COMANDOS ELETRICOS INDUSTRIAIS
TEORIA

Prof. Daniela de Lima Odoricio
marco - 2020



1. INTRODUCAO

Acionamento Convencional

Sdo acionamentos que utilizam partidas convencionais de motores, e para isso utilizam
dispositivos eletromecanicos para (a partida) o acionamento de um motor.

Ex.: Contatores eletromecanicos, interruptores mecanicos

Acionamento Eletrénico

Sdos acionamentos que utilizam a partida eletrénica de motores, através de dispositivos
eletrbnicos para aciona-los.

Ex.: Soft-starters, inversores de freqiiéncia



2. DISPOSITIVOS

Em comandos elétricos sao utilizados dispositivos de protecdo para motores:

Fusiveis

Relé Térmico
Disjuntores
Disjuntores Motores

Os dispositivos de comando, sinalizagéo e auxiliares:

Botoeiras e Chaves Manuais
Contatores

Relés Temporizadores

Relés Protetores

Sinalizadores Visuais e Sonoros

E Os Motores CA

* Motor Monofasico
o Assincrono (Inducéo)

= Gaiola de Esquilo
o Split-Phase
o Capacitor de Partida
o Capacitor Permanente
o Pdlos Sombreados
o Capacitor de dois Valores

= Rotor Bobinado

> Repulsao
> Sincrono
* Relutancia
» Histerese

* Motor Trifasico
o Assincrono (Induc¢éo)

» De Gaiola
* De Anéis
o Sincrono

* Ima Permanente
* Polos Salientes
» Péblos Lisos



2.1 Dispositivos de Protecéo

Os dispositivos de protecdo tem como finalidade a protecdo de equipamentos, circuitos
eletroeletrbnicos, maquinas e instalacdes elétricas, contra alteracdes da tensdo de alimentacdo e
intensidade da corrente elétrica.

2.1.1 Fusiveis
A principal funcdo € a protecdo contra curto- circuito (aumento repentino da intensidade de

corrente elétrica ocasionado por falha no sistema de energia ou operagdo maquina/operador).

Conforme as Normas DIN 57636 e VDE 0636, os fusiveis sdo componentes cuja funcdo
principal é a protecdo dos equipamentos e fiacdo (barramentos) contra curto-circuito, atuando como
limitadores das correntes de curto-circuito.

2.1.1.1 Classificacdo de Fusiveis Quanto a Faixa de Interrupcao e Categoria de Utilizagédo

A |IEC [International Electrotechnical Commission] define 2(duas) letras para denominar a
classe funcional dos fusiveis, sendo que a primeira letra é para a Faixa de Interrupcéo, ou seja,
qual o tipo de sobrecorrente o fusivel ira atuar. E a segunda letra é para a Categoria de Utilizacéo,
para indicar o tipo de equipamento o fusivel ira proteger.

12 Letra
Faixa de Interrupgéo:
Letra “g”: Atuagdo para sobrecarga e curto, fusiveis de capacidade de interrup¢do em toda
faixa;
Letra “a”: Atuacdo apenas para curto-circuito, fusiveis de capacidade de interrupcdo em
faixa parcial.

22 Letra
Categoria de Utilizagéo:
Letra “L/G”: Cabos e Linhas/Protecdo de uso geral
Letra “M”: Equipamentos de manobra
Letra “R”: Semicondutores
Letra “B”: Instalacdes de minas
Letra “Tr”: Transformadores

Os principais fusiveis utilizados no mercado, séo:
gL / gG: Fusivel para protecdo de cabos e uso geral (atuacdo para sobrecarga e curto)
aM: Fusivel para protecdo de motores
aR: Fusivel para protecdo de semicondutores

Primeira Segunda
Letra | etra




2.1.1.2 Classificacdo de Fusiveis Quanto a Velocidade de Atuacéo

v Ultra — Répidos (Ultra-Fast acting)

Utilizados para a protecdo de circuitos eletroeletronicos, principalmente para a protecdo de
componentes semicondutores, onde pequenas varia¢fes de corrente em curtissimo espaco de tempo
fazem o fusivel atuar.

v Répidos (fast acting)

