ilustram alguns exemplos de chaves.

Figura 19 — Exemplos de chaves Rotativas blindadas.
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As tabelas a seguir demonstram o esquema de ligacdo de alguns tipos de
chaves, fornecido pelo fabricante.
Tabela 3 — Exemplos de Chaves blindadas
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Reversora 1 o 40
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Direta . ™ % i 63 D2
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Ligacao 1Tz 50
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10 DO
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Ligagao o
Direta A AP q % 50
63 D2
100
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2.3 CHAVES SIMPLES/CHAVES DE IMPULSO

Dispositivo que na condicdo aberta, satisfaz as exigéncias de distancia de
isolagdo especificadas, e que podem ligar, mas ndo interromper correntes de
curto-circuito. Assim, podemos considerar que devem satisfazer os seguintes
preceitos:

TENSAO: QUANDO ABERTAS AS CHAVES FICAM
SUBMETIDAS A UM ALTO VALOR DE TENSAO E DEVEM SUPORTA-
LO SEM PERMITIR FLUXO DE CARGAS.

CORRENTE: QUANDO FECHADAS AS CHAVES DEVEM
CONDUZIR A CORRENTE DO CIRCUITO COMANDADO SEM SUPER
AQUECER NEM PROVOCAR QUEDA DE TENSAO.

VELOCIDADE DE OPERACAO: QUANTO MAIS RAPIDO A
CHAVE SE ABRIR OU FECHAR, MENOR SERA A POSSIBILIDADE DE
PRODUCAO DE RESISTENCIA NOS PONTOS DE CONTATO E
CONSEQUENTEMENTE MENOR SERA A QUEDA DE TENSAO
PRODUZIDA E O CALOR.

NUMERO DE OPERACOES: INDICA A QUANTIDADE DE

OPERACOES QUE A CHAVE PODE EXECUTAR ATE QUE SE
DESTRUA.
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ESTRUTURA BASICA DAS CHAVES

Botao (material isolante)

Parte metalica Contato

fixa
Parte metalica

/ fixa

=g

Parafuso de conexao \

Base (material isolante)

Figura 20 — Estrutura bésica de uma chave.

2.4 CHAVES DE IMPULSO

Sao chaves de duas posicoes: uma dessas posi¢coes ¢ mantida pelo
acionamento e apenas enquanto durar o acionamento. A outra, chamada
posicdo de repouso, ¢ mantida por algum método préprio da chave, como uma
mola, por exemplo.

Conforme a posi¢ao de repouso, a chave recebe uma denominagao especifica:
Quando a mola mantém a chave aberta, esta ultima se chama normalmente
aberta ou NA;

Quando a mola mantém a chave fechada, esta ultima se chama normalmente
fechada ou NF.

As figuras abaixo representam os dois tipos de chaves do impulso.

28



/

Figura 21 — Chave NA.

Figura 22 — Chave NF.

Na pagina seguinte temos as imagens de alguns tipos de botoeiras simples e
de pulso, assim como algumas especificacdes do fabricante.

Figura 23 — Chaves NF e NA
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Caracteristicas Gerais:

Normas: GB14048.5-1993, IEC 60947.5.1, EN 60947.5.1

Material: com alta resisténcia: mecanica, ao calor e elétrica, auto-extinguivel

VO

Esquema de Contatos: Segundo CENELEC - 50013
Grau de Protegdo: IP 40 (IP 66 com capa de prote

Limite de Temperatura:

Funcionamento - de -25°C ~ +70°C
Armazenagem - de -40°C ~ +70°C

Botao cogumelo (tipo soco) a impulsas

0 40mm 0 60mm
Cadigo Codigo
: SPFNIM4 SPFNIMG
5PFN2M4 S PFN2ME
¢ § PFNIM4 S PFNIME
5PFHaM4 S PFNAME
§ PFNSMA4 S PFNSMG
5PFNEMA SPFNEMS
Botdo de retencdo (tipo soco) glrar p/ destravar
- Co| 0 30mm 0 40 0 6omm
Codigo Codigo Codigo
B s | seme | seRviRg
B osomms | sea | sers
S-PFNIR3 S-PFNIR4 SPFNIRG
Batdo comutador
. ¢ manopla curla | o manopla longa | o chave
5] Cor| posicas comutader Codigo Codigo Codigo
- == , S MBADO S18300 $-CGADC
& b g Ml
i
e | B L]y o D2 e | SMBOD2 S1B802 | S-CGBD2C
% ‘. -_n]_J soe TO ua S-MBSTO SLBATO S-CGATOC
- ‘. ﬂ}j v T3 | SMEST3 $LBaT3 §-CGBTIC
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Botdo & impiilsao

L Hormal Luminoso Hormal (¢ gravagao)
Cor|  Codige Codigo Cor Codigo
B sean sea | [  seawio
B sere sz | [l seenzn
B - = S-PANS S-PAL3 .
¥ i[ SPRN S-PAL4 .
L] sems S-PALS S-PRNS/F
. B sees : B sener
Botdo duplo
Salienle Faceado Lumingso (Salienbe)
Cor| Codigo Codigo Cor Cadige

5-PON S-PONR S-POL

Figura 24 — Especificagdes técnicas de alguns tipos de botdes.

2.5 BOTAO DE COMANDO DE FIM DE CURSO:

Botdao acionado mecanicamente para sinalizacdo, comando e limitagdo de
curso. O miolo da botoeira ¢ que contém os contatos e os terminais do
dispositivo fim de curso.

2.6 ASSOCIACOES DE CHAVES

SERIE

Associadas em série entre si as chaves sé permitem o acionamento da carga
ligada a elas (em série, ¢ claro) se todas estiverem fechadas. Uma chave ligada
em série com outras garante através de sua abertura o desligamento da carga.

”A carga so se ligaré se todas as chaves estiverem fechadas”, executando uma
l6gica chamada logica E.
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Figura 25 — Circuito com ligagdes de chaves em série.

PARALELO

Associadas em paralelo entre si as chaves acionam a carga (ligada a elas em
série € claro), desde que pelo menos uma chave esteja fechada. Uma chave
ligada em paralelo com outras garante através de seu fechamento a ligacdao da
carga.

”A carga sO se desligara se todas as chaves estiverem abertas”, executando
uma légica chamada l6gica OU.

Figura 26 — Circuito com liga¢des de chaves em paralelo.

2.7 SINALIZAGAO

Para a sinalizagdo de eventos usam-se lampadas, buzinas e sirenes.

As lampadas s3o usadas para sinalizar tanto situacOes normais quanto
anormais, tendo uma cor referente a cada tipo de ocorréncia.
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Figura 27 — Simbolo de lampada.

Simbolo
Cor Significado Explicagdo

Amarela Atencao Condi¢des normais em alteragao

Vermelha Perigo Situagdo que exige intervengao imediata,
como altas temperaturas ou pressoes;
Carga ligada

Verde Seguranca; Temperatura ou pressoes normal;
Circuito Carga pronta para ser acionada;
desligado;
Branca ou azul Informacao | Qualquer significado ndo simbolizado

pelas outras cores

Tabela 4 — Cores ¢ significados de lampadas.

As buzinas e sirenes sdo usadas apenas para sinalizar condi¢des de
emergéncia, como vazamentos de gases, ou ainda para informagdes em local
onde a sinalizacdo visual seja insuficiente.

Figura 28 — Simbolo de buzina ou sirene.

3 CHAVE MAGNETICA OU CONTATOR MAGNETICO

Contator ¢ um dispositivo eletromagnético que liga e desliga o circuito do
motor. Usado de preferéncia para comandos elétricos automaticos a distancia.
E constituido de uma bobina que quando alimenta cria um campo magnético
no nucleo fixo que por sua vez atrai o nicleo movel que fecha o circuito.
Cessando alimentacdo da bobina, desaparece o campo magnético, provocando
o retorno do nucleo através de molas, conforme figura abaixo.
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Ip o E/Cmtatmx_o
r L

Bobina U

Nueleo Fixo

Figura 29 — Esquema interno de um contator.

