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CAPITULO 2.1
Introducgao
Eletromagnetismo

Sempre que uma corrente elétrica percorre um condutor, um campo magnético &
gerado ao redor do mesmo. Os principios do magnetismo sdo uma parte importante da
eletricidade, pois além dos motores, eletroimas séo utilizados em varios componentes
elétricos.

Motor Elétrico

E uma maquina que converte a energia elétrica e energia mecanica (movimento
rotativo), possui construgcédo simples e custo reduzido, além de ser muito versatil e ndo
poluente. O motor elétrico tornou-se um dos mais notérios inventos do homem ao longo
de seu desenvolvimento tecnoldgico. A finalidade basica dos motores é o acionamento
de maquinas, equipamentos mecanicos, eletrodomésticos, entre outros, ndo menos
importantes. Seu principio de funcionamento, construgdo e métodos de partida, serdo
conhecidos ao longo desta disciplina.

+ Motor de Inducédo

+ Motor de corrente continua
+ Motores sincronos

¢ Servomotores

¢ Motores de Passo

Motor de Inducéao
Trifasico

Métodos de Partida
Os motores sao comandados através de chaves de partida, sendo que as mais

empregadas s&o:

» Partida Direfa/ Reversora; ¥ Partida com Soﬂ-Starter;

Acionamento de pequenos motores: ,
Acionamento de grandes matores com carga;

» Partida Estrela Tnangulo;

Acionamento de grandes motores sem carga; v Partda com Iversor e FFE!][]éﬂCiE].

» Partida Compensadora; Acionamento de pequenos e grandes motores;
Acionamento de grandes motores com carga;
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CAPITULO 2.2
TIPOS DE CIRCUITO

Todas as chaves de partida mencionadas anteriormente possuem um circuito
principal e um circuito de comando. O circuito principal ou de forga com também é
conhecido, € o responsavel pela alimentagdo do motor, ou seja, ele é o responsavel
pela conexao dos terminais / fios do motor a rede elétrica. O circuito de comando, como
o préprio nome diz € responsavel por comandar o circuito de forga, determinando
quando o motor sera ligado ou desligado.

Componentes das Chaves de Partida
As chaves de partida sdo compostas pelos seguintes dispositivos:

# Dispositivos de Protecao:
Fusivel, Rele Térmico, Disjuntor Motor;

# Dispositivos de Comando:
Botdo, Contator, Temporizador,

# Dispositivos de Sinalizacdo:
Sinaleiro, Voltimetro, Amperimetro;

Circuito de Poténcia Circuito de Comando
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Diagrama de blocos dos dispositivos de partida de motores

REDE ELETRICA

\ SECCIONAMENTO

PROTEGAO CONTRA
CURTO-CIRCUITO

:l PROTECAQ CONTRA
SOBRECARGA

DISPOSITIVO DE
\ MANOBRA

? ! MOTOR

E importante repetir que no estudo de comandos elétricos & importante ter a
sequéncia
mostrada na figura acima em mente, pois ela consiste na orientagdo basica para o
projeto de qualquer circuito.

Ainda falando em protegdo, as manobras (ou partidas de motores)
convencionais, sao
dividas em dois tipos, segundo a norma IEC 60947:

I. Coordenagdo do tipo 1: Sem risco para as pessoas e instalagbes, ou seja,
desligamento seguro da corrente de curto-circuito. Porém podem haver danos ao
contator e ao relé de sobrecarga.

II. Coordenacgao do tipo 2: Sem risco para as pessoas e instalagdes. Nao pode haver
danos ao relé de sobrecarga ou em outras partes, com exceg¢ao de leve fusdo dos
contatos do contator e estes permitam uma facil separacdo sem deformacdes
significativas.
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CAPITULO 2.3
DISPOSITIVOS DE MANOBRA

Preliminarmente vamos destacar que a Terminologia da ABNT aboliu, totalmente
o termo“chave” para caracterizar genericamente todos os dispositivos de manobra.
Por definicdo do Dicionario Brasileiro de Eletricidade ( ABNT ), temos:
Dispositivo de manobra - Dispositivo elétrico destinado a estabelecer ou interromper
corrente, em um ou mais circuitos elétricos.

