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Métodos de Partida de Motores Elétricos

- Introducao
- Motor de Inducéo Trifasico:
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Métodos de Partida de Motores Elétricos

- Introducao
-Um dos instantes mais
critcos é a partida de _IJE nroPlur C g
motores elétricos, pois nesse (=375 2suiRod w2005,
momento,  0S  MOtOres . 7s 1" "
solicitam uma corrente muito [Tl B4 Kl 18 B
maior do que em Servico 3|/l et
continuo, devido a mudanga || wia e G
de um estado de inércia do * 5%;‘%%,@&%[??}3 m

motor. A iIsso chamamos de \@"ggg;"%v;_mmm? T
pico de corrente. No instante s éTm@cEz,[uwom -<|-_J
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da partida, essa corrente e e T o |
costuma varia na faixa de

Seis a oito vezes a corrente

nominal do motor.




Métodos de Partida de Motores Elétricos

- Introducao
- Categorias de Torque/Conjugado:

« Categoria N — Conjugado de
partida normal. Corrente de partida
normal.

« Categoria H — Conjugado de
partida alto. Corrente de partida
normal.

« Categoria D — conjugado de
partida alto. Corrente de partida

: normal.
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Métodos de Partida de Motores Elétricos

- Introducéo
- Esquemas de ligacao

- Triangulo: Com a tensao nominal do enrolamento de fase igual a 220
\%

- Estrela: Com o enrolamento conectado em estrela a tenséo de linha
passa a ser v/3 vezes a tensdo do enrolamento em A (v/3x220 = 380V);
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Métodos de Partida de Motores Elétricos

Introducao
Métodos de Partida

Partida com plena tensao:
~ Partida direta;

Partida com tensao reduzida:

» Partida Estrela/Triangulo;

~ Partida compensadora (auto-transformador);
~ Partida com Soft-Starter;

~ Inversor de frequéncia.



Métodos de Partida de Motores Elétricos

- Introducéo
- Métodos de Partida

- Comparacéao das correntes para diferentes métodos de partida:

A Corrente

Tempo

. Partida Direta

. Partida Estrela

Triangulo

. Partida com Soft

Starter



Métodos de Partida de Motores Elétricos

Introducao

A amplitude e o tempo do pico da corrente inicial dependem das
condicdes de partida. Se for uma partida sob carga, o pico sera maior do
gue se for em vazio.

Pode-se chegar até dez vezes do valor normal.

Essa alta corrente pode ate disparar dispositivos de protecao dos
circuitos e comandos. Além disso, sobrecarrega a rede alimentadora de
uma forma prejudicial.



Métodos de Partida de Motores Elétricos

- Introducao

- Na figura vemos a curva que relaciona a corrente de partida com a
velocidade do motor. Na partida, quando a velocidade do motor é
praticamente nula, temos a corrente maxima que se mantém nesse
patamar até um valor proximo da velocidade de trabalho do motor.
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Métodos de Partida de Motores Elétricos

- Introducao
- Vemos que a corrente consumida por um motor é funcdo da tensao

aplicada nele. A funcao das chaves de partida € a reducao da tensao
durante a partida do motor e depois a aplicacao de tensdo nominal,
guando o motor ja estiver na velocidade de trabalho.
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Métodos de Partida de Motores Elétricos

Partida Direta

A partida direta € a forma mais simples de partir um motor elétrico, na
gual as trés fases séo ligadas diretamente ao motor, ocorrente um pico
de corrente.

A partida de um motor trifasico direta deve ser executada sempre que
possivel.

Por imposicdo das concessionarias de energia, sO podem ser
executadas partidas diretas de motores, abaixo de 5 cv e abaixo de 10
cv em instalacdes industriais.



Métodos de Partida de Motores Elétricos

- Partida Direta

- A partida direta deve ser utilizada nos seguintes casos:
» Baixa poténcia do motor;
» A magquina movimentada ndo necessita de uma aceleracdo progressiva e esta equipada
com um dispositivo mecanico (redutor) que evita uma partida muito rapida;
» O conjugado de partida é elevado.



Métodos de Partida de Motores Elétricos

- Partida Direta

- Vantagens da partida direta:
» Equipamentos simples e de facil construcao e projeto;
» Conjugado de partida elevado;

» Partida rapida;
~ Baixo custo.



Métodos de Partida de Motores Elétricos

- Partida Direta
- Desvantagens da partida direta:

» Acentuada queda de tensdo no sistema de alimentacdo da rede, que ocasiona
interferéncias em equipamentos instalados no sistema;

~ Os sistemas de acionamentos (dispositivos, cabos) devem ser superdimensionados,
elevando os custos do sistema;

~ Imposicao das concessionarias que limitam a queda de tenséo na rede.