Também utilizados para a protecdo de circuitos com semicondutores e sua atuacao € rapida
suficiente para limitar o aumento da corrente num curto intervalo de tempo.

v Normal (normal acting)

A atuacdo do fusivel é mediana, tem como objetivo de protecdo de circuito eletroeletrdnico e
circuito elétrico, utilizado de forma mais geral onde a protecdo do circuito ndo necessite um tempo
muito curto de atuacdo. Utilizado normalmente em circuitos com baixa indutancia.

v Retardado (time-delay acting)

Sao fusiveis de atuacdo lenta. Utilizados para a protecdo de circuitos elétricos, e tem como
principal objetivo a protecdo de circuitos com cargas indutivas (ex.. motor). Esta caracteristica
permite que o fusivel ndo atue no pico de corrente provocado pela partida do motor.

2.1.1.3 Tipos de Fusiveis

Fusivel de Vidro Fusivel Tipo Cartucho Fusivel Automotivo Fusivel Tipo D
(DIAZED)
| o g : r- -~
& v i % - & o 5N & 4 }
e & b
Fusivel Tipo NH Fusivel para Média Elo Fusivel
Tenséo
ey

xﬂ ‘@

Os Fusiveis utilizados em acionamentos de motores sdo do tipo D e NH. Recomenda-se, por
questdes econdmicas, que o tipo D seja utilizado para correntes de até 63A e que o tipo NH seja
utilizado para correntes acima de 63A.

O fusivel tipo D (Diazed) pode ser de acdo répida ou retardada, sdo construidos para valores de
no maximo 200 A. A capacidade de ruptura é de 70kA com uma tensdo de 500V.

Valores padrdes de corrente nominais dos fusiveis tipo D:
2,4,6, 10, 16, 20, 25, 35, 50 e 63A.




Fusiveis D

Conjunto
Tampa
DIl 2a25 TFW25 5
Dil 35363 TFW63 84
Fusivel 2 FOW-2S
E FDW-4S 27
6 FOW-8S
D 10 FDW-10S
16 FDW-165 32
20 FOW-20
25 FDW-25 36
35 FDW-35¢ 56
Dill 50 FDW-50S 6.2
63 FDW-63S 64
Ane! de Protegdo
DI 2a25 APW25 3

@

i Dill 35a63 APWE3 36

g
2 PAW2
Parafuso de Ajuste 4 PAW4
T PAWG i
DIt 10 PAW10
16 PAW16
20 PAW20 12
25 PAW25
X y 35 PAW35 21
- Dl 50 PAWS0 19
63 PAWE3 17
- BAW 257 89
fase o £i BSW 267 8
BAW 63! 146
DIll 35A63 BIWE3? 13
1) BAW - Com base para fixagdo rapida em trilho DIN 35mm
2) BSW - Sem base para fixagao rapida em tritho DIN 35mm
Acessdrios
Capa de Protecdo
Dil 2A25 CPFW 25 36
Dill 35A63 CPFW 63 45

Chave paraf, ajuste
- Dil e Dil 2A63 CPAW2-63 16

Fonte: Catalogo de Fusiveis WEG




Dimensoes (mm)

Fusivel Corrente

Tamanho Nominal (A) Tipo Cor do sincronizador | Dimensdo A
- o 2 FOW-2S Rosa 6
1 ‘ - FOW-45 Marrom 6
S ! 6 FOW-6S Verde 6
| [: Dil 10 FDW-108 Vermelho 8
A\ e 16 FOW-163 Cinza 10
2 R = 20 FDW-20S A 12
2% FDW-255 Amarclo 14
T T 1 35 FOW-355 Preto 16
‘ Dil 50 FOW-508 Branco 18
022 | o7 63 FOW-635 Cobre 20
DIl Dill
Base DI Base DIl
Capa de Protegao Dimensdes do conjunto com a capa de protegao
E— o | 8 [ [ & [ &
— DI 43 747 535 83
[ DIl 51 905 535 83

Fonte: Catalogo de Fusiveis WEG

O fusivel tipo NH pode ser de agdo réapida ou retardada, sua construcdo permite valores
padronizados de corrente que variam de 6 a 1000A e sua capacidade de ruptura é sempre superior a
70kA com uma tensdo méaxima de 500V.