SECCIONADOR-FUSIVEL SOB CARGA

O seccionador-fusivel € uma combinacdo de um seccionador, caracterizado pela
simplicidade de sua construg¢ao, com a dos fusiveis, que se localizam na posi¢ao dos
contatos moveis do seccionador.

Pela sua construgédo simples, sdo capazes de manobrar até carga nominal, é a
protecao de correntes de curto-circuito, pela presenga dos fusiveis.

Sua representagao grafica e construtiva :

SECCIONADOR

No item Terminologia, vimos que o seccionador é por definicdo um dispositivo de
manobra que tem uma capacidade de interrupcao limitada. Tal fato € a consequéncia
de uma construgdo elementar, que faz com que o dispositivo em analise tenha uma
aplicacao restrita.

Porém, para pequenas cargas, como é o caso de oficinas e determinadas
condicdes de operagao dentro de um sistema elétrico, ha por vezes necessidade de um
dispositivo que opere EVENTUALMENTE cargas de pequeno valor. Para esses casos,
€ possivel utilizar o seccionador sob carga, que ndo € mais do que um seccionador
convencional, com uma estrutura de contatos e camaras de extingdo, de caracteristicas
também limitadas a tais usos

Seccionador sob carga
Representagao grafica

T A
™ m
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Representagéo construtiva

CAPITULO 2.4
DISPOSITIVOS DE PROTEGAO
S&0 elementos intercalados no circuito com o objetivo de interromper a
passagem de corrente elétrica sob condigcbes anormais, como curto-circuitos ou
sobrecargas. Os dispositivos de protecdo mais comuns sao:

DISJUNTORES TERMOMAGNETICOS E SOBRECORRENTES

Lembrando a definicdo, o disjuntor € um dispositivo que, entre outros, € capaz
de manobrar o circuito nas condicbes mais criticas de funcionamento, que sao as
condigdes de sobrecarga e curto-circuito. Ressalte-se que apenas o disjuntor é capaz
de manobrar o circuito nessas condi¢cdes, sendo que, interromper |k é ainda atributo
dos fusiveis, que porém nao permitem uma religacao.

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

DISJUNTOR TERMOMAGNETICO
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Disjuntor Monopolar Disjuntor Bipolar Disjuntor Tripolar
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DISJUNTOR MOTOR TRIPOLAR DE SOBRE CORRENTE

[1 |3 |5 21 |23
< HERY Y A
| 22 |24
5 ]
R E
12 |4 |6

Disjuntor Tripolar contra
sobre corrente

RELES TERMICOS

Os relés térmicos sao dispositivos construidos para proteger, controlar ou comandar
um circuito elétrico, atuando sempre pelo efeito térmico provocado pela corrente
elétrica.

¢ Sobrecarga mecanica na ponta do eixo;

¢ Tempo de partida muito alto;

¢ Rotor blogueado;

+ Falta de uma fase;

« Desvios excessivos de tenséo e frequéncia da rede.

Em todos estes casos citados acima, o incremento de corrente (sobre-corrente) no
motor € monitorado em todas as fases pelo relé de sobrecarga.
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CONTATOR

Assim como o relé o contator € uma chave de comutagdo eletromagnética
direcionado, geralmente, para cargas de maior poténcia. Possui contatos principais
(para energizagdo da carga) e auxiliares NA e NF com menor capacidade de corrente.
Este ultimos sao utilizados para auxilio no circuitos de comando e sinalizacdo além do
acionamento de outros dispositivos elétricos.

|33 43 |61 |71

\35 4 |62 |72
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Para especificagdo do contator deve levar em conta alguns pontos : numero de
contatos, tensdao nominal da bobina, corrente maxima nos contatos e condigdes de
operagao definindo as categorias de emprego AC-3.

FUSIVEIS

Fusivel € constituido por um fio ou lamina condutora, dentro de um invdlucro.
O fio ou lamina condutora (prata, cobre, chumbo...) é calibrado de forma a poder
suportar sem fundir, a intensidade para a qual esta calibrado.
Se a intensidade ultrapassar razoavelmente esse valor, ele deve fundir (interrompendo
o circuito) tanto mais depressa quanto maior for o valor da intensidade da corrente.

