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Introdugdo

Comandos elétricos sdo dispositivos elétricos ou eletrdnicos usados para acionar motores
elétricos , como também outros equipamentos elétricos. Sdo compostos de uma
variedade de pegas e elementos como contatores, botdes temporizadores, relés térmicos
e fusiveis.

Uma grande parte das mdquinas em oficinas e ha industria € acionada por motores
elétricos. Para manejar essas mdquinas sdo necessdrios dispositivos que permitem um
controle sobre motores elétricos. Esses dispositivos de controle sdo, nos casos mais
simples , interruptores, também chamados chaves manuais.

Para motores de maior poténcia e para mdquinas complexas usam-se comandos elétricos,
automdticos, e muitas vezes sofisticados.

Os comandos elétricos permitem um controle sobre o funcionamento das mdquinas ,
evitando, a0 mesmo tempo, manejo inadequado pelo usudrio e, além disso, dispde de
mecanismos de protecdo para a mdquina e para o usudrio. Melhoram o conforto para
manejar mdquinas, usando simples botdes. Permitem também controle remoto das
maquinas.

Comandos elétricos eliminam a comutagdo manual de linhas de alimentagdo de motores e
cargas de alta poténcia por meio de interruptores de grandes dimensdes.

Circuito Elétrico

O circuito elétrico mais simples é composto por um gerador (ou fonte), por um receptor
(ou carga do circuito) e pelos condutores que os interligam.

Funcionamento do Gerador

O gerador elétrico recebe energia externa (mecdnica, quimica ou luminosa) e energiza
eletricamente as cargas de seu interior a medida que as forga a se deslocarem todas em diregdo a
um de seus terminais (ou pélos do gerador). Tal movimento continua até o limite da capacidade de
energizagad do gerador, quando entdo o movimento cessa .

Tensdo elétrica

Um dos terminais fica entdo eletricamente energizado em relagdo ao outro terminal.

A energia entregue a cada unidade de carga eletrica (joule por coulomb) é medida em volt
-V- e é chamada de tensdo ou voltagem - simbolizada por E (para os geradores ) e U (para os
circuitos).As vezes a tensdo é simbolizada por V. A tensdo é também denominada diferenca de
potencial elétrico - ddp-

Se um circuito elétrico externo interliga os terminais do gerador, a energia das cargas
elétricas dos terminais do gerador se propaga para as cargas elétricas desse circuito que,
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energizadas, poe-se em movimento através do circuito. Pelo fato de colocar as cargas em
movimento a tensdo do gerador é chamada também forg¢a eletromotriz (fem).
Corrente elétrica

A medida que se movem, as cargas transferem ao circuito receptor a energia que
receberam no gerador. No receptor essa energia € transformada em outra forma de energia.

O citado movimento é a corrente elétrica, e sua intensidade, também chamada amperagem
(quantidade de cargas que passam por segundo; coulombs por segundo) -simbolizada por I -, é medida
em ampére- A-.

A movimentagdo das cargas é tanto maior quanto mais energia recebem. Ou seja quanto
maior for a tensdo aplicada maior é a corrente.

Resisténcia elétrica

A constituigdo fisica do circuito de corrente facilita ou dificulta o movimento das cargas.

Se os elétrons de valéncia dos dtomos que compdem o circuito estdo muito presos ao
atomos entdo o circuito apresenta grande dificuldade d movimentagdo das cargas.

Quanto maior for a quantidade de energia necessdria para por em movimento as cargas
elétricas do circuito, maior é a chamada resisténcia elétrica de tal circuito.

A movimentagdo das cargas é portanto menor, quanto maior for a dificuldade ou
resisténcia - R- imposta pelo circuito a passagem das cargas.

Para se conseguir a movimentagdo das cargas € necessdria diferenga de potencial de valor
tanto maior quanto maior for a movimentagdo desejada e também quanto maior for a resisténcia do
circuito:

U=RI

Tal equagdo denomina-se lei de Ohm.
A razdo entre tensdo e corrente tem como unidade o ohm - 2 -

A equagdo mostrada pode € claro ser reescrita :

I-=-V/R Ou R=v /I

A energia elétrica no receptor pode ser calculada por:

onde E€ a enfr'gla em joules E=VxIxt
V a tensdo em volts
I a corrente em amperes
t o tempo em segundos.
R € a resisténcia em ohms, Q.
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Poténcia Elétrica
A velocidade de transferéncia ou conversdo da energia elétrica por unidade de tempo, - a
energia por segundo - é denominada poténcia elétrica
A poténcia elétrica -P - ¢ medida em watts - W- e pode ser calculada pelo produto da
tensdo (V) pela corrente (I).

P=VxI

Obs.: Tal férmula é vdlida para circuitos onde as variagdes da tensdo provocam
proporcionais e simultanea variagdo da corrente. Alguns circuitos chamados reativos ndo apresentam
tal simultaneidade e par tais circuitos a formula acima ndo pode ser aplicada.

Cada receptor tem a fungdo de converter a energia elétrica em um determinado tipo de
energia. Por exemplo:

motor elétrico -> mecdnica
lampada -> luminosa
bateria em recarga -> quimica
resistores -> térmica

Como ndo se podem construir condutores prdticos com materiais supercondutores
(resisténcia zero) jd que isso além de caro necessita de temperatura muito baixa menor que 150
graus celcius negativos, todos os circuitos elétricos apresentam resisténcia ndo sé no receptor (seria
o ideal) como fambém nos condutores e até no gerador.

As cargas perdem energia para transpor a resisténcia do circuito. Essa energia é
convertida em energia térmica, que produz aquecimento.

O efeito de aquecimento produzido pela passagem da corrente na resisténcia se chama
efeito joule.

O efeito joule € Util nos resistores de aquecimento, mas é muito incoveniente em todos os
outros dispositivos.

A energia convertida por efeito joule pode ser calculada por

E=RI?t

Perda de energia nos condutores

Nos condutores é totalmente indesejdvel que haja o efeito joule, que se reflete em seu
aquecimento e em diminui¢do da tensdo disponivel para o receptor. Para reduzir aoc maximo a perda
de energia, a resisténcia dos condutores que ligam o gerador ao receptor deve ser a menor possivel o
que significa que a drea de secgdo transversal deve ser a maior possivel.

A drea de secgdo transversal (bitola) minima € calculada em fungdo de dois pardmetros:
capacidade de corrente e queda de tensdo admissivel.

A bitola escolhida para o condutor deverd ser tanto maior quanto maior for a corrente e a
distdncia entre o gerador e o receptor
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A escolha da bitola do condutor é denominada dimensionamento do condutor.
Dimensionamento de condutores

O dimensionamento do condutor que servird
a uma instalagdo deve em primeiro lugar levar em
consideragdo a corrente que deve conduzir; em segundo
lugar a queda de tensdo admissivel no circuito.

Os fabricantes de condutores fornecem tabelas com os condutores fabricados
identificados pelas suas bitolas e capacidades correspondentes em ampéres.

¢ Pela capacidade de corrente basta procurar na tabela qual bitola suporta a corrente da carga.

A tabela a baixo mostra a capacidade de corrente de fios Pirelli de cobre isolados com pvc,
quando instalados unidos & temperatura ambiente de 50°C. Outras condigdes determinam outros
valores de capacidade e devem ser procurados em tabelas dos fabricantes.

Capacidade de corrente
Ampéres
Sec?ao , |2 condutores |3 condutores
nominal mm carregados carregados
1.0 135 12
15 17,5 155
25 24 21
4 32 28
6 41 36
10 57 50
16 76 68
25 101 89
35 125 111
50 151 134
70 192 171
95 232 207
120 269 239
150 309 272
185 353 310
240 415 364
300 473 419
400 566 502
500 651 578
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¢ Pela queda de tensdo pode-se usar a férmula a seguir, que fornece a bitola em fungdo
da queda de tensdo, da corrente e da distdancia com a férmulas distintas para sistema
monofdsico ou CC e para o sistema trifdsico:

Para sistema monofdsico ou CC:

2xIxl

56xu Onde S é a bitola em mm®

I a corrente em amperes

u=queda de tensdo absoluta em volts
1= distdncia ao gerador em metros

S=

Para sistema trifdsico:

S= '\/§|XIX1
56xu

Devera ser escolhida a maior entre as bitolas conseguidas por cada método.