Valores padrbes de corrente nominais dos fusiveis tipo NH: 6, 10, 16, 20, 25, 35, 50, 63, 80,

100, 125, 160, 200, 224, 250, 315, 355, 400, 500, 630, 800, 1000 e 1250A.

Fusivel NH Base para Fusivel NH  Punho Saca Fusivel NH
. f




Fusiveis NH

NH 00 NH1
Fusivel Fusivel
Corrente Peso Corrente . Peso
Tamanho 00 Nominal (A) Tipo (ko) Tamanho 1 Nominal (A) Tipo (ko)
4 FNHOO-4U 50 FNH1-50U
6 FNHO0-6U | 63 FNH1-63U
[0 o, 10 FNHO0-10U o @ il o 80 FNH1-80U
Sy ! 04
- 16 FNH00-16U m!" 100 FNH1-100U
20 FNH00-20U i e 125 FNH1-125U
» ~soov 19 NHL
e e 2 FNHOO 250 o] 160 FNH1-160U
s @ 35 FNH00-35U 02 —nC 200 FNH1-200U
—“ 50 FNHO00-50U 224 FNH1-224U
i 63 FNH00-63U
80 FNHoO-80U 045
100 FNH00-100U 250 ENH1-250U
125 FNH00-125U
160 FNH0OD-160U
Dim
R
| o i
NHOO
- u - — -
| <] 4 { % |
- L] -
BASE
Tipo BNHOO Peso: 0,18 Kg
Dimensdes (mm) Dimensdes (mm):
= S N ‘
g e B
o i - 17 - A
8 = L |
= 375
E i
ACESSORIOS ACESSORIOS Fraca Distia
Punho Saca Punho Saca
Fusivel Fusivel
Tipo PSENH Tipo PSFNH
fodiaha Tipo PONHOO jetiato Tino PONH1

Fonte: Catalogo de Fusiveis WEG




Fusiveis NH

NH2 NH3.
Fusivel Fusivel
Corrente - Peso Corrente :
Tamanho 2 Nominal (&) Tipo (Kg) Tamanho 3 Nominal (A) Tipo Peso (Kg)
125 FNH2-125U 315 FNH3-315U
NH2-160U b i
1 FNH2-
‘ el 355 FNH3-3550
| 200 FNH2-200U pus—— .
- s
= — T ; & 400 FNH3-400U -
i = 250 FNH2-250U : @ 425 FNH3-4250
g 0 300 FNH2-300U 06 \-.—‘,-("’ 500 FNH3-500U 1,04
— 5 H2-315
T R gl 630 FNH3-630U 118
355 FNH2-355U
400 FNH2-400U " .
Dimensdes (mm}
Dimensdes (mm f
] | S s
e
' || —
| [ Mgy | C [ J

BNH2 Peso: 068 Kg

Dimensoes

Pesa: 0,90 Kg

(mm}

ACESSORIOS

Punho Saca
Fusivel

Tipo PSFNH

Peso 0,16 Kg

Tipo PDNH2

ACESSORIOS

Punho Saca
Fusivel

Tipo PSFNH

Peso 0,16 Kg

Fonte: Catalogo de Fusiveis WEG

Tipo PONH3




2.1.1.4 Dimensionamento de Fusiveis

No dimensionamento de fusiveis, recomenda-se que sejam observados, no minimo, 0s seguintes
pontos:

1° Critério de escolha do Fusivel - Devem suportar o pico de corrente (Ip) dos motores durante
0 tempo de partida (Te) sem se fundir. Com o valor de I, e Te determina-se pelas curvas
caracteristicas dos fusiveis fornecidas pelos fabricantes o valor necessario do fusivel, 1o critério.

2° Critério de escolha do Fusivel — devem ser especificados com uma corrente superior a 20%
acima do valor nominal da corrente (In) do circuito que ira proteger. Este procedimento permite
preservar o fusivel do envelhecimento prematuro, mantendo a vida Gtil do fusivel.