Representagéo
Representagao grafica construtiva
2 ] _I i = i;E
(] ?\__,r) Fusivel tipo NH
Fusivel do tipo cilindrico KX/ i Tamanhos Usuais
o 00,1,2,3
Fusivel Tipo
D

TIPOS DE FUSIVEIS:

- A(;ﬁio RAPIDA - Estes tipos sdo os que tém atuacado mais rapida;
- ACAO COM RETARDO - Partida de motores elétricos.

CAPITULO 2.5
DISPOSITIVOS DE COMANDO

Sao elementos de comutagdo destinados a permitir ou ndo a passagem da
corrente elétrica entre um ou mais pontos de um circuito. Os tipos mais comuns s&o:

Chave sem retengao ou impulso

E um dispositivo que sé permanece acionado mediante aplicagdo de uma forca
externa.

Cessada a forga, o dispositivo volta a situacédo anterior. Este tipo de chave pode
ter, construtivamente, contatos normalmente abertos (NA) ou normalmente fechados
(NF)

MA MF

13 11

-5 E _.. -5 E -

| 14 12

Chaves Tipo Impulso

Nomenclatura padrdo dos contatos de chaves de acionamento, contatores e
outros dispositivos NA ( normalmente aberto .1 e .2 ), NF ( normalmente fechado .3 e 4

).

Segundo digito que vale como identificagdo dos contatos aberto e fechado.
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Chave com retengao ou trava

E um dispositivo que uma vez acionado, seu retorno & situacdo anterior
acontece somente através de um novo acionamento. Construtivamente pode ter
contatos normalmente aberto (NA) ou normalmente fechado (NF)

MA, MF

| 13 |11
-5 J:\ -5 J:——-'
14 |

|12

Chaves Tipo Trava

Chave seletora

E um dispositivo que possui duas ou mais posicées podendo selecionar uma ou
varias fungbes em um determinado processo. Este tipo de chave apresenta um ponto
de contato comum (C) em relagdo aos demais contatos ou dois contatos distintos
dependendo da configuragéo a ser usada.

= J'——_.+'—5\ s F-o
14 [127] 14

Chaves seletoras

Para a escolha das chaves, deve-se levar em consideracéo as especificagdes de
tensdo nominal e corrente maxima suportavel pelos contatos.

Relé
Este dispositivo é formado basicamente por uma bobina e pelos seus conjuntos
de contatos.

Energizando a bobina K os contatos s&o levados para suas novas posigdes
permanecendo enquanto houver alimentacdo da bobina.
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Uma das grandes vantagens do relé é a isolagao galvanica entre os
terminais da bobina e os contatos NA e NF, além da isolagdo entre os conjuntos de
contatos. A figura abaixo mostra outra vantagem dos relés, que é a possibilidade de
acionar cargas com tensoes diferentes através de um unico relé.

[ Carga 1 C

rga 2

L

Acionamento isolado com relé

Outra propriedade muito explorada nos relés é a propriedade de memoria
através de circuito de auto-retengao ilustrado na figura abaixo.

Circuito de auto-retengao

A chave (botoeira) (S1) aciona a bobina (K) fazendo que seu contato
auxiliar (K) crie outro caminho para manuteng¢ado da bobina energizada. Desta forma,
nao ocorre o desligamento do relé ao desligar a chave (botoeira) (S1). Este contato
auxiliar € comumente denominado de contato de retengdo ou selo. Para desligamento
utiliza-se a chave (botoeira) (S2).

)
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CAPITULO 2.6 3
DISPOSITIVOS DE REGULACAO

S&o elementos destinados a regular o valor de variaveis de um processo
automatizado,

tais como: velocidade, tempo, temperatura, pressao, vazao, etc. Os tipos mais comuns
sao colocados a seguir.

Reostato

E um componente de resisténcia variavel que serve para regular correntes de
intensidade maior em sistemas elétricos (ex. controle de velocidade em motor CC).