Ex.1: Deseja-se alimentar um circuito de iluminagdo de 6kW (poténcia elétrica), tensdo de 220V,
fator de poténcia 0,8, que se encontra a 200m do gerador. Qual deve ser o condutor para essa
fungdo? Considere uma queda admissivel de 3%.

R: A corrente no sistema monofdsico é calculada por:

Onde
I-= P
VxnxCosp I é a corrente em ampéres
P é a poténcia em watts
6000 V a tensdo em volts
= 0x08 =34,094 n o rendimento e
cos@ ¢ o fator de poténcia

¢ Pelo critério da capacidade de corrente, usando a tabela, o condutor deve ser o de 6mm?

¢ Pelo critério de queda de tensdo tem-se:

2x34,09x200
5= X 9% =36,9mm?

56x220x0,03
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O condutor deve ser entdo o de 50mm?. Aceitando-se uma queda de tensdo um pouco maior poderia
ser usado hesse caso o condutor de 35mm?, que estd muito préximo do valor calculado.

Ex2.: Necessita-se escolher o condutor para alimentar um motor trifdsico de 30cv, 440V,
rendimento 84%, fator de poténcia 0,85, que dista 80 metros do gerador. Admite-se uma queda de
5%

Solugdo.

A corrente de um motor trifdsico pode ser calculada pela mesma férmula usada no ex.1, desde que se
transforme a poténcia de cv para watts (multiplicando o valor em cv por 736) e multiplicando a
tensdo por +/ 3.

Outra opgdo € usar a férmula ja@ modificada, dada a seguir, para usar com a poténcia em cv e ha qual
jad se encontra o fator V3 para a tensdo no denominador.

736xPn Onde Pn é a poténcia em cv

I

\/;xVxnxCoscp

Substituindo os valores tem-se:

736x30

I= = = 40.57A
\3x440x0 85x0,84

¢ Pelo critério da capacidade de corrente, usando a tabela, o fio deve ser o de 10mm?2.

¢ Pela queda de tensdo:

52 V3x40,57x80 =4,56mm”
56x440x0,05

O condutor escolhido deve ser entéo o de 10mm? .

Ex. 3: Escolha o o condutor para ligar um motor trifdsico de 100cv, 440V, rendimento 88%, fator de
poténcia 0,82, que dista 80 metros do gerador. Admite-se uma queda de 5%
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Solugd
736xPn
I= —
\/3xVxnxCos(p
736x100
I= — = 133,8A
\3x440x0,88x0,82

¢ Pelo critério da capacidade de corrente, usando a tabela, o condutor deve ser o de 70mm?.

¢ Pela queda de tensdo:

_ \3x133.8x80 =15,05mm’
56x440x0,05

O condutor escolhido deve ser entdo o de 70mm?

S

Exercicio

1) Um motor trifdsico é instalado a 45m do gerador, e admite-se uma queda de 4% nos condutores
de sua instalagdo.

Na placa do motor encontram-se Pn=50cv; Vn=440/760; n=0,9; cos$=0,85
Dimensione os condutores.

2) Na placa de um motor trifdsico encontram-se os seguintes dados: Pn=20cv; Vn=220/380; =0,9;
c0s$=0,85.

Dimensione os condutores para a instalagdo do motor a 120m do gerador, admitida queda de tensdo
de 6%

Diagramas esquematicos

Nos diagramas a seguir vém-se circuitos simples, onde o gerador estd identificado por G,
o receptor por R e os condutores sdo as linhas que os interligam.

A maioria dos circuitos reais ndo se resume apenas nos componentes do diagrama 1, pois
hd a necessidade de se dispor de um dispositivo para ligar e desligar o circuito, e isso é conseguido
pela adigdo de uma chave (contato elétrico) em série com o receptor, como se vé no diagrama 2. A
chave esta identificada por Sl

Valores excessivos de corrente provocam aquecimento fambém excessivo, que pode
deferminar a destruigdo tanto do gerador quanto do receptor e condutores. Por isso, para evitar que
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a corrente atinja valores excessivos, coloca-se, também em série, um elemento que
interrompa rdpida e automaticamente a corrente caso esta ultrapasse muito o valor estimado como
normal para o circuito.

O elemento mais simples para esta fungdo € o fusivel e é representado no circuito 3 e
identificado por (F).

Diagrama 1 Diagrama 2 Diagrama 3

A utilizagdo de chaves e outros dispositivos que permitem ligar e desligar cargas
elétricas, nos momentos adequados para que essas cargas desempenhem suas fungdes se denomina
comando elétrico.

Além de poder ligar e desligar, é de suma importdncia proteger e sinalizar o estado de
funcionamento das cargas.

Os principais dispositivos utilizados no comando, protegdo e sinalizagdo elétricos sdo
vistos a seguir.

DIAGRAMAS UNIFILARES E MULTIFILARES

Os diagramas elétricos podem ser feitos de acordo como o modelo unifilar ou multifilar conforme
seu objetivo.

Unifilar > Objetiva mostrar as interligagdes entre equipamentos sem mindcias quanto aos pontos de
conexdo existentes nesses equipamentos.
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No exemplo abaixo, no gerador hd apenas uma linha quando na realidade hd pelo menos cinco.
No transformador hd duas linhas quando na realidade ha oito.

EXEMPLO DE CIRCUITO UNIFILAR REDE EMPRESA CONCESSIONARIA

Q GERADOR s ) TDANIGENDM ANND

Ej MEDICAO

I brssunTOR Il prsJuNTOR

CGR w< »7 CRD

INTERTRAVAMENTO ELETROMECANICO

Multifilar > Objetiva mostrar todos os condutores existentes em uma instalagdo.
No circuito da proxima pdgina hd um circuito unifilar e seu correspondente circuito multifilar

RAMAL DISTRIBUIDOR
F1 F2 F3

I

—

] FUSIVEIS >

\ CP{AVE/' R1

RELE TERMICO

MOTOR
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DISPOSITIVOS DE COMANDO, PROTECAO E SINALIZACAO

Comando

r
Comutadoras

. e em Vazio
Seccionadoras

w==> de Seccionamento 4 e sob Carga
L Contatores
DISPOSITIVOS % )
[ Contra 4 Relés Térmicos
Sobrecargas Termistores
(" de Protegdo { .
Contra Curto- Fusivets
Circuito ) Relés
L Eletromagnéticos

Chave: E também denominado contato. Tem a fungdo de conectar e desconectar dois
pontos de um circuito4 elétrico.

O contato tem dois terminais: um deve ser ligado a fonte (ou gerador) e outro ligado a
carga (ou receptor). E feito de metal de baixa resisténcia elétrica para ndo atrapalhar a passagem de
corrente e alta resisténcia mecanica, de modo a poder ligar e desligar muitos milhares de vezes. A
estrutura metdlica tem drea de secgdo transversal proporcional a corrente que comandam: guanto
maior for a corrente que se deseja comandar, maiores sdo os contatos. O valor de corrente a ser
comandada também influencia na pressdo de contato entre as partes méveis do contato: maiores
correntes exigem maiores pressdes de contato para garantir que a resisténcia ho ponto de contato
seja a menor possivel.

A separagdo dos contatos na condigdo de desligamento deve ser tanto maior quanto maior
for a tensdo para a qual o contato foi produzido.

A velocidade de ligagdo ou desligamento deve ser a mais alta possivel, para evitar o
desgaste por arco voltdico, provocado ho desligamento quando a carga for indutiva.

