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TIPOS DE CIRCUITOS

CIRCUITO DE POTENCIA

CIRCUITO QUE OPERA A
CORRENTE NOMINAL DA
CARGA A SER ACIONADA.

CIRCUITO DE FORCA

* CIRCUITO DE COMANDO

CIRCUITO QUE OPERA A LOGICA
DE ACIONAMENTO DAS CARGAS,
PROPORCIONANDO SEGURANCA
AO SISTEMA.
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CIRCUITO DE COMANDO




SIMBOLOGIA
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SIMBOLOGIA

Simbolos literais sequndo NBR 5280

Simbolo Componente Exemplos

F Cispositivos de protegao Fusiveis, para-raios, disparadores, relés

H Dhspositivos de sinalizacio Indicadores actisticos e opticos

K Contatores Contatores de poténcia e auxiliares

M Motores

Q Dispositivos de manobra para | Disjuntores, seccionadores, interruptores
circuitos de poténcia

S Dispositivos de manobra, Dispositives e botdes de comando e de posigdo (fim-de-
seletores auxiliares curso) e seletores

T Transformadaores Transformadores de distribuicdo, da poténcia, de

potencial, de corrente, autotransformadores

http://gilmario.pesqueira.ifpe.edu.br




IDENTIFICACAO DOS CONTATOS

* CONTATOS PRINCIPAIS ou DE FORCA
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CONTATO AUXILIAR (SINALIZAGCAO E COMANDO)

XY

|_> DIGITO DE FUNCAO = 1 e 2 PARA CONTATO NORMALMENTE FECHADO (NF) (imediato)
3 e 4 PARA CONTATO NORMALMENTE ABERTO (NA) (imediato)
5 E 6 PARA CONTATO NORMALMENTE FECHADO (NF) (retardado)
7 e 8 PARA CONTATO NORMALMENTE ABERTO (NA) (retardado)

e D{GITO DE SEQUENCIA (1, 2, 3...)

1 3 5 13 21
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Fonte: Imagem do Google

SEGUNDO CONTATO (2) & NF (1 e 2)

L PRIMEIRO CONTATO (1) & NA (3 e 4)



IDENTIFICACAO DE COMPONENTES NOS DIAGRAMAS ELETRICOS
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LIGACAO DE MOTORES DE INDUCAO TRIFASICOS

» Quantidade de Terminais
Motor de 12 terminais

1 2 3

Motor de 6 terminais % % %
4 5 6
7% 8% 9%

Ligacdo 220v ou 380V 10 11 12

Ligacao 220v, 380V, 440V ou 760V



ESQUEMAS DE LIGACAO DE MOTORES TRIFASICOS

MOTOR COM 6 TERMINAIS

Ligacao em triangulo (220 V)

. 2 3 = l
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MOTOR COM 12 TERMINAIS

A paralelo (220 V) Y paralelo (380 V)
; 2 3 1|7 2 3
4 5 6 4110 5 6
A série (440 V) Y série (760 V)
1 T 2 r 3 T 1 2 3
= b 6 4 5 6
7 8 9 7 8 9
oL lnl Je 10 s 12
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CATEGORIAS DE CONJUGADOS
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VELOCIDADE

Categoria N — Conjugado de partida normal, corrente de partida normal e baixo
escorregamento. Constituem a maioria dos motores encontrados no mercado. Acionam

bombas e maquinas operatrizes.

Categoria H — Conjugado de partida alto, corrente de partida normal e baixo
escorregamento. Usado para cargas que necessitam de maior conjugado na partida, como
peneiras, transportadores, carregadores e cargas de alta inércia.

Categoria D — Conjugado de partida alto, corrente de partida normal e alto escorregamento
sendo usado em prensas onde a carga apresenta picos periddicos.
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TIPOS DE CARGA

CONJUGADO RESISTENTE DA CARGA

E o conjugado requerido pela carga a ser acionada, sendo, portanto,
dependente do tipo de carga a ser acoplada ao eixo do motor. Como

regra geral, todas as cargas podem ser representadas pela seguinte
expressao:

C.=C,+ K. . n*

Onde: (. > Conjugado reistente da carga em Nm;
C, = Conjugado dacarga para a rotagao zero em Nm;
n = rotacao do eixo em rpm;
K. = Constante que depende da carga;
X = parametro que depende da carga, podendo assumir os

valores — 1,0,1 ou 2.



1) CONJUGADO CONSTANTE :

Para este tipo de carga o parametro x & zero (x=0). Portanto:

C.=C,+K.n* = (C.,=C,+K,

Nas maquinas deste tipo, o conjugado permanece constante durante a variacdo
de velocidade e a poténcia aumenta proporcionalmente com a velocidade. Logo:

P.=(C, +K ). n

Onde : k_ = constante que depende da carga.
P. = Poténcia de carga

Pe Ce

4 Exemplos de cargas com conjugados constantes:

e Compressores a pistéo;

e Talhas;

e Guindastes;

e Bombas a pistéo;

e Britadores;
— %
S e Transportadores continuos.

C. = Conjugado resistente - Constante
P. = Poténcia - Proporcional ao nimero de rotagdes (n)

Fonte: WEG Motores, curso DT-01, abr/95



2) CONJUGADO LINEAR:

Neste grupo o paréametro x € igual a 1 (x=1). Entéo:

C.=C,+K.n* => C.=C,+K..n

Nestes tipos de maquinas o conjugado varia linearmente com a rotacéo e a
poténcia com o quadrado da rotac&o. Portanto:

P.=C,.n+k..n?