—YWWWh—o — AW WWWA—o 11
" S
{(a) Simbologia (b) Cilindro Simples
AAVAMAA—o 11 11.%
I:'v'w"\r’w‘\ff“r"v‘h*—ﬂ t2 ‘I "
{c) Cllindro Duplo {d) Toroidal

Representagao e formas de reostato

Potenciometro

Apresenta a mesma funcao que o reostato atuando com intensidade de corrente
menor em circuitos eletronicos de comando e regulagao.

— Terminal do
o e
AN extremo Simbolo do Potenciémetro

|
/ . PELICULA RESISTIVA ou
—~\ ?/ ENROLAMENTO DE FIO

CURSORMOVEL

Transformador

E um componente que permite adaptar o valor de uma tens&o alternada. O
transformador basico é formado por duas bobinas isoladas eletricamente, enroladas em
torno de um nucleo de ferro silicio.

l%.
l-,—.

K

Np ™= eeere N = Niceo

Transformador e simbolo elétrico
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Relé de tempo com retardo na ligagao

Este relé comuta seus contatos apés um determinado tempo, regulavel em
escala propria. O inicio da temporizagdo ocorre quando energizamos os terminais de
alimentacao do relé de tempo. A figura abaixo mostra um exemplo que explicita o seu
funcionamento.

i |
5 [ b 4 — = — fechada
Lo 1 i | i
chave 5 [r— — — —— T4+ aberta
n | | | | |
: MA NF | | I | ]
__________ T —— —— ~{ OCesa
C ampadal | J e B A | apagada
i
]

Relé com retardo na ligagao

Relé de tempo com retardo no desligamento

Este relé mantém os contatos comutados por um determinado tempo, regulavel em
escala propria, apos a desenergizagdo dos terminais de alimentagdo. A figura abaixo ilustra o seu
funcionamento.

l I : l : l [echada
=] = —— ____+_..__|a':_.
K ] E . I | ke T
chave 5 —t == : | aberta
I | | | I
K MNA NF | I | | |
—————————— - } — — = S0e5a
C |5I'T”l';h"i:-"|{‘ll S [E— _:- _____ 1 a_l_’-,l',q‘_u_da
|
1 >

Relé com retardo no desligamento
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CAPITULO 2.7 y
DISPOSITIVOS DE SINALIZACAO

Sao componentes utilizados para indicar o estado em que se encontra um painel de
comando ou processo automatizado. As informagdées mais comuns fornecidas através destes
dispositivos sao : ligado, desligado, falha e emergéncia.

Indicador visual
Os indicadores visuais fornecem sinais luminosos indicativos de estado, emergéncia,
falha etc. Sdao os mais utilizados devido a simplicidade, eficiéncia (na indicagdo) e baixo custo.

Sao fornecidos por lampadas ou LEDs. As cores indicadas na tabela sao recomendas.

Estado Cor

Ligado Vermelho

Desligado Verde

Falha Amarelo

Simbolo elétrico e cores utilizadas em um indicador luminoso.
Indicador acustico

Os indicador acustico fornece sinais audiveis indicativos de estado, falha,
emergéncia etc. S0 as sirenes e buzinas elétricas. Utilizados em locais de dificil

vizualizagao (para indicadores luminosos) e quando deseja-se atingir um grande
numero de pessoas em diferentes locais.

1 K

Simbolo de indicador acustico.
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CAPITULO 2.8
Métodos de partida
Controle de motores

Os motores devem ser controlados por partida adequada e, se necessario, por
dispositivos de controle.

Dispositivos de partida podem ser combinados com dispositivos para assegurar a
protecdo de motores, nestes casos, eles devem estar de acordo com as regras
aplicaveis a dispositivos de protecao.

Os circuitos de controle de motores devem ser projetados de forma a prevenir a
partida automatica de um motor apos a parada em fungdo de uma falta ou uma queda
de tenséo, se tal partida puder causar risco.

Os diferentes dispositivos para seccionamento e ajuste de um motor, ou de um
conjunto de motores combinados, devem ser agrupados.