O contato pode ser do tipo com trava (por exemplo, o tipo alavanca usado nos
interruptores de iluminagdo) e também pode ser do tipo de impulso, com uma posigdo hormal mantida
por mola e uma posigdo contrdria mantida apenas enquanto durar o impulso de atuagdo do contato.
Nesse caso se chama fechador ou abridor conforme a posi¢do mantida pela mola.
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Botoeiras
As botoeiras sdo chaves elétricas acionadas manualmente que apresentam, geralmente, um contato
aberto e outro fechado. De acordo com o tipo de sinal a ser enviado ao comando elétrico, as
botoeiras sdo caracterizadas como pulsadores ou com trava.
As botoeiras pulsadores invertem seus contatos mediante o acionamento de um botdo e, devido a
agdo de uma mola, retornam a posigdo inicial quando cessa o acionamento.
Essa botoeira possui um contato aberto, um contato fechado, sendo acionado por um botdo
pulsador liso e reposicionada por mola. Enquanto o botdo ndo for acionado, os contatos 11 e
12 permanecem fechados, permitindo a passagem da corrente elétrica, ao mesmo tempo em
que os contatos 13 e 14 se mantém abertos, interrompendo a passagem da corrente. Quando
o botdo ¢ acionado, os contatos se invertem de forma que o fechado abre e o aberto fecha.
Soltando-se o botdo, os contatos voltam & posigdo inicial pela agdo da mola de retorno.

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

Abridor ou ligador: é mantido fechado por agdo de uma mola e se abre enquanto acionado.
Como a mola o mantém fechado, é chamado também de normalmente fechado (ou NF, ou do inglés
NC).

hotiio tipo 13 11
cogumelo

contato NF

hornes 3 = hornes

contato INA mola de reposigéio
BOTAO PULSADOR TIPO COGUMELO
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IDENTIFICACAO DE BOTOES SEGUNDO IEC 73 e VDE 0199

Cores

Significado

Aplicacdes Tipicas

A Parar, desligar.

A Emergéncia.

A Parada de um ou mais motores.
A Parada de unidades de uma maquina.
A Parada de ciclo de operagéo.

A Parada em caso de emergéncia.

A Desligar em caso de sobreaguecimento perigoso.

A Partir, ligar, pulsar.

A Partida de um ou mais motores.

A Partir unidades de uma maquina.
A Operacéo por pulsos.

A Energizar circuitos de comando.

A Intervencdao.

A Retrocesso.
A Interromper condigdes anormais.

ou

A Qualquer fungéo,
exceto as acima.

A Reset de relés térmicos.

A Comando de funcfes auxiliares que nédo tenham correlacéo

direta com o ciclo de operagdo da maquina.

PULSADOR

SELETORES

EMERGENCIA

COM CHAVE

SINALEIROS

SELETORES
LUMINOSOS

PULSADORES MANIPULADORES SELETORES KNOB
LUMINOSOS (Jovstick)

Eng®. Edilson Alfredo da Silva
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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 agdo do campo
magnético de uma bobina (eletroimd), 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

AR

rolete.

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

Chave seccionadora

E um dispositivo que tem por fungdo a manobra de abertura ou desligamento dos
condutores de uma instalagdo elétrica. A finalidade principal dessa abertura é a manutengdo da
instalagdo desligada.

A chave seccionadora deve suportar, com margem de seguranga, a tensdo e corrente
nominais da instalagdo, isso € normal em todos os contatos elétricos mas nesse caso se exigem
melhor margem de seguranga.

A seccionadora tem, por norma, seu estado -/igada ou des/igada- visivel externamente
com clareza e seguranga.

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

Eng®. Edilson Alfredo da Silva
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No caso de chave seccionadora tripolar, esta deve garantir o desligamento simultdneo das
trés fases.

As seccionadoras podem ser construidas de modo a poder operar:

¢ sob carga - entdo denominada interruptora. A chave é quem desligard a corrente do
circuito, sendo por isso dotada de cdmara de extingdo do arco voltdico que se forma

no desligamento e de abertura e fechamento auxiliados por molas para elevar a
velocidade das operagdes.

¢ sem carga - neste caso o desligamento da corrente se fard por outro dispositivo, um
disjuntor, de modo que a chave sé deverd ser aberta com o circuito jd sem corrente.
Neste caso a seccionadora pode ter uma chave NA auxiliar que deve desliga o
disjuntor antes que a operagdo de abertura da chave seja completada.

¢ Com operagdo apenas local.
¢ Com operagdo remota, situagdo na qual sua operagdo é motorizada.

Eng®. Edilson Alfredo da Silva
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Chave magnética ou contator magnético

E formada basicamente por um eletroimd e um conjunto de chaves operado pelo fluxo
magnético do eletroimd quando energizado.

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

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

Chaves principais: Sdo mais robustas e destinam-se a comandar altos valores de corrente
tipicos de motores e outras cargas. Sdo sempre do tipo NA. Sua identificagdo se faz com nimeros
unitdrios de 1 as 6.

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

A identificagdo das auxiliares se faz com dezenas de final 3 e 4 paraas NA e com 1l 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 1 2 3 13 23
\<L \<L \<L NG

e s 6Tl e

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

2 4 & 14 54 62 T2 &4

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

Eng®. Edilson Alfredo da Silva
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Um eletroimd de CA, caso seja ligado em CC (com mesmo valor de tensdo de CA) ficard
superaquecido no eletroimd pela alta corrente, ja que em CC sé haverd resisténcia enquanto em CA hd
resisténcia e reatdncia indutiva. O eletroimd alimentado por CC gera alto valor de tensdo de auto-
indugdo e isso provoca suavidade na ligagdo e um arco voltdico 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.

13 23 33 41

\ horne I#:F‘ﬁ 2 .
E ﬁ
| —)
% 14 24 34 42

simbolo
4 2 niicleo do magneto movel
contato fixo /

contato movel

base de
montagem

nicleo do magneto fixo

° |~

Lo

eleu]':J::?g:léﬁca ; - - f

micleo fixo

hobina eletromagnética
nicleo movel

conjunto de contatos moveis

envoltorio

contatos fixos RELE AUXTTIAR 3 NA+1INF

Chave magnética de poténcia e chave magnética auxiliar

Algumas chaves magnéticas sdo construidas apenas com contatos de alta poténcia, quando
entdo se denominam chaves (ou contatores) de poténcia. Ha também chaves magnéticas que sé
possuem chaves auxiliares sendo por isso chamadas de chaves (ou contatores) auxiliares.

O contator tem diversas aplicagdes, entre elas:

e TInversdo de légica: usa-se uma chave ou contato NF acionado pelo contator para

acionar uma carga e isso provoca uma inversdo na logica de funcionamento da chave ou
contato que comanda o eletroimd do contator.

Eng®. Edilson Alfredo da Silva
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No exemplo, a chave 1 é NA, porém a carga serd 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 estard 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.

T |
X} st carga
1
13] 23| 33| 41

\JD \<L \JD

220 Vcs A2 14éf 24Ef 34? 42

A

e Multiplicagdo de contatos: com uma tnica chave pode-se acionar o contator, que pode
ter vdrias chaves, que ligardo (NA) ou desligardo (NF) os circuitos que estiverem
ligados através dessas chaves, permite que uma dnica chave opere diversos circuitos
simultaneamente, como visto no exemplo abaixo onde S1 liga o eletroimd que por sua
vez aciona trés cargas.