Métodos de Partida de Motores Elétricos

Elementos Utilizados em
Acionamentos Elétricos
Botoeiras: sao dispositivos de
comando, que tem como funcao
estabelecer ou interromper o0
circuito, a partir de um acionamento
manual.

A letra S representa dispositivos
como Interruptores, seletores. EX.:
Interruptor de controle, botdes de
pressao, interruptor de fim de curso,
seletor interruptor de selecao,
contato giratorio.

Componente | |Simbolo Grafico

Simbolo Literal

S




Métodos de Partida de Motores Elétricos

Elementos Utilizados em Acionamentos Elétricos
Botoeira de impulso (push-button);
Botao de trava;

Dentro das chaves ha dois tipos de contatos: normalmente aberto e
normalmente fechado.

Contato normalmente aberto (NA): sua posicao original é aberta, ou
seja, permanece aberto até que seja aplicada uma forca externa.
Também é frequentemente denominado, na maioria das aplicacbes
iIndustriais, de contato NO (normally open).



Métodos de Partida de Motores Elétricos

Elementos Utilizados em Acionamentos Elétricos

Os contatos destinados aos proprios comandos denominam-se
auxiliares. Eles suportam baixas intensidades de corrente e ndo podem
ser aplicados em circuitos de carga. A sua marcacao e feita por dois
digitos. O primeiro representa o numero sequencial do contato e o
segundo, o codigo de funcdo, que no caso dos contatos auxiliares NA
sao 3 e 4.

Contato normalmente fechado (NF): sua posicao original € fechada,
ou seja, permanece fechado até que seja aplicada uma forca externa.
Também é frequentemente denominado, na maioria das aplicacbes
iIndustriais, como NC (normally closed). No caso dos contatos NF, a
marcacao € feita por dois digitos. O primeiro representa 0 numero
seguencial do contato e o0 segundo, o codigo de funcdo, que no caso dos
contatos auxiliares NF séo 1 e 2.



Métodos de Partida de Motores Elétricos

Elementos Utilizados em Acionamentos Elétricos




Métodos de Partida de Motores Elétricos

- Elementos Utilizados em Acionamentos Elétricos

Chave de impulso Desacionado Acionado
NA g & 3 b
o —olo—
NF Gl 7
T T

Figura 3.2 - Contatos normabnente aberto (NA) e normalmnente fechado (NF) sem retengao.



Métodos de Partida de Motores Elétricos

- Elementos Utilizados em Acionamentos Elétricos
- Chave com retencao (ou trava): € a mais simples utilizada, tambéem
denominada chave toggle.

08 T

NA NF

Figura 3.3 - Contatos normalmente aberto (NA)
e normalmente fechado (NF) com retencio.




Métodos de Partida de Motores Elétricos

- Elementos Utilizados em Acionamentos Elétricos

- Chaves de contatos multiplos com ou sem retencao: possuem varios
contatos NA e/ou NF agregados. A Figura exibe a representacao de dois
conjuntos de contatos junto com alguns modelos de bot6es utilizados em

acionamentos elétricos.

4
=3

Figura 3.4 - Chave impulso (2 NA + 2 NF) e chave trava (2 NA + 1 NF).



Métodos de Partida de Motores Elétricos

Elementos Utilizados em Acionamentos Elétricos

Bobina do contator: nada mais é do que um fio de cobre enrolado em
fomato espiral. Quando essa bobina recebe uma corrente a mesma
produz um campo magnético que movimenta um conjunto de contatos
mecanicos. Os contatos podem ser do tipo NA (normalmente abertos) e
NF (normalmente fechados).

A letra K representa dispositivos como relés, contatores.

| Componente | |Simbolo Grafico| | Simbolo Literal p—p | — | d—Contato mével
=
ﬁ %‘/Mdn
Ip % montato fixo
_ uunu.\ ] /-“‘UM
- - K / E—Nucleo movel
3 = - lie=
P = |
Pra— — = :
#— Ncleo fixo

Figura 5.8 — Fartes constituintes de um contator.



Métodos de Partida de Motores Elétricos

- Elementos Utilizados em Acionamentos Elétricos

L1 12 13 13 21
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Métodos de Partida de Motores Elétricos

Elementos Utilizados em Acionamentos Elétricos

Fusiveis: sédo dispositivos conectados ao circuito elétrico que tem como
funcao principal a protecao do circuito contra as sobrecargas da corrente
elétrica, evitando possiveis danos ao sistema elétrico, tais como a
gueima do circuito.

A letra F representa dispositivos de protecdo. Ex.: fusivel, dispositivo de
descarga de sobretensao, para-raios.