Manobra e protecao de motores elétricos em partida direta

Protecao plena dos motores

Protecdo com Protecdo com Protecdo com
Fusiveis / Disjuntore | Fusiveis / Disjuntore | Fusiveis / Disjuntor e
Relé de sobrecarga/ | Sensor termico Rele de sobrecarga /
Disparador de (termistor) Disparador de
sobrecarga sobrecarga e Sensor

témico (termistor)

I

SAEITTT | 1T
o] n [;'] ¢|
O @ @- .

Entao, reportando-nos a norma NBR 5410 edigao de 2004, que esta em vigor na
época da redagao desse texto, Motores, temos:
As cargas constituidas por motores elétricos apresentam peculiaridades que as
distinguem das demais:
a) A corrente absorvida durante a partida € muito maior que a de funcionamento normal
em carga:
b) A poténcia absorvida em funcionamento é determinada pela poténcia mecanica no
eixo solicitada pela carga acionada, o que pode resultar em sobrecarga na rede de
alimentacgao, se o motor nao for protegido adequadamente.

Em razdo dessas peculiaridades , a instalacdo de motores, além das demais
prescricdes dessa Norma, devem atender também as prescrigdes seguintes:
Limitac&do das perturbag¢des devidas a partida de motores.
Para evitar perturbacdes inaceitaveis na rede de distribuicdo, na propria instalagao e
nas demais cargas ligadas, na instalacdo de motores deve-se:
a) Observar as limitagdes impostas pela Concessionaria local referente a partida de
motores:
Nota: Para a partida direta de motores com poténcia acima de 3,7 kW (5cv),
[supostamente em U =220V] em instalacbes alimentadas por rede de distribuicdo
publica em baixa tensao, deve ser consultada a Concessionaria local.
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b) Limitar a queda de tensdo nos demais pontos de utilizagdo, durante a partida do
motor, aos valores estipulados.

Portanto, para poténcias acima de 5 cv, € necessario verificar se ha necessidade
de serem usados métodos de partida, que podem ser de varias formas, cada um com
recomendagdes proprias de acordo com a poténcia dos motores a eles ligada.
Aplicando-se a todos eles, a IEC 60 947 faz recomendag¢des de coordenacgado de
protecao.

Critérios de escolha do método de partida
Pelo visto, a escolha por uma partida direta ou n&o, depende de:

+« Caracteristica da maquina a ser acionada;
+« Circunstancia de disponibilidade da poténcia de alimentacéo;
+« Confiabilidade de servico, e

+ Distancia da fonte de alimentacéo, devido a condicdo de queda de tenséo ( norma )

No caso de ser permitida a partida direta, a plena tenséo:
A composicao de uma partida direta pode ser das seis formas citadas na pagina 79
Porém, dessas, as trés mais usadas sao as representadas a seguir.

Esquemas de ligagdo

l % l % l
Q1 Q1
F1,2, 3 % I " ! | " . l "
E%, MRS
K1 [ K1 -\ K1 -y
Fa [c] F1 [g]
M1 Q’l M1 2’1 M1 :ﬂ

[, — corrente nominal do motor

Nao sendo possivel a partida direta, outros métodos de partida sio utilizados:
+ Partida estrela-tridangulo;

+ Partida por auto-transformador ( também chamada de compensadora )

« Partida suave ( soft-starter ), por meio de eletrénica de poténcia.

Na sequéncia indicada, estdo também os custos do dispositivo de partida: uma
estrela-triangulo é mais barata do que uma partida suave ( soft-starter ), para mesma
poténcia de motor. E €& necessario associar o investimento no motor com o
dispositivo de partida. Por essa razdo, maquinas pequenas ( acima de 5 cv ou
eventualmente maiores de acordo com determinagdes da Concessionaria de Energia,
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pelo que vimos), usam uma partida estrela-triangulo; as maquinas maiores,
passando pelas compensadoras (com auto-transformador ), usam, no outro extremo
das poténcias, a partida suave ( soft-starter ).