O—

St

A 13 | 23 330 41
\(L N cargas

AP 14? 24 [ 34] 42

220Vca

Eng®. Edilson Alfredo da Silva
CREA-8786/D



20

¢ Ampliagdo (indireta) da capacidade de corrente de um contato: A corrente do
eletroimd é muito menor que a corrente comandada pelos seus contatos, por isso é
possivel acionar o eletroimd por um contato que s6 suporta 1A e através dos seus
contatos acionar uma carga de 80A, por exemplo.

e Memorizagdo de acionamento: Através de uma das chaves (entdo chamada chave ou
contato de selo ou de auto-retengdo) pode-se manter o contator acionado apés um
acionamento momentdneo da cahve que o acionou .

b

S1

220V,4 NN N

24 34| 42
A2 i‘T

Apds se acionar a chave S1 as cargas ficardo acionadas como se a chave se mantivesse
acionada pois o contato 13-14 manterd o contator acionado mesmo apés a abertura da chave 1, até
que a alimentagdo do contator seja desfeita, o que pode ser fieto pela abertura de um contato NF,
inserido em série com o eletroimd, como o S2 no diagrama visto a seguir.

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

2 cargas

220Vca

K1

Eng®. Edilson Alfredo da Silva
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Associagcoes de chaves
Série

Associadas em série entre si as chaves sé permitem o acionamento da carga ligada a elas
(em série, é claro) se todas estiverem fechadas.

“A carga so se ligard se todas as chaves estiverem fechadas”, executando uma légica
chamada /ogica E.

\ st

\ %

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.

“A carga so se desligard se todas as chaves estiverem abertas”, executando uma
logica chamada /dgica OU.

Eng®. Edilson Alfredo da Silva
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Sinalizagdo
Para a sinalizagdo de eventos usam-se lampadas, buzinas e sirenes.

As lampadas, sdo usadas para sinalizar tanto situagdes normais quanto anormais, tendo
uma cor referente a cada tipo de ocorréncia.

Simbolo

IDENTIFICACAO DE SINALEIROS SEGUNDO IEC 73 e VDE 0199

Cores Significado Aplicacbes Tipicas
A Condicdes anormais, A Temperatura excede os limites de seguranca
‘ perigo ou alarme. A Aviso de paralisagéo (ex.: sobrecarga)
O A Atencéo, cuidado. A O valor de uma grandeza aproxima-se de seu limite
‘ A Condicgédo de servico A Indicagdo de que a maquina esta pronta para operar.
segura.
O A Circuitos sob tenséo, A Méquina em movimento.
funcionamento normal
A InformacGes especiais, A Sinalizagcdo de comando remoto.
‘ exceto as acima A Sinalizacdo de preparacdo da maquina.

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

a

simhuolo

sinalizador sonoro

Eng®. Edilson Alfredo da Silva
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Protegdo

Os dispositivos de protegdo objetivam proteger os equipamentos e condutores de uma
instalagdo dos danos de uma corrente de alto valor e de grande duragdo.

Fusiveis

—— T~

Simbolos

Os fusiveis sdo dispositivos de protegdo contra curto-circuito (e contra sobre-carga caso
ndo seja usado relé para este fim) de utilizagdo Unica: apds sua atuagdo devem ser descartados.

Sdo compostos por: elemento fusivel, corpo, terminais e dispositivo de indicagdo da
atuagdo do fusivel.

. Elemento fusivel: é um fio ou fita de metal com constitui¢do e dimensdes
calculadas para entrar em fusdo (dai o home fusivel) quando atravessado por corrente elétrica de
determinado valor.

. Corpo: Sdo feitos de material isolante (porcelana no caso dos industriais, mas
existem fambém de papeldo de vidro e de pldstico) . Serve para sustentar o elemento fusivel e os
terminais. No corpo hd a indicagdo de sua corrente de atuagdo da tensdo em que pode funcionar e
do seu tipo se rdpido ou retardado. Dentro do corpo dos fusiveis usados em instalagées
industriais existe uma espécie de areia que tem por fungdo extinguir a chama proveniente da
fusdo do elemento fusivel.

. Terminais: Sdo feitos de metal com robustez bastante para que ndo sofrer com
a corrente que flui pelo fusivel . Fazem o contato do elemento fusivel com o porta fusivel. O
porta fusivel € um compartimento que fica fixo no circuito e serve de encaixe para o fusivel.

. A indicagdo pode ser feita pela transparéncia do corpo, que permite ao operador
ver o elemento partido, ou por um pequeno botdo (em geral vermelho) que se solta do corpo em
caso de atuagdo.

Os fusiveis de acordo com seu formato e forma de conexdo podem ser :

Eng®. Edilson Alfredo da Silva
CREA-8786/D



NH - Usados em circuito de alta poténcia e conectados por encaixe, com ferramenta

prépria (punho) para protegdo do operador;

TAMANHOS

NHO Ode 2 a 160°
NH1 1de 50 a 250A
NH2 2de 125 a 400A
NH3 3de 315a 630A

COMPOSICAO
i " \ -:‘.."\ gbﬂ

24

Diazed - Usados em circuitos baixa poténcia e conectados através do porta-fusivel que
se monta por rosca. O proprio suporte do fusivel protege o operador contra choque elétrico.

COMPOSICAO
' Tampa
=
| Fusiveis —
| Parafuso de Ajuste
L

K Anel de Pr‘o‘l’eg?io E

| Base Unipolar

Eng®. Edilson Alfredo da Silva
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Velocidade

O fusivel interrompe o circuito quando houver correntes maiores que 160% da sua
corrente nominal. O tempo de atuagdo diminui a medida em que aumenta o valor relativo da
sobrecarga. Assim uma sobrecarga de 190% da corrente nominal serd interrompida mais
rapidamente que uma de 170%.

Correntes de até 120% do valor nominal ndo atuam o fusivel.
A velocidade de agdo dos fusiveis varia conforme sua aplicagdo:
e Rdpidos. Estes tipos sdo os que tém atuagdo mais rdpida..

e Retardados: Fusiveis para circuitos de motores elétricos e de capacitores
normalmente sdo mais lentos pois hd a necessidade de ndo se romper durante os picos de corrente
existente durante alguns instantes apds sua ligagdo. Na partida dos motores ha corrente de até oito
vezes o valor nominal, porém caso a corrente seja muito maior que oito vezes a normal o fusivel passa
a agir tdo rdpido quanto um de agdo rdpida. A escolha do fusivel se faz pela corrente, pela tensdo e
pelo tipo de circuito (se sujeito a grandes variagdes de corrente, ou ndo).

Relé térmico

Definigdo - Dispositivo de protegdo e eventual comando a distdncia, cuja operagdo
é produzida pelo movimento relativo de elementos mecdnicos (termo-pares), sob a agdo de
determinados valores de correntes de entrada.

Relés térmicos ndo protegem a linha de alimentagdo contra curto-circuito,
conseqiientemente, € necessdrio empregar ainda fusiveis como protegdo contra curto-
circuito.

O relé térmico € intercalado nas fases do motor para detectar a intensidade de corrente
solicitada pelo motor. As correntes do motor atravessam os trés elementos térmicos dentro
do relé que aquecer demais, devido a corrente, os elementos térmicos atuam num contato
auxiliar para sinalizar a sobrecarga do motor. Isto sighifica que um relé térmico deve
sempre trabalhar em conjunto com um contator ou um comando elétrico, para realizar a
fungdo.

Um relé térmico, uma vez disparado, voltard a posigdo de repouso automaticamente, quando
essa opgdo for selecionada, ou manualmente. Para controle remoto de relés térmicos, ha

Eng®. Edilson Alfredo da Silva
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dispositivos que permitem rearmamento e desligamento a distdancia, proporcionando assim
conforto de uso.

CIRCUITO DE POTENCIA

AQUECEDOR E LAMINA
BIMETALICA

CANISMO
FERENCIAL

| I

PARA A
BOBINA DO

T CONIATOR

CIRCUITO DE CONTROLE

Sobrecarga Balanceada

Os fabricantes de contatores oferecem geralmente relés térmicos que encaixam
mecahicamente nos contatores por eles fabricados. Nesse caso, as trés entradas do relé
térmico estdo ligadas automaticamente aos trés primeiros contatos de carga do contator.
Esse € o tipo comum de conexdo entre os dois. Mas existem ainda dispositivos para permitir
a montagem do relé térmico separadamente do contator, facilitando assim a realizagdo de
comandos elétricos mais complexos.