Componente | |Simbolo Grafico| | Simbolo Literal

F




Métodos de Partida de Motores Elétricos

Elementos Utilizados em
Acionamentos Elétricos

Relé téermico: € um dispositivo de
protecdo de sobrecarga elétrica
aplicado a motores elétricos. Este
dispositivo de protecao visa evitar
0 sobre-aguecimento.

A letra F representa dispositivos de
protecdo. Ex.: fusivel, dispositivo
de descarga de sobretenséo, para-
raios.

Componente

oy > U

AB =CD

Simbolo Gréfico

AB > CD

Simbolo Literal

F




Métodos de Partida de Motores Elétricos

- Elementos Utilizados em Acionamentos Elétricos
- Relé:
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Métodos de Partida de Motores Elétricos

Elementos Utilizados em
Acionamentos Elétricos

Contato do relé termico: O contator
auxiliar € um contato desenvolvido
para manobrar o0s circuitos de
comando, Intertravamento e
sinalizacao. Nao devendo ser
utilizados para manobrar cargas em
substituicdo aos contatores de forca.
NA - Contato normalmente
aberto/NF — Contato normalmente
fechado.

A letra F representa dispositivos de
protecdo. Ex.: fusivel, dispositivo de
descarga de sobretensao, para-raios.

Releé Térmico
Contato auxiliar NF + NA

| Componente

Simbolo Grafico

|97
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Simbolo Literal
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Métodos de Partida de Motores Elétricos

Elementos Utilizados em
Acionamentos Elétricos
Disjuntor  motor: €& um
dispositivo de protecao para o
circuito principal. Eles combinam
controle e protecao do motor em
um unico dispositivo.

A letra Q representa dispositivos
de manobra para circuitos de
poténcia. EX.: Disjuntor,
seccionador.

Disjuntor Motor

Componente

Simbolo Grafico

Simbolo Literal

Q




Métodos de Partida de Motores Elétricos

Elementos Utilizados em y
Acionamentos Elétricos Temporizador OnDelay
Relé temporizador on delay:
quando a bobina de um relé Componente | |Simbolo Grafico| | Simbolo Literal

temporizador on delay e
energizada, os contatos mudam
0s estados depois do um tempo | oy D
pré-determinado. | &




Métodos de Partida de Motores Elétricos

Elementos Utilizados em
Acionamentos Elétricos

Relé temporizador off delay:
gquando a bobina ou entrada de
um rele temporizador off delay é
energizada, os contatos mudam
Imediatamente o0s estados e
depois de um tempo pré-
determinado voltam para a
posicao original.

Temporizador OffDelay

Componente

Simbolo Gréfico

Simbolo Literal

D




Métodos de Partida de Motores Elétricos

- Elementos Utilizados em Acionamentos Elétricos
IDENTIFICACAO DE COMPONENTES NOS DIAGRAMAS ELETRICOS
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Métodos de Partida de Motores Elétricos

- Elementos Utilizados em
Acionamentos Elétricos
- Simbologia grafica: no desenho

elétrico cada um dos elementos é
representado através de um simbolo.
A simbologia € padronizada através
das normas ABNT, DIN, IEC, etc. Na

Tabela  seguinte  apresentam-se
alguns simbolos referentes aos
componentes estudados nos

paragrafos anteriores.

DESCRICAD

simBOLO SiMBOLD DESCRICAD
u Bofogira NA _l7 Bolosira NF
E—= E——
| |
I Botoeira NA com Botosira MF com
E ‘:‘ \ retorna por mola E-g relome por mola
]
\ [ | \ Coniaios fripolares NA, Fusivel
e e &2 contator de
| | 4 potencia
Acionamento | Contato
weromagniético, ax normalmente
bobina do contator 3 aberto (NA)
Felé térmico L, Contato
/ nomalmente
[ 210l | : s )
[ ] | Disjuntor com Ackonarmenio
,___HH__‘-_,} kY elemenios temicos & temporizado na
| 7 magnéticos, protecio ligagia
| | conira comentes de
a7l ::l:j,':l curto & sobrecargs
=
11
| | | | Disiuntor com slemento % $|d| i
Y magnético, protecio izagio
'“‘EEl" _\__"- contra comente de (
| | curio-circuito T
& Transformador trifissco ‘ Maitor Trifdsico




Métodos de Partida de Motores Elétricos

- Elementos Utilizados em Acionamentos Elétricos

Tabela 2 — Simbolos literais segundo NBR 5280

Simbolo Componente Exemplos

F Dispositivos de prote¢do Fusiveis, para-raios, disparadores, relés

H Dispositivos de sinalizacao Indicadores acusticos 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, Dispositivos e botdes de comando e de posicdo (fim-de-
seletores auxiliares curso) e seletores

T Transformadores Transformadores de distnbuigdo, de poténcia, de

potencial, de corrente, autotransformadores




Métodos de Partida de Motores Elétricos

- Logica de Acionamentos
- Para entender a logica de acionamentos elétricos, precisa-se conhecer
alguns esquemas de ligacao.