Ps €

64

/ Calandra

/ Centrifuga

: Moinho de Bolas
t® i

Cc =Conjugado resistente proparcional an
FPc =Poténcia proporcional a n2

Fonte: WEG Motores, curso DT-01, abr/95



3) CONJUGADO QUADRATICO:

Neste caso temos x=2 e o conjugado é dado por:

C.=C,+K.n* => C.=C,+ K..n? => Parabdlico

Neste caso o conjugado varia com o quadrado da rotacéo e a poténcia com o
cubo da rotagéo. Logo:

P.=C,.n+k.n®

i A Exemplos de cargas com conjugado quadratico:

e Bombas centrifugas;
e Ventiladores;
e Misturadores centrifugos.

n

>

Cc = Conjugado resistente proporcional a n2
P. =P

oténcia proporcional a n®

Fonte: WEG Motores, curso DT-01, abr/95



4) CONJUGADO HIPERBOLICO:
Neste caso temos x= -1, e 0 conjugado é dado por:

C. = k. / n = Hiperbdlico

Neste tipo de carga a constante C, pode ser considerada nula. Pela expresséo
(2.2.8) percebe-se que para n=0 o conjugado seria infinito, 0 que ndo tem sentido
fisico. Este fato na pratica n&o acontece porque a rotacéo da maquina sé pode variar
entre um limite minimo (n,) € maximo (n,).

A poténcia neste caso permanece constante, isto €, ndo varia com a rotagéo, ou
seja:

P. = k. = Constante

Pc Cc Exemplos de cargas com conjugado hiperbdlico:

Bobinadeira de papel (normalmente usa-se motor CC);
Bobinadeira de pano (normalmente usa-se motor CC);
Descascador de toras;

Tornos (anélise feita com conjugado constante, com elevado n° de
manobras em geral motores dupla velocidade);
e Bobinadeira de fios.

nl n2

C. = Conjugado resistente proporcional a n™’
P. = Poténcia constante

Fonte: WEG Motores, curso DT-01, abr/95



CHAVES DE PARTIDAS

* Norma da Concessionaria CELESC
-Motor até 5cv =» Partida Direta (Plena Tensao)

-Motor Superior a 5¢cv = Partida com Tensao Reduzida

» Métodos de Partida com Tensédo Reduzida
- Partida Estrela-Triangulo
- Partida com Auto-transformador (Compensadora)
- Soft-Starter (Partida Suave)

- Inversor de Frequencia



PARTIDA DIRETA
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Circuito de poténcia
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PARTIDA ESTRELA - TRIANGULO

Circuito de poténcia
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PARTIDA COM AUTO-TRANSFORMADOR
(COMPENSADORA)
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Circuito de comando
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PARTIDA SUAVE (SOFT-STARTER)

As chaves soft-starters sdo equipamentos de eletronica de poténcia que
consistem em elementos de comutacao bidirecionais, compostas de pontes de
tiristores (de quatro a seis tiristores SCR montados na configuracdo antiparalelo e
acionados por uma placa de controle eletronica) que atuam como chaves de
partida estatica, projetadas para regular a rampa de aceleracado nas partidas de
motores de inducao trifasicos (motor de corrente alternada do tipo gaiola), a fim de
controlar a corrente de partida da maquina, em substituicdo as técnicas mais
antigas. Os soft-starters atuam também na rampa de desaceleracéo, nas paradas
da maquina e ainda na protecao elétrica do motor. Seu uso € comum em bombas
centrifugas, ventiladores, e motores de elevada poténcia cuja aplicacao nao exija
a variacao de velocidade. (http:/mwww.ebah.com.br)
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PARTIDA SUAVE (SOFT-STARTER)

Circuito de poténcia e de comando
( para 3RWW30 03 a 3RW30 16)
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INVERSOR DE FREQUENCIA

Equipamento que permite fazer o controle da velocidade, mantendo o
torque constante. Para tanto, atua de forma a manter a relacéo V/F
(Tensao/Frequéncia) constante.
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PARTIDA ESTRELA — TRIANGULO
REDUCAO DA CORRENTE DE PARTIDA
ILY
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PARTIDA COM CHAVE COMPENSADORA
REDUCAO DA CORRENTE DE PARTIDA NO TAP DE 65%

Para o autotransformador, vale a relacao:

| ap Voxl, =V Xl
—_—
Portanto, para um tap de 65%, tem-se:
Ve =V,
250V Z lp =14
V, =0,65xV,
|, =0,65xI,
Entao, v xi, =v,xl,
lLa v B
" Xl e =0,65xV, X0,65xI |,
380V 5 I, ,» =0,65x065xI,

| =0,42x]

Para chave Estrela/Triangulo:
I, =0,33xI,



COMPARATIVO

ESTRELA/TRIANGULO COMPENSADORA
-VANTAGENS -VANTAGENS
- CUSTO REDUZIDO - NO TAP 65% A PARTIDAE
- ELEVADO NO. DE SEMELHANTE Y/A
MANOBRAS - NA COMUTACAO DA TENSAO
b=131n REDUZIDA PARA A NOMINAL
P= NAO ACARRETA EM
- BAIXA QUEDA DE TENSAO ELEVACAO DE CORRENTE
NA PARTIDA DEVIDO A ALTA REATANCIA

DO AUTOTRAFO

- VARIACAO GRADATIVA DE
TAP FACILITAAADEQUACAO
DA FONTE DE ALIMENTACAO

- DIMENSOES REDUZIDAS

_DESVANTAGEM
- MOTOR COM DUPLA -DESVANTAGEM
TENSAO NOMINAL E -CUSTO SUPERIOR Y/A
PELO MENOS 6 )
TERMINAIS _DIMENSAO SUPERIOR Y/A

ACESSIVEIS
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