O contator, que ¢ de acionamento nao manual por defini¢dao, pode ser do tipo
“de poténcia“ e “auxiliar®, e normalmente tripolar, por ser usado em redes
industriais que sdo sobretudo trifasicas.

O seu funcionamento se da perante condigdes nominais ¢ de sobrecarga
previstas, sem porém ter capacidade de interrup¢do para desligar a corrente de
curto-circuito.

O acionamento ¢ feito por uma bobina eletromagnética pertencente o circuito
de comando, bobina essa energizada e desenergizada normalmente através de
uma botoeira liga-desliga, estando ainda em série com a bobina do contator
um contato pertencente ao relé de protegdo contra sobrecargas, do tipo NF
( Normalmente Fechado ).

Esse contato auxiliar, ao abrir, interrompe a alimentagdo da bobina
eletromagnética, que faz o contator desligar.

Fusiveis colocados no circuito de comando fazem a protecdo perante
sobrecorrentes.

3.1 COMO FUNCIONA A CHAVE MAGNETICA:

A chave magnética compde-se de:
v BOBINA

v' FERRAGEM (PARTE FIXA E PARTE MOVEL)
v' CHAVES (PARTE FIXA E PARTE MOVEL)

34



A BOBINA, ENERGIZADA, GERA UM CAMPO MAGNETICO

Figura 30 — Campo magnético gerado pela circulagdo de corrente na bobina.

O campo magnético ¢ concentrado pela parte fixa do entreferro, na qual ¢
fixada a bobina e a parte fixa das chaves.

%) {5

Figura 31 — Campo magnético circulando pelo entreferro.

O campo magnético produzido na bobina quando energizada, ¢ concentrado
pela parte fixa do entreferro, na qual ¢ fixada a bobina e a parte fixa das
chaves.

O campo magnético, concentrado, atrai a parte mével do entreferro na qual se
prende a parte movel das chaves.

Quando se unem a parte movel com a parte fixa ha o acionamento das chaves.
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Quando se unem a parte movel com a parte fixa ha também uma concentragao
ainda maior do campo magnético, aumentando a indutancia e reduzindo a
corrente elétrica caso a tensdo aplicada seja alternada.

Este efeito provoca uma maior velocidade de acionamento das chaves
magnéticas acionadas por tensdo alternada se comparada a daquelas acionadas
por tensao continua.

PARTES MOVEIS el JJ |_” L

— PARTES FIXAS

Figura 32 — A bobina dezenergizada os contatos ficam abertos.

A intensidade de corrente de acionamento da (bobina) chave magnética ¢
muito menor que a corrente possivel de ser comandada pelas suas chaves.

Por este fato com um dispositivo (chave/botoeira), uma pequena corrente pode
energizar a bobina, que ativara suas chaves, que podem comandar uma alta

poténcia como de um motor.

Ex. figura abaixo:

Figura 33 — A bobina energizada atrai os contatos.

A seguir vé-se o simbolo de uma chave magnética com a identificagdo tipica
das chaves: os terminais do eletroima sdo identificados por letras, em geral al
e a2 ouacb, e os terminais das chaves sdo identificados com numeragao.

O numero de chaves do contator ¢ bem variado dependendo do tipo. De
acordo com o fim a que se destinam, as chaves do contator recebem
denominagdes especificas:

36



Chaves principais: Sao mais robustas e destinam-se a comandar altos
valores de corrente tipicos de motores e outras cargas. Sao sempre do tipo
NA. Sua identificacdo se faz com ntimeros unitarios de 1 as 6.

Chaves auxiliares: Bem menos robustas, se prestam a comandar as
baixas correntes de funcionamento dos eletroimas (bobinas) de outras chaves
magneticas, lampadas de sinalizagdo ou alarmes sonoros. As chaves auxiliares
podem ser do tipo NA ou NF.

A identificacao das auxiliares se faz com dezenas de final 3 e 4 para as
NA e com 1 e 2 para as dotipo NF. Essas numeragdes podem aparecer
identificando terminais de contatos mesmo que ndo sejam operados por chave
magnética e sim por botdo ou rolete por exemplo.

a 23 |
O

Figura 34 — Terminais de um contator.

O eletroima (formado por bobina e entreferro) da chave magnética deve ser
ligado a tensdo nominal e obedecendo ao tipo: CA ou CC.

3.1 CONSTRUCAO:

Um eletroima feito para operar em CC, se for ligado em CA de valor
suficiente para aciona-lo ficara superaquecido no entreferro por causa do
alto valor da corrente de Foucaut induzida no entreferro. No caso do
eletroima de CA, o entreferro ¢ laminado para evitar essas correntes e no de
CC o entreferro ¢ macico.

Um eletroima de CA, caso seja ligado em CC (com mesmo valor de
tensao de CA) ficara superaquecido no eletroima pela alta corrente, ja que
em CC s6 havera resisténcia enquanto em CA ha resisténcia e reatancia
indutiva.

O eletroima alimentado por CC gera alto valor de tensdo de auto-
inducio e isso provoca suavidade na ligacdo e um arco voltaico na chave que
o comanda, durante o desligamento, bem maior que em CA. Este arco no
desligamento exige alguns cuidados para diminuir os seus efeitos
destrutivos.

Cada tamanho de contator tem suas particularidades construtivas. Porém, em
termos de componentes € quanto ao principio de funcionamento, sao todos
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similares ao desenho explodido que segue, e cujos componentes estao
novamente representados na ilustragao seguinte.

CONTATOR DE POTENCIA.
Desenho explodido

1 - Nicleo fixg

2 - Bobina

3 - Mdcleo movel

4 - Zupornte de conlatos moveis

&- Carcaca
6 - Conlato mdwvel
7 - Conlato fixo

B- Céamara de extingdo
8 - Bloco de conlalos auxiliares
10 - Terminais de conexao

Figura 35 — Componentes de um contator de poténcia.

Parte superior da carcaga

Niicleo mével

Terminal da Bobina

10. Contato fixo principal

11. Capa lateral

12. Contato mével principal

13. Mola do contato principal
14. Contato Fixo auxiliar — NA
15. Contato mével auxiliar - NA
16. Mola de contato auxiliar

17. Contato mével auxiliar — NF
18. Contato fixo auxiliar — NF
19. Capa frontal

20. Parte inferior da carcaga

21. Grampo de fixacdo.

1.

2. Nucleo fixo

3. Anel de curto circuito
4, Entreferro

5. Bobina

6. Mola de curso

7. Cabecote

8.

9,

Figura 36 — Componentes de um contator de poténcia.
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Contator de poténcia,
Secd em core.

- Terminas de conexio

- Camara de exungic ce ancs

- Cortalzs de poléncia

- Bobina

- Sustema magneétco | nuzleo
mawel )

- Cortalcs avsiliaces

- Elemenio de blogas:z
quandaretirada a cdmara ce
extincido de arco

L T L P L R

=] 32

Contato rermal de dso Corals desgastaco

1 Hiif ) g ﬁ ﬂ

Figura 37 — Andlise e substituicdo dos contatos de contatores.
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3.2 CONTATOR DE POTENCIA E CONTATOR AUXILIAR

Alguns contatores magnéticos sdo construidos apenas com contatos de alta
poténcia, quando entdo se denominam chaves (ou contatores) de poténcia. Ha
também contatores magnéticos que s6 possuem chaves auxiliares sendo por
1sso chamados de contatores (ou chaves) auxiliares.

O contator tem diversas aplicagdes, entre elas:

INVERSAO DE LOGICA: usa-se uma chave ou contato NF acionado pelo
contator para acionar uma carga € isso provoca uma inversao na logica de
funcionamento da chave ou contato que comanda o eletroima do contator.

No exemplo, a chave 1 € NA, porém a carga sera acionada (pela chave 41-42)
como se a chave S1 fosse NF pois sempre que a mesma estiver em repouso a
carga estard acionada e quando a chave S1 estiver acionada a carga estara
desligada. Caso a chave 1 fosse NF a carga ficaria acionada como se a chave
fosse NA, ligando-se e desligando-se juntamente com a mesma.