Um outro aspecto é a qualidade da partida, ha casos em que os solavancos
resultantes de uma partida em estrela-triangulo ndo s&o admissiveis dentro do regime
de funcionamento do motor e sobretudo da carga acionada.

CAPITULO 2.9

Diagramas Elétricos
Diagrama Unifilar

O diagrama Unifilar objetiva mostrar as interligagdes entre equipamentos sem
minucias quanto aos pontos de conexao existentes nesses equipamentos.

Esquemas de ligagao

F1.25 I ;

Diagrama Trifilar ou Funcional

Este tipo de diagrama representa com clareza os processo e o modo de atuagao
dos contatos, facilitando a compreensao da instalacédo e o acompa nhamento dos
diversos circuitos na localizacdo de eventuais defeitos.

POTENCIA COMANDO

-n3
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Basicamente o Diagrama Funcional é composto por 2 circuitos:

Circuito Principal, Poténcia ou Motriz
Circuito Auxiliar ou de Comando
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CAPITULO 2.10
Definicao de Poténcia

Sempre que ligarmos uma carga a um dado circuito elétrico, ha trés tipos de
poténcia a serem considerados: poténcia ativa, reativa e poténcia aparente.

Poténcia ativa
E a transformacgado da energia elétrica em qualquer forma de energia util, como
por exemplo: luminosa, térmica sem a necessidade de uma transformacgao
intermediaria de energia.
A poténcia ativa em corrente alternada e dada pela seguintes equacdes:
Circuito Monofasico: P=V . 1. Cos¢
Circuito Trifasico: P=1,73.V . 1. Cos@
Unidade : watt (W)
Poténcia aparente

E a energia total fornecida pelo gerador.

A poténcia aparente em corrente alternada e dada pelas seguintes equacgdes:

Circuito Monofasico: S=V .|
Circuito Trifasico: S=1,73 .V . |
Unidade : volt ampére ( VA)
Fator de Poténcia

E a relagdo entre a potencia ativa (watt) e poténcia aparente (volt ampéres). Consumidos por
dispositivo ou equipamento

Sendo:

FP =P (W)/S (VA)
A atual regulamentacgao brasileira do fator de poténcia estabelece que o minimo fator
de poténcia (FP) das unidades consumidoras é de 0,92.

CAPITULO 2.1
Ligacao de Motores monofasico e trifasicos

Motor monofasico com dois terminais:

- Destinado apenas a um valor de tensao;
- Nao e possivel a inversado do seu sentido de rotacéao;
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Motor monofasico com seis terminais:

- Permite dois tipos de alimentacio diferentes;
- Pode-se inverter o sentido de giro desse motor.

www.cliqgueapostilas.com.br

Esquemas:
L1 N

s | Inversao de
> 8 sentido de rotacao

5 6 Serie - 220V

L1 N )

Inversao de

4 sentido de rotagéo

L1 N
;] 4 1 2
S 6

Paralelo - 110V

Placa de identificagao

A placa de identificagdo contém as informag¢des que determinam as
caracteristicas construtivas e de desempenho dos motores; que sao definidas pela

NBR-7094.
IiiE!I ALTG% ¢ €
L RENDIMENTQ MBS
"~ 3 132S ?5MARO04 BMZ20035]
NOTOR INDUCAD — GAIDLA | N
INDUCTION MOTOR-SGQUIRREL CAGE | Hz EEP CAT
KW{HP —cv) 7.5(10) i 1760
$1.15 Rt BAFT  Klwem 7.8 [ IP55
220/380/440 V] 26.4/15.3/13.2 A
BEoy S1 |m.:{ ave 40°C |.!.LT 1000 =
REND.%= 91.0 [cosy= 0.82 |[sma
o & s allai2d1ol Lnidlizd
= [ryagte]= S [ frnn
Sty (g el g g Galelly | Tle I
HL1L2L3mL1L2L3ﬂE1LEL3 EIiL;.E'LFS
) e Oy b
- " — DMLY START  SOMENTE PARTIDA .
2y - 630B—Z7 MOEBIL POLYREX EM
["%14533?—11 I b4 H‘J
& BEPEREzaEE. | NBR7094 | _—...r
EE = REGULAMENTO — E‘ESF*..-"CI-EH-—H'DT
= RENDIMENMTO E FATOR DE POTEMCIA _N