I 1,2% Iy

3° Critério de escolha do Fusivel — devem proteger também os dispositivos de acionamento
(contatores e relés térmicos) evitando assim a queima destes. Para isso verifica-se o valor maximo
do fusivel admissivel na tabela dos contatores e relés.

Obs.: IFmax é lido nas tabelas fornecidas pelos fabricantes

F  FMAX

Contator | CWM09 | CWM9 | CWMI2 | CWMIS | CWM25 | CWM32 | CWM40 | CWMS0 | CWM6S | CWMS0 | CWM9S |CWM105

B “‘“&i)M“‘ 20 25 25 35 50 63 63 100 125 125 200 200

Tabela 5.1.1

Contator CWMEIS0 | CWMELSS | CWME205 | CWME250 | CWME300 | CWME420 | CWMESS0 | CWME700
Fusivel Max (A4) 250 250 | 315 315 | 500 630 800 1000
Tabela 5.1.2

Contator cw107 | cw177 | cw247 | w207 | cwsso | cwsss
Fusivel Max. (A) | 224 250 315 400 500 630
Tabela-5.13

Fonte: Mddulo 1 — Comando e Prote¢do WEG



RELE FAINA DE AJUSTE FUSIVEL MAXTMO (Ir a:)

028,040 7

0.40..0.83 ]

0.56...0.80 2

0.80..1.20 4

] ] - 1.20...1.80 £

RW 17D 1,80..2,80 5

2,50, 4,00 10

4.00..630 16

5.60..5,00 0

7.00...10.0 25

0.28..040 ]

040,063 2

0.56...0.80 2

0,80..1.20 3

20..1.80 &

80..2,80 &

280400 10

RW 27D 4.00...6.30 16

560,800 0

7.00...10.0 25

E,00.125 35

0,0.150 35

1,0..17.0 35

50,330 ]

22.0..32, [

250,400 B

320,500 100

-, $0.0..57.0 100

RW 67D 50.0.63.0 100

57.0..70.0 125

| | 63,0800 125
i 75.0..97.0 200

| RW 117.1D | 00,0, 1150 150
ety 75.0..57.0 200

| RW 117.2D [ 0.0 115.0 350
100,0...150.0 315

: 140,0.. 2150 335

RW 307D 200,0..310.0 500

| | 2750..420,0 710
320,0...480.0 F00
EW 407D 400,0...600.0 1000
| [ 560.0..840.0 1250

Tabela 5.1 4 — Fusivel maxamo dos Reles WEG

A seguir sdo apresentadas as Curvas Caracteristicas dos Fusiveis D e, que sdo curvas Tempo x
Corrente de Fusiveis.



Curvas Caracteristicas “D”

Curva Tempo x Corrente
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Fonte: Catalogo de Fusiveis WEG



Curvas Caracteristicas “NH”

Curva Tempo x Corrente
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Fonte: Catalogo de Fusiveis WEG



Exemplos:

Do catdlogo de Contatores e Relé de Sobrecarga abaixo, observa-se a indica¢do do Fusivel para utilizagdo como
dispositivo de protecdo. Lembrando que IF<IF pmAx .

c € CAVCC: -10/-01 (4pSlos): 2P/2R= -00-22 ou 4P= -00-40 CA:-00

Contatores:

c us

AC-4 le méx. (Ue < 440V) A 28 35 45 5 9
AC-1 Carga resistiva le = |, A 18 20 22 22 35
e e e s e o s e— '] — | s m— — sl s s s s s —
l Fusivel maximo (qL/ A 20 20 25 35 50 J
= — * — u — — e | e e E—
Dimensdes ¥ (LargJAIt./Prof.) mm 45/58/52 45/58/60
Peso CA/CC kg (CA) 0,181/(CC) 0,198 0,200

Intertravamento Mecanico (Montagem frontal) BICO
Jogos de Contatos Principais (reposigéo) CA: JCC0*-3P.10 ou JCCO*-3P.01/ CC: JCCBO*-3P.10 ou JCCBO*-3P.01 ¢ JCC025-3P
Bobinas (reposicéo) BRC-016**2 BRC-025***2

Fonte: Catdlogo WEG

Relé Térmico:

g

Montagem direta ao contator

Montagem em trilho com adaptador BF27D

Versdes:

Tripolar: RW27-1D3

Bipolar: RW27-1D2
- —
-

C@US

Fonte: Catalogo WEG



2.1.2 Relé

E um dispositivo utilizado para a protecdo de circuitos/equipamentos contra sobrecarga
(aumento da intensidade da corrente elétrica de forma gradual). E diferentemente em relagdo aos
fusiveis, que atuam uma Unica vez, os relés atuam diversas vezes durante a sua vida util.