Xr S1 carga
a

127V b

Figura 38 — Esquema de inversao logica.

MULTIPLICACAO DE CONTATOS: com uma tUnica chave pode-se
acionar o contator, que pode ter varias chaves, que ligardao (NA) ou desligarao
(NF) os circuitos que estiverem ligados através dessas chaves, permite que
uma Unica chave opere diversos circuitos simultaneamente, como visto no
exemplo abaixo onde S1 liga o eletroima que por sua vez aciona trés cargas.

]

I

o)
X}m

a

127V _.

cargas

Figura 39— ESquema de mulfiplicag¢ao de contatos.
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MEMORIZACAO DE _ACIONAMENTO: Através de uma das chaves
(entdo chamada chave ou contato de selo ou de auto-retencao) pode-se manter
o contator acionado apds um acionamento momentaneo da chave que o
acionou .

S1

127V,

Figura 40 — Esquema de memorizacao de acionamento.

Apo6s se acionar a chave S1 as cargas ficardo acionadas como se a chave se
mantivesse acionada, pois o contato 13-14 mantera o contator acionado
mesmo apds a abertura da chave 1, at¢ que a alimentagdo do contator seja
desfeita, o que pode ser feito pela abertura de um contato NF, inserido em
série com o eletroima, como o S2 no diagrama visto a seguir.

O botao 1 aciona o contator que se mantém por selo. O botdo 2 desliga o
contator.

S1 cargas

127V,

Figura 41 — Esquema de memorizagdo de acionamento com chave NF S2.
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3.3 FUNCIONAMENTO DO CONTATOR.

Conforme definido e comentado anteriormente, o contator ¢ um dispositivo de
manobra ndo manual e com desligamento remoto e automatico, seja perante
sobrecarga (através do relé de sobrecarga) seja perante curto-circuito (através
de fusiveis).

Quem liga e desliga o contator ¢ a condicdo de operagdo de uma bobina
eletromagnética, indicada por (2) no desenho em corte, abaixo.

Essa bobina, no estado de desligado do contator, ou seja, contato fixo (4) e
contato movel (5) abertos, também estd desligada ou desenergizada. Quando,
por exemplo, através de uma botoeira a bobina eletromagnética ¢ energizada,
o campo magnético criado e que envolve o nucleo magnético fixo (1), atrai o
ntcleo moével (3), fazendo com que se desloque o suporte de contatos com os
contatos principais moveis (5), assim encontram os contatos principais fixos
(4), fechando o circuito.

Estando o contator ligado (a bobina alimentada), e havendo uma condi¢do de
sobrecarga prejudicial aos componentes do sistema, o relé de protecao contra
sobrecarga (bimetalico ou eletronico) interrompera um contato NF desse relé,
que esta em série com a bobina do contator, no circuito de comando. Com a
abertura do contato ¢ desenergizada a bobina eletromagnética, o contator abre
e a carga ¢ desligada.

Para efeito de religacdo, essa pode ser automatica ou de comando remoto,
dependendo das condi¢des a serem atendidas pelo processo produtivo ao qual
€sses componentes pertencem.

Além dos contatos principais, um contator possui contatos auxiliares dos tipos
NA e NF, em numero variavel e informado no respectivo catdlogo do
fabricante. (Lembrando: NA significa Normalmente Aberto e NF,
Normalmente Fechado).

As pecas de contato tém seus contatos feitos de metal de baixo indice de
oxidagdo e elevada condutividade elétrica, para evitar a criacdo de focos de
elevada temperatura, o que poderia vir a prejudicar o seu funcionamento.
Nesse sentido, o mais freqiiente € o uso de liga de prata.

1 — Nicleo magnético
fixo

2 — Bobina
eletromagnetica

3 — Nicleo magnético
maovel

4 — Contato principal
fixa

5 — Contato principal
maovel

6 — Camara de
extingao

Figura 42 — Interior de um Contator.
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3.4 CONTATORES, CATEGORIAS DE EMPREGO - IEC 947

AC - 1 Cargas ndo indutivas ou de baixa indutividade Resistores

AC - 2 Motores com rotor bobinado (anéis)

Partida com desligamento na partida e regime nominal

AC - 3 Motores com rotor em curto-circuito (gaiola)

Partida com desligamento em regime nominal

AC - 4 Motor com rotor em curto-circuito (gaiola)

Partida com desligamento na partida, partida com

inversao de rotagdo, manobras intermitentes

AC - 5a Lampadas de descarga em gas

(fluorescentes, vapor de mercurio, vapor de sodio)

AC - 5b Lampadas incadescentes

AC - 6a Transformadores

AC - 6b Banco de capacitores

AC - 7a Cargas de aparelhos residenciais ou similares de baixa indutividade
AC - 7b Motores de aparelhos residenciais

AC - 8 Motores-compressores para refrigeracdo com prote¢ao de sobrecarga
DC - 1 Cargas nao indutivas ou de baixa indutividade Resistores

DC - 3 Motores de derivagao ( shunt)

Partidas normais, partidas com inversao de rotacdo, manobras intermitentes,
frenagem

DC - 5 Motores série

Partidas normais, partidas com inversao de rotagdo, manobras intermitentes,
frenagem

DC - 6 Lampadas incandescentes

Contatores auxiliares, categorias de emprego - IEC 947

Corrente alternada Especificacdo das cargas

AC - 12 Cargas resistivas e eletronicas

AC - 13 Cargas eletronicas com transformador de isolacao
AC - 14 Cargas eletromagnéticas = 72 VA

AC - 15 Cargas eletromagnéticas > 72 VA

Corrente continua Especificagdao das cargas

DC - 12 Cargas resistivas e eletronicas

DC - 13 Cargas eletromagnéticas

DC - 14 Cargas eletromagnéticas com resistores de limitagdo
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3.5 DURABILIDADE OU VIDA UTIL.

A durabilidade ¢ expressa segundo dois aspectos: a mecanica e a elétrica.

A durabilidade mecanicas ¢ um valor fixo, definido pelo projeto e pelas
caracteristicas de desgaste dos materiais utilizados. Na pratica, o seu valor ¢
de 10 a 15 milhdes de manobras, para contatores de pequeno porte. De
qualquer modo, o valor correspondente esta indicado no catalogo do

fabricante.

A durabilidade elétrica, ao contrario, ¢ um valor variavel, funcao da
freqiiéncia de manobras da carga 4 qual o contator esta sujeito, ao niamero
total de manobras que o contator ¢ capaz de fazer, a sua categoria de emprego
e aos efeitos do arco elétrico, que dependem da tensdo e da corrente elétricas.
Normalmente, perante condigdes de desligamento com corrente nominal na
categoria de emprego AC-3, esse valor varia de 1 a 1,5 milhdo de manobras.

Litilizacdo dos contatoras.
Desvio dos valores nominais de operacao

Defeitos

Causas

+ Ruide de vibragao
- Perda acelerada de massa dos
contatos
- Destruigds dos contatos
- Destruigdo da bobina (=1min)

+ Sub-ensdo no comando
- Transformadar de comando
sub-dimersionado
- Tensdo da comando derivada
da FNcia
- Falha de conexao e condugas

* Soldagem leve (separavel]
- Area de brilho fosco

» Capadidade de ligagao e cordugEo

Perda de massa com deformagdes do
contalo

- Areas fundidas
Soldagem imensa (inseparavel]

+ Perda acelerada da massa dos contatos

Destruicdo das partes adjacentas aos
cantalos

« Capacidade de intarrups3o

+ Destruic3o das partes adjacentes aos
cantatos

Soldagem intensa [nao separaval]

+ Ourabilidade aletrica

+ Sojdagem leve {separavel
- .ﬂ\.nzaE| de brilho TIII'EEJ )

Destruicdo das partes adjacentes aos
contalos

* Fragliéncia de mancbras

+ Perda de massa com pingos da
derretimento

Destruicdo das partes adjacentes aos
cantalos

» Curto-circuito

Tabela 4 — Defeitos X Causas.
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4 RELES DE TEMPO (TEMPORIZADOR)

Sao temporizadores para controle de tempos de curta duragdo. Utilizados na
automag¢ao de maquinas e processos industriais, especialmente em
sequenciamento, interrupgdes de comandos e em chaves de partida.