Associacao de contatos NA

(@) (0)



Métodos de Partida de Motores Elétricos

- Logica de Acionamentos
- Intertravamento: atraves do intertravamento, evita-se a ligacdo de
certos dispositivos antes que 0s outros permitam essa ligacao.




Métodos de Partida de Motores Elétricos

- Logica de Acionamentos

- Intertravamento com botoeiras: o intertravamento também pode ser
feito através de botoeiras. Neste caso, para facilitar a representacéo,
recomenda-se que uma das botoeiras venha indicada com seus contatos
iInvertidos.

S1E- --—-—7

IR IR

K1 K2




Métodos de Partida de Motores Elétricos

- Légica de Acionamentos
- Selo: O contato de selo é sempre ligado em paralelo com o contato de
fechamento da botoeira.

S0 E

I1E= K1




Métodos de Partida de Motores Elétricos

- Circuitos de Comando
- Ligacao condicionada:

30 E=

51E*'*-._| KT

Hﬂ\
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Métodos de Partida de Motores Elétricos

- Logica de Acionamentos
- Protecao do sistema:

FE ——

=0 E=-

3l E-=

K1l




Métodos de Partida de Motores Elétricos

- Circuitos de Comando
- Esquema Funcional:

F1 ===
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S0 E——F
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Métodos de Partida de Motores Elétricos

- Partida Direta - Funcionamento

- No diagrama de forca, as trés fases R, S e Badid dieteaki weiis
T sé&o protegidas por um dispositivo de Forca Comando
protecdo contra curto-circuito (fusivel ou ¥ T 7 i
disjuntor), na maioria dos casos um fusivel F,ﬂ FZU FaD i
por fase (F1, F2, F3), sendo ligadas entao
ao contator K1, que esta diretamente 1| 3 s
acoplado ao relé térmico F4 (na maioria "‘ﬁ——%
dos esquemas é representado por FT), que IR
interliga os cabos até o motor. 1| 3| s

o+




Métodos de Partida de Motores Elétricos

- Partida Direta - Funcionamento

- Para o diagrama de comando ha uma
alimentacédo (C-N) e a energia vem atraves
dessa fase que estd protegida por um
fusivel ou disjuntor e, logo abaixo, esta
representado um contato do relé térmico
(95/96) que interrompe 0 circuito no caso
de uma falha.

Partida direta sem reversao

Forca Comando
R T

F1[:| F2|:| Fa[J

y

g j
]

2
==
|

—
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Métodos de Partida de Motores Elétricos

- Partida Direta - Funcionamento
- A parte logica do circuito funciona da

seguinte maneira.: N ' 3 :
~ Ao ser pressionado, o botdo de impulso B1 (como ?1 :
mostra a figura ao lado) energiza a bobina do S H £
contator K1 que fecha os seus contatos 13/14, 2 2
realizando o selo. Ao soltar o botdo de impulso los 95
(botoeira) B1 o contator K1 permanece ligado Fé 1 —7 1 Fr—74d
devido ao selo. [*® T
1
B0 £/ B0 -7
2
3 13 3 13
Bt Bl K | B1EN\ Ki |
4 14 A 14
Al Al
Kt [ ] ki [
A2 A2




Métodos de Partida de Motores Elétricos

- Partida Direta - Funcionamento
- Nesse momento, o contator K1 fecha os

seus contatos de forca (1/2, 3/4 e 5/6) e 0 8 : 'T Lf Lff
motor é alimentado com as trés fases e 1 ERE
inicia o seu funcionamento. = U | |? \L | |
95
FA =13 1 J3 s
> K1 ‘—Vﬂ- %
4 2 |4 |6
BOE—/
2
|3 13
B1 £ Ki
|4 14
Al
k1 R
A2




Métodos de Partida de Motores Elétricos

- Partida Direta - Funcionamento

- Ao ser pressionado o0 botao de
impulso BO, o circuito da bobina do
contator K1 €& desligado e
desenergizado. Seus contatos (13/14)
e (1/2, 3/4 e 5/6) sao desenergizados
e desligam o motor.

1
F5 |||
2
95
F4 1~
%
1
BO [ -
2
l
3 113
Bt £\ Ki\
4 ‘ 14
Al
Kt [ ]
A2

—
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