Nos relés térmicos, hd um meio para ajustar os elementos, conforme a corrente nominal (In)
do motor supervisionado. Cada tipo de relé cobre apenas uma determinada faixa de
corrente. Por isso, cada fabricante fornece uma variedade de relés de protegdo. O ajuste da
corrente nos relés deve ser feito conforme férmula.

Iow= 1,15 ATE 1,25 . Iy

A Somente rearme automatico;

AUTO | Rearme automdtico e possibilidade de teste;

HAND | Rearme manual e possibilidade de teste;

Ena® Edjlson Alfredo da Silva
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Sendo: In: a corrente nominal do motor;

Ipm: a corrente de ajuste no relé térmico.

Em caso de motores com um fator de servigo indicado de igual ou superior a 115% ou
motores com elevagdo de temperatura admissivel de 40°C, o ajuste pode ser de até 125% da
corrente nominal (1,25 . In). Nos demais casos, os relés térmicos devem ser ajustados em
115% da corrente nominal (1,15 . Iy).

TECLA MULTIFUNCAO - PROGRAMACAO RW 107D, 207D E 307D

Somente rearme manual.

Rearme manual e
desligamento pelo botdo.

Rearme automadtico e
desligamento pelo botdo.

Somente rearme automatico.

A
Eng®. Edilson Alfredo da Silva
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Disjuntores

Sdo também usados na protegdo contra altas correntes com a vantagem de poderem ser
religados vdrias vezes. O nimero de vezes é determinado pelo fabricante, mas é sempre da ordem
de milhares.

Os grandes disjuntores sdo desligados através de relés que podem por sua vez atuar por
diversas grandezas fisicas como por exemplo tensdo, corrente ou temperatura.

Como a poténcia comandada é muito grande os processos de ligar e desligar devem ser
precisos, e isso é conseguido, hos disjuntores de alta poténcia, por uma forte mola que € tensionada
por um motor elétrico, e no momento de retornar a sua posigdo de repouso se descarrega ho
mecanismo de fechamento ou de abertura do disjuntor, fazendo com estes sejam muito rdpidos.

Em circuitos de baixa poténcia o termo disjuntor normalmente se refere a uma chave com
desligamento automdtico quando a corrente se eleva acima do valor nominal de funcionamento. O
desligamento pode se dar pelo efeito térmico que é o mais lento, ou magnético que é o mais rdpido

Simbolos
N
el
;i' =y =ty
ﬁjrg; “l’ m i
o et e
UNIPOL/ BIPOLAR TRIPOLAR

DISJUNTOR DISJUNTOR DISJUNTOR

MOTOR MOTOR ’;;dﬂ Silva MOTOR
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Relés

Embora esta seja fambém a denominagdo de pequenas chaves magnéticas (de uso por
exemplo em automdveis), quando se tratam de circuitos de comandos elétricos industriais os relés
sdo dispositivos de protegdo que através de seus contatos atuam o comando de chaves magnéticas de
poténcia, sendo atuados por diversas varidveis fisicas, conforme seu tipo.

Os relés apresentam algumas caracteristicas comuns as chaves magnéticas e outras
especificas. Em comum apresentam terminais de energizagdo e terminais de chaves ou contatos
internos. Porém ndo basta energizar o relé para que este atue em suas chaves. A atuagdo de suas
chaves depende de alguma grandeza fisica, conforme seu tipo.

+ Relé de tempo ou temporizador

» Retardado na energizagdo - Esse tipo atua suas chaves um tempo apés a ligagdo, ou
energizagdo do relé e as retorna ao repouso imediatamente apés seu desligamento ou
desenergizagdo.

» Retardado na desenergizagdo - Este atua as chaves imediatamente na ativacdo, porém estas
chaves sé retornam ao repouso um tempo apds a desativagdo. Ndo foi usado o termo energizagdo
e sim ativagdo por que existe um tipo de temporizador na desenergizagdo que constantemente
energizado e na realidade sua ativagdo e desativagdo se fazem por intermédio da interligagdo e
do desligamento respectivamente de dois terminais especificos.

* No painel desse relé se encontra um botdo pelo qual se seleciona o tempo de retardo.
Graficos de acionamento x tempo, das bobinas e dos contatos dos relés temporizados.

Retardo na energizagdo

bobina I
:«T—> ‘rempo
Contatos I :
tempo
Retardo na desenergizagdo
bobina I
< L > tempo
Contatos ¥ £y >fdilson Alfredo da Silva
: CREA-8786/D

tempo "



30

|
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L
(WS AEDCOM)
R

Relé de tempo de varios tipos e fabrocantes.

¢ Relé de sobrecorrente

Por terminais apropriados se faz fluir por este relé a corrente da carga que se pretende
proteger e quando a corrente assume um valor superior ao selecionado, o relé atua seus contatos. No
tipo mais simples chamado térmico, a corrente flui por elementos que se aquecem e o aquecimento
atua em um par bimetdlico, cuja torgdo promove a atuagdo das chaves. Sdo trés os elementos pelos
quais flui a corrente monitorada, um para cada fase, e mesmo que haja sobrecorrente em uma sé das
fases o relé age da mesma forma.

As chaves atuadas retornam ao repouso assim que a corrente volta ao normal, mas podem
se manter atuados desde que a fungdo de rearme manual esteja selecionada.

Outro tipo de relé, para maiores valores de corrente, funciona associado a um
transformador de corrente (tc).

O ajuste do valor de corrente é feito em botdo presente no painel do relé.

¢ Relé de sobretensdo e de subtensdo

Caso a tensdo que alimenta ou ativa o relé se torne maior ( ho caso do relé de
sobretensdo) ou menor (relé de subretensdo) que o valor selecionado o relé atua suas chaves. Ha um
relé que atua tanto no caso de subtensdo quanto no caso de sobretensdo. No painel do relé se
encontra o botdo de ajuste do valor de ftensdo.

¢ Relé de falta de fase

Destinado a proteger circuitos trifdsicos, principalmente motores, contra os danos
provenientes da permanéncia da alimentagdo com falta de fase, este relé atua suas chaves caso falte
alguma fase.

Eng®. Edilson Alfredo da Silva
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Simbolos dos relés

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.

16 18 16 18
a | )
N ‘ 15 15
. 16 é 18 16 18
©)
o 15 15
16 18 6 | 18
b b
15 15

Eng®. Edilson Alfredo da Silva
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Sistemas simples de comandos

Comando de motor trifasico com botdo de retengdo mecanica

Circuito de comando

3
FVA\'BI

ai

Ci

Circuito de forga

C1l

Eng®. Edilson Alfredo da Silva
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Comando de motor trifdsico com auto-retengdo, sinalizagdo e protegdo por relé térmico
Circuito de for¢a

F

o \o

B1 c1

o I

R1

Ci

Circuito de for¢a Fl F2 F3

I

Eng®. Edilson Alfredo da Silva
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Sensor
C1 é uma chave magnética com bobina de 24Vcc e poderd acionar cargas de tensdo alternada como a
bobina de outra chave magnética por exemplo, através da qual pode-se por exemplo acionar um motor
de indugdo.

Zs +
+
0001
@ - SAIDA
a1 +
C1
al| =

(o] o

ai LIGADA DESLIGADA‘

c2 QF) X
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Sensor fotoelétrico

ot

SRRSO

Sensor Capacitivo

35

emissor, receplor

sensor optico por barreira fotoelétrica

Sensor optico

Sistema de controle de nivel por chaves de nivel com indicagdo de ligada e desligada

ai

Cl

az

s o)

LIGADA

DESLIGADA

X

Sistema andlogo ao anterior com alarme de nivel muito alto intertravado com o
acionamento da bomba de modo a impedi-la de funcionar até que cesse a condigdo de alarme

e haja reconhecimento.