No painel desse relé se encontra um botao pelo qual se seleciona o tempo de
retardo.

-z

i s R
1
| .
3
4
&

96
95
97 i, BB
96 e
Contato tipo reversor Duplo contato
(1INA+1NF)

Figura 43 — Exemplo de Relé Temporizado.

RETARDADO NA ENERGIZACAQO - Esse tipo atua suas chaves
um tempo apods a ligagdo, ou energizacdo do relé¢ e as retorna ao repouso
imediatamente apos seu desligamento ou desenergizagao.

RETARDADO NA DESENERGIZACAO - Este atua as chaves
imediatamente na ativagdo, porém estas chaves s0 retornam ao repouso um
tempo apos a desativagdao. Nao foi usado o termo energizacdo e sim ativagao
por que existe um tipo de temporizador na desenergizacao que constantemente
energizado e na realidade sua ativacdo e desativagdo se fazem por intermédio
da interligacdo e do desligamento respectivamente de dois terminais
especificos.
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Graficos de acionamento x tempo, das bobinas e dos contatos dos relés
temporizados.

Retardo na energizacao

bobina T

«— tempo

I
I
Contatos T I
I
|
o b >

tempo

Retardo na desenergizacao

A
bobina
E >
A : «—— tempo
Contatos ]
5 >
tempo
SIMBOLOGIA:
bobina Chaves NA e NF
CIRCUITO:
\101 l
Tl
QF Q? M
relé acionado T=6s

contatos do relé acionados
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4.1 SIMBOLOS DOS RELES

Alguns relés tém simbologia propria como € o caso dos temporizadores e dos
de sobre corrente térmicos. As chaves desses relés quando separadas de seu
atuador também tém simbolos especificos.

| "
@)
b 15 15

Figura 44 - Simbolo de Relé Temporizado com retardo na energizagao.

16
18
a 16 18
N i °
b 15 5

Figura 45 - Simbolo de Relé Temporizado com retardo na desenergizagao.

16 18 16 18
@) %3 @)
15 15

Figura 46 - Simbolo de Relé Térmico.

4.2 RELE DE TEMPO ESTRELA-TRIANGULO

Especialmente fabricado para utilizagdo em chaves de partida estrela-
triangulo. Este relé possui dois contatos reversores e dois circuitos de
temporizacdo em separado, sendo um de tempo varidvel para controle do
contator que executa a conexao estrela, e outro, com tempo pré-estabelecido e
fixo (100ms) para controle do contator que executa a conexao triangulo.
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FUNCIONAMENTO

Apos aplicada tensdo nominal aos terminais Al e A2, o contato de saida da
etapa de temporizagao estrela comuta (15-18). Apo6s decorrida a temporizagado
selecionada (0 a 30s), o contato de saida da etapa estrela retorna ao repouso
(15-16), principiando entdo a contagem do tempo fixo (100ms), ao fim do
qual ¢ atuado o contato de saida da etapa tridngulo (25-28).

Alimentacio | |
Tempo Y T1 ‘
a D

Tempo A | T2~ I

| 3 b
Contator Y l I
Contator A I |

Diagrama de funcionamento

e a - instante da comutagao;
e b - retorno ao repouso,
e TI1 —tempo ajustdvel para conexdo estrela;
e T2 - tempo fixo para conexdo tridngulo (100ms).
Al [ 250 |
Weg °
Y A
15 i 1625 i26
o) o
18 28 RTW.. Ya
SCE  EEN W R PV
Diagrama de ligagao
e Al - A2 - alimentagao;
e 15— 25— contato comum;
e 16— 26 — contato NF;
e 18 -28 — contato NA.

Figura 47 - Relé Temporizado estrela-triangulo.
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5 CIRCUITOS DE COMANDOS E FORCA

SISTEMAS SIMPLES DE COMANDOS

Comando de motor trifasico com botao de reten¢do mecanica.

DIAGRAMA DE COMANDOS OU CIRCUITO DE COMANDOS

F

Py

CIRCUITO DE FORGA OU DIAGRAMA DE FORGA OU DIAGRAMA PRINCIPAL
FI F2 F3

101
CYYY
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Comando de motor trifdsico com auto-retengdo, sinalizacdo e protecdo por
relé térmico.

DIAGRAMA DE COMANDO

F
d 4
NG
\'Cl y-a
R1
Cl]
N a

CIRCUITO DE FORGA

F1 F2 F3

I ]
NN
I%

R1
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5.1 INTERTRAVAMENTO

Nos meios de conhecimento de eletrotécnica o termo intertravamento designa
a forma de interdependéncia entre chaves magnéticas mostrado no SISTEMA
5, visto a seguir.

No entanto em instrumentacdo e automagao intertravamento designa qualquer
forma de dependéncia de um sistema em funcao de outro.

Uma bomba d’agua ndo se diz intertravada com as chaves de nivel que tém a
funcdo de liga-la e desligé-la. Mas se houver uma chave de nivel muito alto
com func¢do de alarme e que também, em funcdo secundaria, desliga ou liga
tal bomba entdo se diz que a bomba estd intertravada com a chave de nivel
muito alto.

SISTEMA 1

Por acdo da chave cl-1, a chave magnética c2 s6 podera ser ligada (por b3)
caso a cl esteja ligada. Mesmo depois de ligada, a chave magnética c2 se
desligara (por agdo de c1-1) se cl for desligado (por b2).

oo

l
Cc1 o
B# o B3 b C2 \702
C1
R &
B
B2
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SISTEMA 2

Por acdo da chave cl-1, a chave magnética c2 s6 podera ser ligada caso a cl
eteja ligada. Depois de ligada, entretanto a chave magnética c2 independe da
chave magnética cl.

‘ |

"y \:;‘31 I B?»\[CZ \:rch %cz
@ e C1-1
7 b

SISTEMA 3
Por acdo da chave cl-1, a chave magnética c2 s6 podera se manter ligada caso

a cl esteja ligada. Entretanto a chave magnética c2 pode (por b3) ser ligada
independentemente do estado da chave magnética cl.

R |
B%C G ?cﬂ_oB%C °c %LCZ
o 5T
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SISTEMA 4

Por agdo das chaves c2-1 e cl-1, as chaves magnéticas s6 poderao ser ligadas
individualmente, sendo necessario que se desligue (por b2 ou b4) a que estiver
ligada para poder ligar (por bl ou b3) a outra.

o
A1
B1
- -
B2
C2-1
a1
C

a

o
\rm

T T

C1

o

\ B3

a1

B4

C2

a)

C2

y C1-1

v e

QF@

SISTEMA 5

Por agdo das chaves c2-1 e cl1-2, as chaves magnéticas s6 se manterdo ligadas
caso sejam simultaneamente acionadas (por bl e b3)

l

C1
"\ B1

i C21
7 o

T

T T

\ & y-m'_\c

4

o
c2
Bﬁ
\’01-2

7

\0

[
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6 LIGAGCAO ESTRELA-TRIANGULO PARA CARGAS TRIFASICAS:

O nome esta fortemente relacionado com a forma fisica adquirida pela carga,
como pode ser visto nas figuras abaixo:
a

b

c

n

estrela trigngulo

Figura 48 - Ligacao Estrela e Ligagao Triangulo.

CARGAS LIGADAS EM ESTRELA:

Cada bobina recebe a tensdo entre fase e neutro.

Figura 49 - Cargas Ligadas em Estrela com neutro aterrado.
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Cargas em Estrela sem neutro(somente para sistemas perfeitamente
equilibrados), entretanto se ndo houver perfeito equilibrio podera ocasionar a
queima.

Figura 50 - Cargas Ligadas em Estrela sem neutro aterrado.

CARGAS EM TRIANGULO:

Cada bobina recebe a tensao entre fase e fase.