APROVADOS PELO INMETRO AT R
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Tensao nominal multipla

A grande maioria dos motores é fornecida com terminais do enrolamento
religaveis, de modo a poderem funcionar em redes de pelo menos duas tensdes
diferentes. Os principais tipos de ligagdo de terminais de motores para funcionamento
em mais de uma tensdo sao:

a) Ligagao série-paralela Y

O enrolamento de cada fase é dividido em duas partes (lembrar que o numero
de polos é sempre par, de modo que este tipo de ligagdo é sempre possivel). Ligando
as duas metades em série, cada metade ficara com a metade da tensdo de fase
nominal do motor. Ligando as duas metades em paralelo, o motor podera ser
alimentado com uma tenséo igual a metade da tensédo anterior, sem que se altere a
tensao aplicada a cada bobina.

4400

127V

Ligagdo série-paralelo Y

Ligagcao série-paralela A

Este tipo de ligagdo exige nove terminais no motor e a tensdo nominal (dupla)
mais comum, é 220/440V, ou seja, o motor é religado na ligagdo paralela quando
alimentado com 220V e na ligagdo série quando alimenta do em 440V. As figuras
mostram a numerag¢ao normal dos terminais e os esquemas de ligagcao para estes tipos
de motores, tanto para motores ligados em estrela como em tridngulo. Os mesmos
esquemas servem para outras duas tensdes quaisquer, desde que uma seja o dobro

Pl

L~ ssoy | seov | Lz L, /)3
440V

220v 8

da outra, por exemplo, 230/460V
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b) Ligacao estrela-triangulo Y/ A

O enrolamento de cada fase tem as duas pontas trazidas para fora do motor. Se
ligarmos as trés fases em triangulo, cada fase recebera a tens&o da linha, por exemplo,
220V .

Se ligarmos as trés fases em estrela, o motor pode ser ligado a uma linha de
tensdo igual a 220 x V3 = 380 volts sem alterar a tensdo no enrolamento que continua
igual a 220 volts por fase, pois. Uf = U x V3.

Este tipo de ligagcdo exige seis terminais no motor e serve para quaisquer
’i/ens()es nominais duplas, desde que a segunda seja igual a primeira multiplica da por

3.
Exemplos: 220/380V - 380/660V - 440/760V

Nos exemplos 380/660V e 440/760V, a tensdo maior declarada s6 serve para
indicar que o motor pode ser acionado através de uma chave de partida estrela-
triangulo.

Motores que possuem tensdao nominal de operacdo acima de 600V deverao
possuir um sistema de isolagao especial, apto a esta condicio.

Uf = U x V3.

B
\

7\
= i 3 4
WJ? / AN

L 5 J\“‘NL,

T
L,;f’|.

2
220V

c) Tripla tensao nominal

Podemos combinar os dois casos anteriores: 0 enrolamento de cada fase é
dividido em duas metades para ligacéo série-paralelo. Além disso, todos os terminais
sdo acessiveis para podermos ligar as trés fases em estrela ou tridngulo. Deste modo,
temos quatro combinagdes possiveis de tensdo nominal:

1) Ligagao triangulo paralelo;
2) Ligacao estrela paralela, sendo igual a V3 vezes a primeira;
3) Ligagao triangulo série, valendo o dobro da primeira;
4) Ligagao estrela série, valendo V3 vezes a terceira. Mas, como esta tensdo seria
maior que 600V, é indicada apenas como referéncia de ligacéo estrela-triangulo.
Exemplo: 220/380/440(760V)
Obs: 760V (Somente para partida)

Este tipo de ligagao exige 12 terminais e a figura mostra a numeragao normal
dos terminais e 0 esquema de ligagao para as trés tensées nominais.

220y
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Chave de Partida Estrela / Tridngulo

O motor trifasico em estrela na partida, a corrente circulante se situara em torno
de 1/3 do valor pleno, e assim algo em torno de 0,33 x /n, que é perfeitamente
aceitavel, se sua circulagdo nao se der por um tempo excessivamente longo.