Eng®. Edilson Alfredo da Silva
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* o

a1
Cl
d?

5 0P

LIGADA| DESLIGADA

T ?

REARME

ai

C2

a2

ALARME DE NiVEL
MUITO ALTO NO
TANQUE T-0001

X

INTERTRAVAMENTO

Nos meios de conhecimento de eletrotécnica o termo intertravamento designa a forma de

interdependéncia entre chaves magnéticas que é visto no SISTEMA 5 visto a sequir.

No entanto em instrumentagdo e automagdo intertravamento designa qualquer forma de
dependéncia de um sistema em fungdo de outro.

Uma bomba d'dgua ndo se diz intertravada com as chaves de nivel que tém a fungdo de ligd-la e
desligd-la. Mas se houver uma chave de nivel muito alto com fungdo de alarme e que também, em
fungdo secunddria, desliga ou liga tal bomba entdo se diz que a bomba esta intertravada com a chave

de nivel muito alto.

Eng®. Edilson Alfredo da Silva
CREA-8786/D



37

SISTEMA 1
POR ACAO DA CHAVE C1-1, A CHAVE MAGNETICA €2 SO PODERA SER LIGADA (POR B3) CASO
A C1 ESTEJA LIGADA. MESMO APOS LIGADA, A CHAVE MAGNETICA C2 SE DESLIGARA (POR
ACAO DE C1-1) SE C1 FOR DESLIGADO (POR B2).

l & %
c1 S c2 o
B1 \' Y B3 \'cz
1 2
R F
2

a1 ai |
C1 C2 (03]
az az

SISTEMA 2
POR ACAO DA CHAVE C1-1, A CHAVE MAGNETICA C2 SO PODERA SER LIGADA CASO A Cl1
ETEJA LIGADA.

DEPOTS DE LIGADA, ENTRETANTO A CHAVE MAGNETICA C2 INDEPENDE DA CHAVE
MAGNETICA CL.

(o]
Cc1 ° C2 %L
B1 \°c1 ? c1 I—\ 33\, \(ocz C2
(o]

() |
= - C1-1

a1 a1

Ci C2 ®
a2 a2
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SISTEMA 3
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POR ACAO DA CHAVE C1-1, A CHAVE MAGNETICA €2 SO PODERA SE MANTER LIGADA CASO A
Cl1ETEJA LIGADA. ENTRETANTO A CHAVE MAGNETICA C2 PODE (POR B3) SER LIGADA
INDEPENDENTEMENTE DO ESTADO DA CHAVE MAGNETICA Cl.

o

I_
B2

a1
C1
az

o C1 fo) o
B1 \rcl ?L o1 I—\I B

T

ay

C2

az

°c2
A

C2

—o"o

T

i

&

SISTEMA 4

POR ACAO DAS CHAVES C2-1E C2-1, AS CHAVES MAGNETICAS SO PODERAO SER LIGADAS
INDIVIDUALMENTE, SENDO NECESSARIO QUE SE DESLIGUE (POR B2 OU B4) A QUA
ESTIVER LIGADA PARA PODER LIGAR (POR B1 OU B3) A OUTRA.

|

1

Bl
@ g
B2
C2-1
a1
C1
d2

1

—"o

T T

B3
y-Cl =

!

di

B4

Cl-1

C2

az

o
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v fe
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SISTEMA 5
POR ACAO DAS CHAVES C2-1E C1-2 , AS CHAVES MAGNETICAS SO SE MANTERAO LIGADAS CASO
SEJAM SIMULTANEAMENTE ACIONADAS (POR B1 E B3).

cl °c1 o °c2
(o} o
B3
I—\ Bl} c1 aq \T c2 -
o] o
i c2-1 \Tcm
I_
B2 B4
a1 a1
C1 C2 ®
a a

Motores elétricos

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

Os motores funcionam pela atragdo ou repulsdo dos pélos magnéticos produzidos pelos
eletroimds dos quais sdo formados.

Podem se classificar, conforme sua alimentagdo, em motores de corrente continua,
motores de corrente alternada e motores universais.
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UNIVERSO TECNOLOGICO EM MOTORES ELETRICOS:

GAIOLA DE
ESQUILO | cAP. PARTIDA |
| cap. PERMANENTE |
ROTOR | caP. 2 vALORES |
BOBINADO .

PGLOS SOMBREADOS |

ASSINCRONO
~| MONOFASICO
SINCRONO
ASSINCRONO
=| TRIFASICO
SINCRONO
EXCITACAQO SERIE |
MOTOR C.C. EXCITACAO INDEPENDENTE

Sdo fabricados em modelos com e sem escovas.

1.

I EXCITACAO COMPOUND |

IMA PERMANENTE |

Motores de corrente continua

— DE GAIOLA |
— DE ANEIS |
™1 _IMA PERMANENTE_ |

I POLOS SALIENTES |

—| POLOS LISOS |

1.1.  Os motores de corrente continua sem escovas podem ser simples, de dois
terminais, ou mais complexos de vdrios terminais, denominados “"motores de passos”.

111,

Os motores CC sem escovas simples sdo muito utilizados, por exemplo em

ventiladores de computadores, por serem extremamente silenciosos e durdveis.
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1.1.2. Os motores de passos podem ter seu eixo posicionado em passos ou
fragbes da volta, de acordo com sua alimentagdo, que alids é especial e proveniente de
circuitos eletrdnicos que possibilitam ndo sé o posicionamento do eixo como também o
controle do sentido e da velocidade de giro. Nos tipos usados nos ventiladores dos
computadores a alimentacdo externa é por dois terminais mas internamente esta
alimentagdo ¢ distribuida a vdrios terminais.

Os motores elétricos de corrente continua com escovas, apresentam tipos de grandes
poténcias e grande facilidade de mudanca em sua velocidade de giro, além de poderem girar nos dois
sentidos bastando para isso que se inverta a polaridade de sua alimentagdo. Durante muito tempo os
motores CC com escovas eram a Unica opgdo nas aplicagdes onde grande torque e controle de
velocidade fossem necessdrios.

2. Motores de corrente alternada

MONOFASICOS

SISTEMAS

s BIFASICOS

TRIFASICOS

POLIFASICOS [|mfmmn

HEXAFASICOS, ETC.

2.1. 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.

2.2. Quanto ao sincronismo podem ser sincronos e assincronos

2.2.1. Os motores sincronos tém essa denominagdo por que seu rotor gira em
velocidade igual a do campo girante e apresentam as sequintes caracteristicas:

. A velocidade de seu eixo é constante e determinada pela freqiiéncia da
rede de alimentagdo e pela sua constitui¢do, independendo da carga.

. Podem ser usados como geradores de energia elétrica desde que um
outro motor lhe gire o eixo.
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. Podem ser usados para corregdo de fator de poténcia, pois podem se
comportar como capacitores ou como indutores de acordo com ajuste .

2.2.2. Os motores assincronos, t€m 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
diferenga de velocidade chamada de escorregamento. Apresentam baixo torque de
partida.

2.2.2.1. A velocidade de rotagdo dos motores assincronos é determinada pela
freqiiéncia (aumentando a freqiiéncia, aumenta a velocidade), pela sua constituigdo e pela
carga (por causa do escorregamento, aumentando a carga a rotagdo diminui).

A velocidade de rotagdo do campo é

Ve 120f Onde
T p V = velocidade em rotagdes por minuto (rpm)
f=freqiiéncia da alimentacdo em hertz

p= nimero de pdlos do motor

. Sdo classificados em motores de rotor bobinado e rotor em curto ou de
gaiola. Apresentam a vantagem de ser de construgdo 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 conexdo do rotor com um reostato com o qual se controla o torque do
motor, coisa Util para diminuir sua corrente de partida. Este motor exige manutengdo para
a limpeza e eventualmente troca das escovas e anéis.