N

9]

(@)}
W
[\

i

Figura 51 - Cargas Ligadas em ligagao tridngulo.
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6.1 ACIONAMENTO E PROTECAO DE MOTORES

Por questdo de seguranca todos os motores fixos devem ter suas carcacas
aterradas. Os motores CA ndo devem, em freqiiéncia nominal, ser energizados
por tensdao diferente da nominal especificada pelo fabricante do motor, pois
sua corrente nessas condigdes cresce e pode danifica-lo.Os motores devem ser
acionados por chave contatora, para que sua ligagao e desligamento se facam
de forma eficiente. Devem ser ligados através de fusiveis de protecao, contra
curto-circuito, devidamente dimensionados.

6.2 PARTIDAS

Durante a partida a corrente pode atingir valores muito altos. Por isso, nos
motores de maiores poténcia utilizam-se meios de aplicar as bobinas menor
valor de tensdo durante a partida, a fim de se reduzir a corrente nesse
momento.

Uma das formas de se conseguir essa reducao ¢ ligar as bobinas de forma que
pudessem receber tensdo maior que a de funcionamento. Por exemplo se o
motor funciona em 220V, na partida este pode ser ligado em estrela, de forma
que cada bobina receba 127V, e depois que o motor atinge pelo menos 75%
da rotagdo nominal as bobinas passam para ligacao tridngulo. Esta técnica de
partida ¢ chamada estrela triangulo, Y/A.

Esta mesma técnica pode ser usada para o motor de 12 terminais que funciona
em 440V.

Os motores de maior porte, € por conseguinte maior custo, justificam a
utilizagao de relés de protecao, um para cada parametro protegido, como relé
de sobrecorrente, de subtensdo, de sobretensdo, de falta de fase e de
sobretemperatura.

6.3 PARTIDA EM ESTRELA-TRIANGULO

Sistema de partida no qual cada bobina do motor recebe inicialmente a tensao
entre fase e neutro (estrela) e posteriormente a tensdo entre fase e fase
(triangulo).

56



DIAGRAMA ELETI}ICO DE COMANDO DE UMA PARTIDA
ESTRELA/TRIANGULO.

o © o
c1
|—\' 31\( \m J?‘

C2- T
a1 a1 a1 a1
n | [c c2 c3 QF) (29)
az a2 a2 az

F1 F2 F3
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7 MOTORES ELETRICOS:

Os motores convertem alguma forma de energia em mecanica, de rotacdo. Os
motores elétricos convertem energia elétrica em mecdnica ou mais
especificamente em torque ou conjugado.

Os motores funcionam pela atragdo ou repulsdo dos polos magnéticos
produzidos pelos eletroimas dos quais sdo formados.

Podem se classificar, conforme sua alimentacdo, em motores de corrente
continua, motores de corrente alternada e motores universais.

7.1 MOTORES DE CORRENTE CONTINUA

Sao fabricados em modelos com e sem escovas.

Os motores de corrente continua sem escovas podem ser simples, de dois
terminais, ou mais complexos de varios terminais, denominados “motores de
passos’.

Os motores CC sem escovas simples sdo muito utilizados, por exemplo em
ventiladores de computadores, por serem extremamente silenciosos e
duraveis.

Os motores de passos podem ter seu eixo posicionado em passos ou fragcoes da
volta, de acordo com sua alimentagdo, que alids € especial e proveniente de
circuitos eletronicos que possibilitam ndo s6 o posicionamento do €ixo como
também o controle do sentido e da velocidade de giro. Nos tipos usados nos
ventiladores dos computadores a alimentagdo externa € por dois terminais mas
internamente esta alimentagao ¢ distribuida a varios terminais.

Os motores elétricos de corrente continua com escovas, apresentam tipos de
grandes poténcias e grande facilidade de mudanga em sua velocidade de giro,
além de poderem girar nos dois sentidos bastando para isso que se inverta a
polaridade de sua alimentagcdo. Durante muito tempo os motores CC com
escovas eram a unica opcao nas aplicacdes onde grande torque e controle de
velocidade fossem necessarios.

7.2 MOTORES DE CORRENTE ALTERNADA

Os motores de corrente alternada se classificam de acordo com o sincronismo
do rotor em relagdo ao campo do estator e de acordo com o nimero de fases
que os alimentam.

Quanto ao sincronismo podem ser sincronos e assincronos.

Os motores sincronos tém essa denominagdo por que seu rotor gira em
velocidade igual a do campo girante e apresentam as seguintes caracteristicas:
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A velocidade de seu eixo € constante e determinada pela freqiiéncia da rede de
alimentagdo e pela sua constitui¢ao, independendo da carga.

Podem ser usados como geradores de energia elétrica desde que um outro
motor lhe gire o eixo.

Podem ser usados para correcdo de fator de poténcia, pois podem se
comportar como capacitores ou como indutores de acordo com ajuste .

Os motores assincronos, tém essa denominagdo por que seu rotor, também
denominado induzido, ndo acompanha a rotagdo do campo girante do estator,
ficando o rotor com velocidade menor que o campo (por volta de 5% abaixo),
sendo essa diferenca de velocidade chamada de escorregamento. Apresentam
baixo torque de partida.

A velocidade de rotagdo dos motores assincronos ¢ determinada pela
freqiéncia (aumentando a freqiiéncia, aumenta a velocidade), pela sua
constitui¢ao e pela carga (por causa do escorregamento, aumentando a carga a
rotacdo diminui).

A velocidade de rotagao do campo é:

Onde
120f V = velocidade em rota¢des por minuto (rpm)
- p f=freqiiéncia da alimenta¢do em hertz

p=nuimero de pdlos do motor

* Sao classificados em motores de rotor bobinado e rotor em curto ou de
gaiola. Apresentam a vantagem de ser de construcio bem mais simples
que os sincronos e por isso mais baratos que aqueles.

Os motores com rotor bobinado apresentam anéis coletores nos quais se faz,
com escovas, a conexao do rotor com um reostato com o qual se controla o
torque do motor, coisa tutil para diminuir sua corrente de partida. Este motor
exige manutencao para a limpeza e eventualmente troca das escovas e anéis.
Os motores de rotor em curto, que sd@o os mais comuns, (usados em bombas
d’agua de uso residencial, por exemplo) nao tém anéis ou escovas € isso €
uma grande vantagem, pois exige baixa manutencao. Porém esses motores nao
tém controle proprio de torque o que exige formas externas de controlar sua
corrente de partida, quando esses motores sdo de grandes poténcias (acima de
Scv).

Quanto ao nimero de fases o motor pode ser monofasico ou trifasico.

O motor chamado de monofasico ¢ alimentado através de dois condutores.
Embora chamado de monofasico, esse motor pode ser ligado a duas fases ou a
fase e neutro, desde que seja obedecida sua tensdo nominal.
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Os motores monofasicos de maiores poténcias exigem a utilizacdo de
capacitores e/ou dispositivo interno de partida chamado chave centrifuga de
partida.

Os motores monofasicos, de acordo com o nimero de terminais acessiveis
externamente, podem ter seu sentido de rotagao invertido.

Os motores trifasicos devem ser ligados, impreterivelmente, a trés fases e,
portanto através de trés condutores.

Nao necessitam de capacitor nem de chave centrifuga de partida, o que reduz
a freqiiéncia de manutengao.

Os motores trifasicos podem todos, ter o seu sentido de rotacdo invertido,
bastando para isso que se troquem, entre si, duas das trés fases que os
alimentam.

7.3 MOTORES UNIVERSAIS

Sao os utilizados em maquinas de pequeno porte que necessitem de grande
torque de partida como ¢ o caso das maquinas de furar portateis, batedeiras,
liquidificadores, enceradeiras, lixadeiras, maquinas de costura entre outros.
Sao motores de escovas, por isso exigem manutengdo para troca dessas
€scovas.

Esses motores podem ser alimentados tanto por tensdo continua quanto por
alternada, no entanto o valor de tensdo continua que os alimenta ¢ bem
inferior ao de tensdo alternada, pois neste caso o motor apresenta reatancia
além da resisténcia.