Se, uma vez passada a fase de partida, ou seja, o motor ja tiver alcangado sua
rotacdo nominal e assim a corrente também ja for nominal, entdo podemos comutar os
enrolamentos para a ligagcdo de funcionamento normal, que entdo sera ligada em
triangulo, como uma corrente igual a corrente nominal ( In ).

A comutagao da ligacao estrela para a tridangulo, dentro de um regime de carga
bem definido, é feito automaticamente, por meio de relé de tempo associado ao
comando de contatores.

Esquemas de ligacao
Unifilar

Definicdo dos valores de corrente para especificagcdo dos componentes.
4 +

F1,2.3 %1}’ Fd, 5, 6 %j}/
I,=058. 1, 1,=058.1

k1 [ k2 [ k3 [\

1

7 E] L '[f!’

|, - Corrente nominal do motor

I, - Comrente de fase em fnidngulo

M lyy - Corrente de fase em estrela
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Trifilar
Circuito de poténcia
PEN) L1213
ras( [0
Tas HE ﬂ?
I R R
246 e |2
13 |
Frice
246
BHE 45 6
llllll !‘I;i‘:lldl

1 B
RRE Va1
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---------

Circutto de comando

]" Ff:..ﬂ%
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8

4

'f'g
o131

ﬂl’@ Ki 14”14

+ Com botdo de comando duplo liga-desliga 35A8

* K6 - Relé de fempo Y 4

+ Contato 15-18 (fecha instantdne) com retardo na
abertura no ajuste de tempo da partida

+ Contato 23-28 com retardo no fechamento no ajuste de
tempo de partida mais um tempo = 30 ms para garantir a

fransicdo de Y para A
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Partida de Motores com reversao
Acionar, de forma automatica, um motor com reversido do sentido de rotacéo,

mostrando algumas similaridades com a partida direta. Introduzir o conceito de
“intertravamento”.

Poténcia Comando

31 E4 ki S2E4) K2

11215 4 14 4 14
Fz (O]

e
Fil Ht:mnme: gl gl

5 e [ a/

Stz 22 22
L]

=
=
s
{]I
-
—
X
—

] @[]
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Capitulo 2.12

Simbologia em comandos elétricos

www.cligueapostilas.com.br

SIMBOLO

DESCRIGAO

SIMBOLO

DESCRICAO

Botoeira NA

)

Botoeira NF

Botoeira NA com
retorno por mola

7

Botoeira NF com
retorno por mola

[ Contatos tripolares NA, Fusivel
LY ex: contator de
poténcia
Acionamento | Contato
eletromagnético, ex: normalmente
bobina do contator aberto (NA)
| Relé térmico Contato

i

I

normalmente
fechado (NF)

el

Disjuntor com
elementos térmicos e

Acionamento
temporizado na

magnéticos, protecio ligacdo
contra correntes de |
a1 ﬁl :ZI :Zl curto e sobrecarga
e B P A e
Disjuntor com elemento Lampada /

=

magnético, protecéo
contra corrente de
curto-circuito

Sinalizacéo

Transformador trifasico

Motor Trifasico
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CAPITULO 2.13
Caderno de Execicios
Calcular a corrente de um motor monofasico de 3CV que pode ser ligado
em tensoes de trabalho de 110V/220V.

Onde: 1CV = 750W ou 0,75KW

Circuito Monofasico: P=V .. Cos¢ I=P/V.Coso

Calcular a corrente de trabalho de um motor trifasico de 15CV que pode ser
ligado em tens6es nominais de 220V/380V/440V, com FP= 0,85, rendimento 82%.

Onde: 1CV = 750W ou 0,75KW

Circuito Trifasico: P=1,73 .V .|. Cos@ I=P/1,73.V . Coso
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Representar o circuito de partida direta com o diagrama unifilar
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Representar o circuito de partida direta com o diagrama trifilar

92


http://www.cliqueapostilas.com.br

www.cliqueapostilas.com.br

Caderno de exercicios
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Caderno de exercicios
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