. Os motores de rofor em curto, que sdo os mais comuns, (usados em
bombas d'dgua de uso residencial, por exemplo) ndo t€m anéis ou escovas e isso € uma
grande vantagem pois exige baixa manutengdo. Porém esses motores ndo 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 5cv).

2.3. Quanto ao nimero de fases o motor pode ser monofdsico ou frifdsico

2.3.1, O motor chamado de monofdsico é alimentado através de dois
condutores.

o Embora chamado de monofdsico, esse motor pode ser ligado a duas fases
ou a fase e neutro, desde que seja obedecida sua tensdo nominal.

e Os motores monofdsicos de maiores poténcias exigem a utilizagdo de
capacitores e/ou dispositivo interno de partida chamado chave centrifuga de partida.
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e Os motores monofdsicos, de acordo com o nimero de terminais
acessiveis externamente, podem ter seu sentido de rotagdo invertido.

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

e Ndo necessitam de capacitor nem de chave centrifuga de partida, o que
reduz a freqiiéncia de manutencdo.

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

3. Motores universais

3.3. Sdo os utilizados em mdquinas de pequeno porte que necessitem de grande
torque de partida como € o caso das mdquinas de furar portdteis, batedeiras, ligiiidificadores,
enceradeiras, lixadeiras, maquinas de costura entre outros.

3.4. Sdo motores de escovas, por isso exigem manutengdo para troca dessas escovas.

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

3.6. Acionamento e protegdo de motores
Por questdo de seguranga todos os motores fixos devem ter suas carcagas aterradas.

Os motores CA ndo devem, em fregqiiéncia nominal, ser energizados por tensdo diferente
da nominal especificada pelo fabricante do motor, pois sua corrente nessas condigdes cresce e pode
danificd-lo.

Os motores devem ser acionados por chave contatora, para que sua ligagdo e desligamento
se facam de forma eficiente.

Devem ser ligados através de fusiveis de protegdo, contra curto-circuito, devidamente
dimensionados.
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Ligagdo de motores trifasicos

Os motores trifdsicos podem apresentar 6 ou 12 terminais sendo cada par de terminais
referente a uma bobina.

Os terminais sdo numerados como a seguir: Ra 5

= 3 1 2
Estrela - Tridngulo
- Segunda tensdo V3 vezes maior que a primeira;
- Tensdes: 220/380 V, 380/660 V, 440/760 V
- Cabos: 6 ( seis )
Tripla Tensdo Nominal 4 5 6 4 g b
- Tensdes: 220/380/440/760 V - a 9

- Cabos: 12 ( doze)
Série - Paralela
- Cada fase é dividida em 2 partes;
- Segunda tensdo € o dobro da primeira;
- Tensdes: 220/440 V e 230/460 V 10 1 12
- Cabos: 9 ( nove )

Ligagdes em estrela (Y ) e em tridngulo ( A)
Cada bobina do motor trifdsico deve receber 220V em funcionamento normal, exceto se
for motor especial para alta tensdo.

. O motor de 6 terminais pode ser ligado em 220V ou em 380V;
o O motor, de 12 terminais pode ser ligado em 220V, 380V, 440V, ou 760V.

A tensdo com que se pode alimentar o motor depende da forma como sdo associadas suas

bobinas.

Tal ligagdo pode ser estrela (ouy) ou tridngulo (ou 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:
tridngulo paralelo (220V) , estrela paralelo (380V), tridngulo série (440V) e em estrela
série (760V)

Observe-se que em paralelo as tensdes sdo as mesmas do motor de 6 terminais e em série
as tensdes sdo dobradas.

Ligagdo de motores de 6 terminais
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Terminais de alimentagdo: 1,2 e 3

Ligagdo em tridngulo

220V
11, 2 3
4 5 6

Ligagdo em estrela

380V

45
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Ligagdo do motor de 12 terminais.

Tridngulo paralelo Estrela paralelo
220V 380V

1] 2 [ 3] 1 2 3

4 5 6 4 5 6

7 8 9 7 8 9

0 L Jul Jr 10] n)
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.

PARTIDA DIRETA

IDEAL (do ponto de vista do motor);

Provoca:

Picos de corrente na rede;

Pode provocar:

Queda de tensdo na rede;

Suscita:

Restrigdes por parte da concessiondria;

Redugdo da vida dtil da rede (quando ndo dimensionada de acordo).
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DIAGRAMA DIAGRAMA DE COMANDO

PARTIDA ESTRELA-TRIANGULO
e Utilizada em aplicagdes cujas cargas tem conjugados baixos ou partidas a vazio
e O motor deve possuir 6 terminais;
e A corrente e o conjugado de partida ficam reduzidos a 33%
e Dupla tensdo, sendo a segunda tensdo V3 vezes a primeira; (Ex.: 220/380Volts)

e Na partida o motor € ligado em estrela até préximo da rotagdo nominal e, entdo, ocorre a
comutagdo para a configuragdo tridngulo.

Ip/ln“ Cp/Cn

6 @ (a) Corrente em triangulo
57 b) (b) Conjugado em triangulo
47 (c) Corrente em estrela
3: (c (d) Conjugado em estrela
i_ (é) ‘w (e) Conjugado resistente
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Uma das formas de se consequir essa redugdo € 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 ligagdo 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, e por conseguinte maior custo, justificam a utilizagdo de relés de protegdo, um para
cada pardmetro protegido, como relé de sobrecorrente, de subtensdo, de sobretensdo, de falta de
fase e de sobretemperatura.

Dimensionar uma chave de partida estrela-tridngulo para um motor de 100cv, IT pélos,
380V/660V - 60Hz, com comando em 220V, Tp = 10s.

L1.23

A Dados do Catdlogo de Motores WEG:

m

K1 K2 K3
In (220v) = 232A In (380v) = 134,31A
CFm1 |
P_93
In

» Dimensionando os Contatores K1 e K2:

Ie > 0,58 x Ie > 78A Portando, os contatores a serem escolhidos, de
In acordo com o catdlogo Serdo:

K1 CWM 80.11.220.60 + BCXMF 10

K2 CWM 80.11.220.60

. Dimensionando o Contator K3:

Ie > 0,33 x Ie > 44’3A>or"rando, o contator a ser escolhido, de acordo
In com o catdlogo serd:

K3 - CWM 50.11.220.60
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Circuito exemplo de partida em estrela triangulo

Rampa de
Nacara larar3n

L1. L2,

i
rrl @ K1 \ K3 \IKI AIDI K2

F1.
K1 \ K2 K3
FT1 KT1 c
Y
K2
KT1 K3 H1 K1 K2 H
DIAGRAMA N

PARTIDA COM CHAVE COMPENSADORA
e Partida de motores sob carga;
e Reduz a corrente de partida (dependendo do TAP do transformador), evitando sobrecarga no
circuito;
e A tensdo na chave compensadora é reduzida através de auto-transformador:;
e Tap’s do auto-transformador: 50, 65 e 80% da tensdo.

Dimensionar uma chave de partida compensadora para um motor de 30cv, VIII pélos,
220V/60Hz, com comando em 220V, tap de 80%, Tp = 15s.