7.4 LIGAGAO DE MOTORES TRIFASICOS

Os motores trifasicos podem apresentar 6 ou 12 terminais sendo cada par de
terminais referente a uma bobina.
Os terminais sao numerados como a seguir:

1 2 3
1 2 3

4 5 6

7 8 9
4 5 6

Motor de 6 terminais.

10 11 12
Motor de 12 terminais
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Ligacoes em estrela (Y ) e em triangulo (A)

Cada bobina do motor trifasico deve receber 220V em funcionamento normal,
exceto se for motor especial para alta tensao.

O motor de 6 terminais pode ser ligado em 220V ou em 380V;

O motor, de 12 terminais pode ser ligado em 220V, 380V, 440V, ou
760V.
A tensdao com que se pode alimentar o motor depende da forma como sao
associadas suas bobinas.
Tal ligacao pode ser estrela (Y) ou triangulo (A) sendo que em tridngulo as
bobinas recebem a tensdo existente entre fases e em estrela as bobinas
recebem tal tensdo dividida por V3.
As bobinas do motor de 6 terminais podem ser associadas em triangulo (para
funcionar em 220V) ou em estrela (para funcionar em 380V ou para partir em
220V).
As bobinas do motor de 12 terminais podem ser ligadas de diversas formas
diferentes:
Triangulo paralelo (220V) , estrela paralelo (380V), tridngulo série (440V) e
em estrela série (760V).

Observe-se que em paralelo as tensdes sio as mesmas do motor de 6
terminais e em série as tensoes sdo dobradas.
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LIGAGAO DE MOTORES DE 6 TERMINAIS

Terminais de alimentacao: 1,2 ¢ 3

Ligacdo em triangulo

220V
1 . 2 3
4 5 6
Ligacdo em estrela
380V
1 2 3
4 5 6
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LIGAGAO DO MOTOR DE 12 TERMINAIS.

Tridngulo paralelo

220V
NG 2 [8 3
4|10 5111 6
R |

Tridngulo série

440V

1T 2f.3

4 5 6
7 8 9
10 1 | 12

Estrela paralelo

380V

T

218
5111

Estrela série

760V

11
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8 INVERSORES DE FREQUENCIA

O inversor de freqiiéncia ¢ um circuito eletronico capaz de, recebendo
alimentacao alternada, alimentar um motor com tensao de freqiiéncia diferente
da original e com isso modificar a velocidade do motor assincrono, que
aumenta com o aumento da freqiiéncia.

O inversor aumenta a freqiiéncia de alimentagdo do motor no caso de aumento
de carga e assim compensa o escorregamento, mantendo a velocidade.

Além de modificar a freqiiéncia os inversores modificam também a amplitude
da tensdo, pois com a variagdo da freqliéncia ha variagdo, em sentido
contrario, tanto da corrente quanto do torque. Por 1sso o inversor compensa a
diminui¢do da freqiiéncia com diminui¢do da tensdo para limitar o valor de
corrente e, compensa o aumento de freqiiéncia com aumento de tensdo para
evitar a perda de torque.

Os inversores de freqiiéncia modernos se baseiam em um componente
eletronico chamado IGBT, um tipo de transistor bipolar com corrente de
controle de valor praticamente nulo, alta capacidade de conducao da corrente
principal e de alta velocidade de comutacao, o que lhe garante a possibilidade
de desligar o motor em caso de curto antes que a corrente possa danificar a
fonte que alimenta o inversor ou o proprio inversor.

Nesses inversores de freqiiéncia a tensdo trifdsica recebida ¢ retificada e
filtrada, produzindo tensdo continua que alimenta entdo um circuito inversor.
O inversor produz as trés fases que alimentardo o motor de forma que mesmo
que falte uma das fases de alimentag¢do do inversor o motor podera continuar a
funcionar, dependendo da poténcia exigida.

Os inversores de freqliéncia alimentam o motor trifdsico com trés fases
produzidas eletronicamente de modo que, se na alimentagdo trifasica do
inversor faltar uma fase, o motor continua recebendo as trés fases para sua
alimentagdo. A sofisticacdo do inversor de freqiiéncia garante a prote¢ao do
motor contra sobre e subtensdo, sobrecorrente, sobretemperatura mediante
sensor e protecdo contra falta de fase ja comentada.

O inversor se encarrega também, ¢ claro, do controle da corrente de partida.
Com tais inversores de freqiiéncia pode-se ainda fazer o motor partir ou parar
com aceleracdo predeterminada (mesmo com carga, pois O inversor para parar
o motor ndao apenas tira a alimentacio do motor, ele o alimenta
adequadamente de modo a frea-lo).
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9 LABORATORIO

9.1 MOTOR MONOFASICO

1. Objetivo

Aplicagdao do motor monofasico.

2. Introducao Tedrica

Devido ao baixo prego e a robustez de um motor de indugdo, sua aplicagao faz
necessario onde hd uma rede elétrica trifisica, para produzir um campo
magnético rotativo sao motores de pequenas poténcia com ligagdo monofésica
a dos fios. A partida ¢ dada por meio de um enrolamento auxiliar ao qual ¢
ligado um capacitor em série, que provoca um defasamento da corrente,
fazendo o motor funcionar como bifasico. Um dispositivo centrifugo desliga o
enrolamento auxiliar apds ter atingido uma certa velocidade.

A inversao do sentido de rotagdo do motor monofésico, ocorre quando as
ligagdes do enrolamento auxiliar sdo invertidas, trocando o terminal nimero 6
pelo nimero 5, conforme esquema.

(*LM

Enrolamento Auzxiliar

1
-

Interruptor Automdatico

Ligacdes

I RN
|
|
|
|

(’f\
L{J

Enrolamento Princpal

Figura 52 — Motor de indu¢do monofésico.
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3. ESQUEMA MOTOR MONOFASICO EM 110 VOLTS

Fasze Principal
1 2
o [II—Tl—e
Fase Susiliar
F

D

Fase Principal

Oo—e S —" —re_—O

N

1 5 3 2 6 4

4. ESQUEMA MOTOR MONOFASICO EM 220 VOLTS

Fase Pnncipa
1 2
o— 1 —(]l—e
Faze Aumliar
o C
5 A — -,

Fase Prnincipa

F
Q—frfm\—fWULrj

W
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5. Diagrama Principal Diagrama de Comando
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6. Diagrama de inversao do motor monofasico.

7. Diagrama Principal Diagrama de comando
E
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9.2 LIGA(;AO SUBSEQUENTE AUTOMATICA DE MOTORES
1. Objetivo

Ligar o motor M1 e apdés um determinado tempo, acionar o motor M2
utilizando um relé temporizado.

2. Introducao Teodrica

Na ligagdo subseqiiente de motores, podemos acionar uma esteira, ponte
rolante ou um sistema automatico industrial, a fim de desenvolver um produto
determinado.

No caso de uma esteira o acionamento ¢ dado por trés motores M1, M2, M3.
Se um dos motores ¢ desligado, por exemplo devido a sobrecarga, todos
motores a frente deste, no sentido de condugdo, serdo desligados; ¢
interrompido o fornecimento de carga a esteira, enquanto 0s motores
montados anteriormente continuam a funcionar, transportando a carga até o
descarregamento desta esteira.

3. Diagrama Principal

.L.J'u..,z.: Gl el Ve SNl BNENY

Diagrama Principal
F
E 5 T
Fr
Fa
kO

i 2

2
21
k2
2l
1
d1

X

Fz2 [

(1 =l

2 2

—
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9.3 INVERSAO DO SENTIDO DE ROTACAO

1. Objetivo

Comando de um motor nos dois sentidos de rotagao.

2. Introducao Tedrica

A reversdo automatica utilizada para motores acoplados a maquina que partem
em vazio ou com carga, esta reversao pode-se dar dentro e fora do regime de
partida. A sua finalidade dentro de determinados processos industriais tem-se
necessidade da reversdo do sentido de rotagdo dos motores para retrocesso do
ciclo de operacao, como o caso de esteira transportadora.

Os contatos para o movimento a direita e para a esquerda, estdo intertravados
entre si, através de seus contatos auxiliares (abridores) evitando assim curto -
circuitos.

=[]

Diagrama de Comando

F21

F7

b

b3

ki K2

F22
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9.4 LIGAGAO DE UM MOTOR TRIFASICO EM ESTRELA/ TRIANGULO

1. Objetivo

Ligacao em estrela e triangulo.
2. Introducao Teodrica

Sempre que possivel, a partida de um motor trifasico de gaiola, devera ser
direita, por meio de contatores. Deve ter-se em conta que para um
determinado motor, as curvas de conjugados e corrente sdo fixas,
independente da dificuldade da partida, para uma tensdo constante.

Se a partida for em estrela, o motor acelera a carga até¢ a velocidade, ou
aproximadamente até¢ 85% da rotacdo nominal. Neste ponto, a chave devera
ser ligada em tridngulo.

Diagrama Principal
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AUTOMATICO MANUAL
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9.5 COMANDO AUTOMATICO PARA DUAS VELOCIDADES
(DAHLANDER)

1. Objetivo
Diagrama de comando e variacao de velocidade.
2. Introducao Tedrica
Variacao de velocidade do motor
Consegue-se variar a velocidade de rotagao quando se trata de um motor de
rotor bobinado.
Pode-se langar mao de varias solugdes para variar a velocidade do motor.
As mais comuns sao:
Variacao da intensidade rotorica da corrente, de modo a se obter variagao no

desligamento. A energia correspondente ao deslizamento ¢ recuperada e
devolvida a rede apoOs retornarem as caracteristicas de ondulacdo na
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freqiiéncia da rede, o que ¢ conseguido com o emprego de uma ponte de

tiristores;

Variagdo da freqiiéncia da corrente; Introducdo de resisténcias externas ao

rotor (reostato divisor de tensao) para motores de pequena poténcia.

9.6 ESCOLHA DO MOTOR
Para a escolha do motor pode-se observar o que indicam as tabelas abaixo.

TABELA 5. - Escolha do motor levando em conta a velocidade.

Velocidade

Corrente alternada Corrente continua

Motor de Indugao sincrono  Motor Shunt

aproximadamente constante,
desde a carga zero at¢ a

plena carga.

Motor de inducao com
elevada resisténcia do rotor

Motor Compound

Velocidade semi-constante
da carga zero até a plena

carga

Velocidade decrescente com Motor de indugdo com a

o aumento de carga

Motor Série
resisténcia do rotor
ajustavel

TABELA 6 - Caracteristicas a Aplica¢des de Varios Tipos de Motor

Tipo

Motor de Indugao de
Gaiola, Trifasico

Motor de Indugao de
Gaiola com elevado
Deslizamento

Motor Rotor
Bobinado

Velocidade Conjugado de Emprego
Partida

Aproximadamente  Conjugado baixo, =~ Bombas,

constante corrente elevada ventiladores,
maquinas e
ferramentas

Decresce Conjugado maior do Pequenos guinchos,

rapidamente coma  que o do caso pontes rolantes,

carga anterior serras etc.

Com a resisténcia de
partida desligada,
semelhante ao
primeiro caso. Com
a resisténcia
inserida, a
velocidade pode ser
ajustada a qualquer
valor, embora com
sacrificio do
rendimento.

Conjugado maior do
que os dos casos
anteriores

Compressores de ar,
guinchos, pontes
rolantes, elevadores
etc.

72



Liagraina Frincipal

C ko] Ca o] k] ]
Lla Wa Wa Uk Wb Wh
Diagrama de Comando
R | —
F21
FT
F2
a]1]
k1 b2
13 15 1=
51 k1 i 2
14 12 14
2 k1
3 =2
1 1 1
k1 k2 3
l 2 2 2
S | I—
Fz22

73



9.7 COMANDO AUTOMATICO PARA COMPENSADOR COM REVERSAO
1. Objetivo

Ligacao de uma chave compensadora com reversao.
2. Introducao Tedrica

Sistema de comando elétrico que permite a partida de motores com tenséo

reduzida e inversdao do sentido de rotacdo. E utilizado para reduzir o pico da
corrente nos motores da partida.

1. Diagrama Principal
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2. Diagrama de Comando e Auxiliar
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9.8 COMANDO AUTOMATICO ESTRELA — TRIANGULO COM REVERSAO

1. Objetivo

Ligacao estrela - triangulo com reversao.

2. Introducao Teodrica

Sistema de comando elétrico que possibilite a comutagao das ligagdes estrela
para tridngulo, permitindo ainda a inversao dos sentidos de rotacao do motor.
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3. Diagrama Principal
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9.9 COMANDO AUTOMATICO PARA DUAS VELOCIDADES COM
REVERSAO (DAHLANDER )

1. Objetivo
Ligacao Dahlander com reversao.

2. Introducao Teodrica
E um sistema de comando elétrico aplicado a um motor com enrolamento
unico tipo Dahlander. Suas pontas de saida permitem ligagdo em comum
polos, ou yy com n/2 polos, possibilitando a obtencdo de 2 velocidades

diferentes, bem como duplo sentido de rotacgao tanto para V1 como em V2 .

1. Diagrama Principal
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10 SIMBOLOGIA ELETRICA:

O trabalho relaciona as normas nacionais e internacionais dos simbolos de
maior uso, comparado a simbologia brasileira (ABNT) com a internacional
(IEC), com a alema (DIN) , e com a norte-americana (ANSI) visando facilitar
a modificagdo de diagramas esquematicos, segundo as normas estrangeiras,
para as normas brasileiras, e apresentar ao profissional a simbologia correta
em uso no territério nacional.

A simbologia tem por objetivo estabelecer simbolos graficos que devem ser
usados para, em desenhos técnicos ou diagramas de circuitos de comandos
eletromecanicos, representar componentes € a relagdo entre estes. A
simbologia aplica-se generalizadamente nos campos industrial, didatico e
outros onde fatos de natureza elétrica precisem ser esquematizados
graficamente.

O significado e a simbologia estdo de acordo com as abreviaturas das
principais normas nacionais € internacionais adotadas na construgcdo e
instalacdo de componentes e 6rgaos dos sistemas elétricos.

ABNT Associacdao Brasileira de Normas Técnicas atua em todas as areas
técnicas do pais. Os textos de normas sdo adotados pelos oOrgdos
governamentais (federais, estaduais e municipais) e pelas firmas. Compdem-
se de Normas (NB), Terminologia (TB), Simbologia (SB), Especificagdes
(EB), M¢étodo de ensaio e Padronizacao. (PB).

ANSI American National Standards Institute - Instituto de Normas dos
Estados Unidos, que publica recomendagdes e normas em praticamente todas
as areas técnicas. Na area dos dispositivos de comando de baixa tensao tem
adotado freqiientemente especificagdes da UL e da NEMA.

10.1 SIGLA SIGNIFICADO E NATUREZA

CEE International Comission on Rules of the approval of
EletricalEquipment - Especificagdes internacionais, destinadas sobretudo ao
material de instalacao.

CEMA Canadian Eletrical Manufctures Association - Associagao
Canadense dos Fabricantes de Material Elétrico.

CSA Canadian Standards Association - Entidade Canadense de Normas
Técnicas, que publica as normas e concede certificado de conformidade.

DEMKO Danmarks Elektriske Materielkontrol - Autoridade

Dinamarquesa de Controle dos Materiais Elétricos que publica normas e
concede certificados de conformidade.
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DIN Deutsche Industrie Normen - Associagdo de Normas Industriais
Alemas. Suas publicagdes sao devidamente coordenadas com as da VDE.

IEC International Electrotechinical Comission - Esta comissdao ¢
formada por representantes de todos os paises industrializados.
Recomendagdes da IEC, publicadas por esta Comissdo, ja sao parcialmente
adotadas e caminham para uma adocao na integra pelos diversos paises ou, em
outros casos, esta se procedendo a uma aproximacao ou adaptagcdo das normas
nacionais ao texto dessas normas internacionais.

JEC Japanese Electrotechinical Committee - Comissdo Japonesa de
Eletrotécnica.

JEM The Standards of Japan Electrical Manufactures Association -
Normas da Associagao de Fabricantes de Material Elétrico do Japao.