L

F1.2.
L Dados do Catdlogo de Motores WEG:

o_. Ip = 599A
IE] FT1 In !
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A Dimensionando o Contator KI1:
Ie > 1In Ie >78,8 A

Para dimensionar o contator K2, tem-se que levar em consideragdo o tap utilizado o qual reduzird a
tensdo e a corrente do secunddrio do autotransformador por um fator “k" (no caso de 80%, k=0,8)
. Para K2, teremos:

Ie k2 x In

No caso de K3, leva-se em consideragdo o fator *( k - k2 ) x In ", que para o tap de 80% serd
0,16 x In:

Ie (k-kZ2)xIn Ie 12,61 A
O relé a ser escolhido deve ser escolhido pela corrente nominal do motor, ou seja:

Ie > 1In Ie >78,8 A

Rampa de
Desaceleragéo
Tensé&o Plena

L1, L2, L3 DIAGRAMA UNIFILAR

F1,2,3

rrl I KZ\I K1 \I

K1 K2 \ K3 sz

KT1 B\ /2 VA
xi /

k3 L H1 k2 L] «T1 El:l ki CJH
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PARTIDA SERIE-PARALELA

O motor deve possuir 9 terminais;

Dupla tensdo, sendo a segunda tensdo 2 vezes a primeira. Ex.:(220/440Volts);

Na partida o motor € ligado em série até prdoximo da rotagdo nominal e, entdo, faz-se a comutagdo
para a configuragdo paralelo.

Método de partida suave;
PARTIDA ELETRONICA POR SOFT-STARTER
Controle apenas da tensdo
(25 a 90% da tensdo nominal );
Tempo de aceleragdo
reguldvel entre 1 e 240 segundos.

Chave de Partida Soft-Starter
A chave de partida estdtica foi projetada para partir motores elétricos trifdsicos utilizados em
cargas consideradas leves (exemplo: bombas centrifugas, ventiladores de pequeno porte e pequenos
compressores).
A chave Soft-starter apresenta muitas vantagens em relagdo ds chaves de partidas convencionais, se
sobrepondo inclusive em relagdo a chave compensadora.Pois, consegue-se variar o fempo de
aceleragdo, o tempo de desaceleragdo e ainda o nivel de tensdo na partida.

Algumas caracteristicas técnicas

Tensdo de Alimentagdo = Rede / Line 220v a 460V
Corrente de Saida=de 3 a30 A
Tensdo de Saida para o motor = de 220V a 460V

Tensdo Inicial 30....80% Vn

Tempo de Aceleragdo 1........... 20 s

Tempo de Desaceleragdo Off..... 20s

Ndmero Maximo de Partidas por hora 4 (1 a cada 15 minutos)

Ciclo de Partida 3 X In durante 10 segundos)
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Como ajustar a SSW-05

Ajuste da Tensado Inicial

Ajuste o valor da tensdo inicial para o valor que comega a girar o motor acionado pela chave, tdo logo
este receba o comando de aciona.

O valor escolhido pode variar desde 30% até 80% de Vn.

Ajuste da Rampa do Tempo de Aceleragdo

Ajuste o valor necessdrio para que o motor consiga chegar a sua rotagdo nominal.

O valor escolhido pode variar de 1s até 20 s

Ajuste do Tempo da Rampa de Desaceleragdo

Este ajuste deve ser aplicado apenas em desaceleragdo de bombas, com o objetivo de minimizar o
golpe de ariete. Este ajuste deve ser feito para se conseguir o melhor resultado prdtico.

O valor escolhido pode variar desde Off (desliga total) até uma desaceleragdo temporizada de ho
madximo 20 s.

Ajuste da corrente do Motor

Este ajuste ird definir a relagdo de corrente da SSW-05 e do motor acionado.
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CREA-8786/D



53

Exemplo de ajuste:
Seja a SSWO5 aplicada onde Corrente nominal da chave é de 30A.
Ajuste da corrente do motor = Imotor/Issw-05
Ajuste da corrente do motor=25A /30 A
Ajuste da corrente do motor =0,833.100= 83%
Portanto deve ser ajustado para 83%

Andlise Grdfica

Rampa de Rampa de Rampa de
Desaceleracao NAcann Inran&na Desaceleracao

v

Inversores de freqiiéncia

O inversor de freqiiéncia é um circuito eletrdnico capaz de, recebendo alimentagéo
alternada, alimentar um motor com tensdo 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 ho 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 freqiiéncia ha variagdo, em sentido contrdrio, tanto da corrente quanto do
torque. Por isso o inversor compensa a diminuigdo da freqiiéncia com diminuigdo 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 eletrdnico
chamado IGBT , um tipo de transistor bipolar com corrente de controle de valor praticamente nulo,
alta capacidade de condugdo da corrente principal e de alta velocidade de comutagdo, 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 prdprio inversor.
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Nesses inversores de freqiiéncia a tensdo trifdsica recebida é retificada e filtrada,
produzindo tensdo contihua 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 alimentagdo do inversor o
motor poderd continuar a funcionar, dependendo da poténcia exigida.

Os inversores de freqiiéncia alimentam o motor trifdsico com trés fases produzidas
eletronicamente de modo que, se na alimentagdo trifdsica do inversor faltar uma fase, o motor
continua recebendo as trés fases para sua alimentagdo. A sofisticagdo do inversor de fregqiiéncia
garante a protegdo do motor contra sobre e subtensdo, sobrecorrente, sobretemperatura mediante
sensor e protegdo contra falta de fase jd 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

aceleragdo predeterminada (mesmo com carga, pois o inversor para parar o motor ndo apenas tira a
alimentagdo do motor, ele o alimenta adequadamente de modo a fred-lo).
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Comando para partida direta de motor elétrico trifasico
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;21 i 2~/ 220V-60Hz 3~y +N-220V-60Hz
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Comando para partida direta de motor elétrico trifasico, com reversdo.
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Comando para partida direta de motor elétrico trifasico com freio com corrente CC
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Comando para partida direta de motor elétrico trifasico, com frenagem por contra corrente.
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Comando para motor elétrico trifdasico, com partida estrela triangulo.
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Comando para motor elétrico trifasico, partida estrela triangulo com reversdo.
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Comando para motor elétrico trifdasico, com partida compensada por autotransformador
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Comando para motor elétrico trifasico, com partida compensada por autotransformador e reversdo.
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Comando para motor elétrico trifasico, tipo dahlander, partida direta com reversdo.
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	Chave seccionadora
	É um dispositivo que tem por função a manobra de abertura ou desligamento dos condutores de uma instalação elétrica. A finalidade principal dessa abertura é a manutenção da instalação desligada.
	A chave seccionadora deve suportar, com margem de segurança, a tensão e corrente nominais da instalação, isso é normal em todos os contatos elétricos mas nesse caso se exigem melhor margem de segurança.
	 A seccionadora  tem, por norma, seu estado -ligada ou desligada-  visível  externamente com clareza e segurança. 
	No caso de chave seccionadora tripolar, esta deve garantir o desligamento simultâneo das três fases. 
	As seccionadoras podem ser construídas de modo a poder operar:
	sob carga -  então denominada interruptora. A  chave é quem desligará a corrente do circuito, sendo por isso dotada de câmara de extinção do arco voltáico que se forma no desligamento e de abertura e fechamento auxiliados por molas para elevar a velocidade das operações.   
	Chave magnética de potência e chave magnética auxiliar  

	Série
	Sinalização
	Fusíveis
	Símbolos
	São compostos por: elemento fusível, corpo, terminais e dispositivo de indicação da atuação do fusível.

	Embora esta seja também a denominação de pequenas chaves magnéticas (de uso por exemplo em automóveis), quando se tratam de circuitos de comandos elétricos industriais  os relés são dispositivos de proteção que através de seus contatos atuam o comando de chaves magnéticas de potência, sendo atuados por diversas variáveis físicas, conforme seu tipo.
	Os relés apresentam algumas características comuns às chaves magnéticas e outras específicas. Em comum apresentam terminais de energização e terminais de chaves ou contatos internos. Porém não basta energizar o relé para que este atue em suas chaves. A atuação de suas chaves depende de alguma grandeza física, conforme seu tipo. 
	 Relé de tempo ou temporizador

	Comando de motor trifásico com botão de retenção mecânica
	 
	Comando de motor trifásico com auto-retenção, sinalização e proteção por relé térmico
	Circuito de força
	Circuito de força
	Sensor 
	SISTEMA 2
	SISTEMA 3
	SISTEMA 4