JIS Japanese Industrial Standards - Associagdo de Normas Industriais
Japonesas.

KEMA Kenring van Elektrotechnische Materialen - Associagdo
Holandesa de ensaio de Materiais Elétricos.

NEMA National Electrical Manufactures Association - Associacao
Nacional dos Fabricantes de Material Elétrico (E.U.A.).

OVE Osterreichischer Verband fur Elektrotechnik - Associagdo
Austriaca de Normas Técnicas, cujas determinacdes geralmente coincidem
com as da IEC e VDE.

SEN Svensk Standard - Associacao Sueca de Normas Técnicas.

UL Underwriters Laboratories Inc - Entidade nacional de ensaio da
area de protecdo contra incéndio, nos Estados Unidos, que, entre outros,

Realiza os ensaios de equipamentos elétricos e publica as suas prescrigoes.

UTE Union Tecnique de I’Electricité - Associacdo Francesa de Normas
Técnicas.

VDE Verband Deutscher Elektrotechniker - Associacdo de Normas
Técnicas alemas, que publica normas e recomendagdes da area de eletricidade.
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A seguir temos tabelas como os principais simbolos adotados pelas normas

internacionais.

SIGHIFICADD

ABNT

DN

ANSI

JI5

GRANDEZAS ELETRICAS FUNDAMENTAIS

Corrente Continua

—

o

<<t

Corrente Altarnads {-\l_) A 2 MU
Carrente Continua e
Alternada 2 "-\J E
Exemplo de correnta 1 Phaze
afternada monofasica, 60Hz 1-60 Hz 1-6lHz 2 Wire-60H:z 1-G0Hz _I-EﬂHz
Efun‘laddetm-:ln;r_'mjta 3 2Pk Mi ?-EDH:-E‘I:IIH
alternada trifasica _ ase-Mira | (30
condutares, BOHz, tensip | oune220 |3-BOHZZZOV  fooeooyo"oopy | 220v-g0sz) | 3-S0HZ-220V
de ZZOV
E:]r.mplndd! :?;ftujte IM-50Hr-38
atternada trifasica com Phase-Wire | 3H-50Hz- IN-GaK? 380V
neutre, 4 condutores, G0Hz IN-60Hz J80V { IN-B0H2 350V G0Cye Ta-300V | 3a0v-30 44
tensao de 390 380V BO0Hz
Exemplo de corrente 2 - 22N
contimua, & condutores, 2 - 220 2 - 220V MNireDl, 220V o) spgyy | 2-220V
tensan de 220V .

la de& corrente . _ N - 110V
continua, 2 condutores & | 2N - 110V 2N - 10V |SNireDC 11OV g "ne 1109} 2N - 11Q¥
neutra, tensao de 110V -
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SIGNIFICADOD

ABNT

OIN

ANl

J135

STMBOLOS DE LSO GERAL

Terra

Mazza

Polaridade positiva

+ | ¥ =

L
7
+

+ | 4| i

Polaridade negativa

l

Tensao perigosa

7

IZESTACIAN MEAdL )

Ligacho delta ouw triingule

Ligacdo Y ou estrela

Ligacdo estrela com neutro
acess1vel

Ligacas zigquezaque

Ligacdn em ¥ ou triangulo
aberto

< I X AL =< P> [~

SOl G B S e G N = BN

< ||| D>

S Bl e Gl S gl AN
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SIGNIFICADD ABNT DI mst | ows | e |
COMPOMENTES DE CIRCUITO
. Tkl

Resistor 4 F ":l" AN |1 =W AN
Resistor com darivacoes —g— -w' —:' 'I:" "l:__._r}"
Inautor, envolaments, P -
bobing S o == | - — |1t
lndutor com derivacoes =TT -m— T T T~
Capacitor 1 F 1+ 16 | = F|4F He
Capacitor com derivagoes - 1 F . | - ek i |}-
Capacitor eletrolitico alls -4 E 11(" % L. - F

Ima permanente

L

Modo semicondutor

>

Diodo zemer unidirecional
g Bidirecional

bi--Pid-

Fotgrresistor com -.f.:fian:é’n
independente da tensac

Fotawresistor com gar'iai:in
depemdente da tenzao

Fotomlemento

Geracor "hall"

Centelhador (de p-:tr'l-tli}

Para = raig

=-4/o1]0

f-418]018 g #[C

Acunulador, bateria, pilha

-+

0

Mufta tEr_‘mina'I G
tarninacan

Mufla de juncao ou emenda
reta

Mufla pu emenda de
derivacag simples

Myfla o emenda de
deriwacan dupla

Helblt=l9l (o]

Far termoelatrico

o461

<
~Z

<{4|¢[ 44 1+ = felo @l
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Limpada de sinalizacdo

SIGNIFICADO ABNT BIN ANs 1 115 16¢
DISPOSITIVOS DE SINALIZACKD OTICA E ACOSTICA
O (]| ]| I
tompainha 0D | 430 HIO®
$irene > :E(] C’([
Cigarra ma £ e
S IEDRO),
e | O

Indicador

INSTRUMENTOS DE MEDICAQ

[ndicador, simholo geral

feperimetro indicador

Yoltimetro indicador

Yoltimetro duplo ou
diferencial indicador

Wattimetro indicador

® OO0

Frequencimetra dndicadar

©)
&)

Indicador de fator de
potencia

®

Fegistrader, simbols geral

Pegistrador de potancia

B0PPRRRPEO| |©X¥W
al[slio}io}olelicliolle

=110

Integrador, simbolo geral

Integrador de energia

Wh
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SIGNIFICADO

ABHT

DIN

ANSI

J15

[EC

BOBINAS DE COMANDD E RELES

Bobina eletromagnetica,
geral

f._'(jz

:

3

Bobina eletromagnetica, de
enralamenta unica

=7

SRl

Bobina eletromagnética, de
dais enrolamentos

o .

Nt

{HY
i

Rele de subtensdn

n

Rele com reatards para
voltar an repouso

Rele com retards prolongadol
para voltar a0 ropouso

Bel com retarde para
operar

Patd com retardo para
operar & para woltar ao
Fepousg

8 88| f

Relg polarizado

£l

f
i

Reld cos remanencia

ik

Reld com ressonancia

[OM ANDTACAD

Rele termicn ou bimetalice

i

Bele pletromagnetico de
sabrecarga

<

AL

Rale eletromagnatico de
curto-circuito

+a(0 0|88 818088 & |80
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SESGNIFICADD ABNT nIN BNST Jis 1EC
CONTATOS E PECAS DE CONTATO COM COMANDOS DIVERSOS
& b 4| - &, 8 &b 1
1
Fechador (noraaTnante Yoo |9 TFNFN ¢4 Ve

fbridor (normalmente
fechadg

{7

a1

Comutadar

VY

4

Conutader sem interrupcds

! :
&f;_ﬁ
Vi

Temporizado: no fechamento

na aberiura

na abertura

no fechanento

TREy )
-

Tﬂﬂ# )-%

LLE

= %

|
Fechador de comando manual i-—i u-—-v-\ Pt 1‘1: F \\I }u-—-é1
- - I
patiiidbl S RS K :7- =36 N &—

Fechadogr com comando par
bobing

Feehadar com comandn pop
M-t an i &Mma

Abridor com comands por
pressao

Fechader com comandg por
temperatura

)
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IS

5 IGHIF1CADD ADNT bal]:] ANS1 [EC
ELEMENTDS DE COMAHDO
Comando manual, sem . . 1 1
indicagae de sentido d ! ! T
Comands por pa p - - J:"
Comand Emtrico @---— O \2 ?-:n::- (:\7—
nda poFr exce -
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Farwra
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Comando por matar

@___
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A ABNT recomenda para fransformadores de rede o uso do
eimbola simplificada, formado de dois circulos gua se
cortam, especialmente na vepresentacan unifilar. 05 tragos
inclinados que cortam a linha wertical, indicam o nireern
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Simplificagdo analoga & normalizada para transformadoras

de corrente g de potencial.
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