Os relés podem ser do tipo eletromagnéticos e térmicos.

2.1.2.1 Relé Eletromagnético
Sua atuagdo € eletromagnética, sendo
provocada pela circulacdo da corrente elétrica
numa bobina.
Os tipos de relés mais comuns sdo:
Relé de minima tenséo
Relé de maxima corrente

Relé
eletromagnetico
(Bobina)

Os relés de minima tensdo monitoram a tensdo minima admissivel
(limiar minimo de tensdo), sdo regulados aproximadamente em
80% do valor nominal da tensdo. Quando a tensao for inferior a
este limiar, o relé atua e interrompe o circuito de alimentacéo.

O relé de maxima corrente é utilizado para monitorar a circulacdo
de corrente e quando ocorre 0 aumento de corrente acima do valor
determinado, o relé atua e interrompe o circuito de alimentag&o.

2.1.2.2 Relé Térmico
Os relés térmicos tem como principio de atuacdo a deformacédo de um
bimetal. O bimetal é formado por duas ldminas de metais diferentes
(tipicamente ferro e niquel) cujo coeficiente de dilagdo € diferente, e com o
aumento da temperatura provocado pelo aumento da circulacdo de
t 1 rio  corrente pelo bimetal este se deforma.

Ponto
Fixo

Material com
Maior coeficiente
de dilatagdo linear

Fonte: Catélogo Siemens

/ Quente
Matenal com

Menor coeficiente

de dilatagdo lnear



Relé Térmico de sobrecarga RW
Relés de Sobrecarga RW

: Somente rearme automatico.

Rearme automatico, desliga mento pelo
botdo e fungao teste.

: Rearme manual, desligamento pelo
botédo e funcgao teste.

: Somente rearme manual.

Sensibilidade contra falta de fase;
Compensacao de temperatura;
Classe de disparo 10;

Tecla multifuncao programavel:
RW27 /67 /117

g3

Montagem direta ao contator
Montagem em trilho com adaptador BF27D

Versdes:
Tripolar: RW27-1D3
Bipolar: RW27-1D2
Faixas deAjuste| Fusivel. méx. Faixas de Ajuste | Fusivel. méx.
Cadigo ® (gl/g8)" L i ® (gU/g6)"
RW27-103-D004|  0.28..04 2 RW27-103-D028|  1,8..28 6 RW27-103-D125|  8..125 2%
RW27-103-C063| _ 0.4..0.63 2 RW27-103-U004|  28.4 10 RW27-103-U015] 1015 E3
RW27-103-D008|  0,56..0.8 2 RW27-103-D063|  4.63 16 RW27-103-0017| 1117 E3
Cc us RW27-103-D012| _ 08..12 4 RW27-103-U008|  56..8 20 RW27-103-0023| _ 15..23 50
RW27-103-D018|  1,2..18 6 RW27-103-0010 7.0 3 RW27-103-0032|  22.32 63
Largura mm 45
Dimensdes  |Afura mm 795
Profundidade mm 92
Peso kg 0,147

- Base de Fixacdo Individual:
Acessorios % BF27D

Fonte: Catilogo WEG

2.1.3 Disjuntores

Protegem contra curto-circuito e sobrecarga (protecéo
térmica e magnética). Com correntes que variam de 2 a =
70A, podem ser monopolar, bipolar, tripolar ou tetrapolar. “
A sua corrente nominal deve ser menor ou igual a ‘Y
corrente maxima admitida pelo condutor da instalacdo a f I
ser protegida.

60

Fonte: Catalogo WEG

As Curvas de disparo, sdo normatizadas pela Norma IEC 60898.
Disjuntor de Curva B
O disjuntor de curva B tem como caracteristica o disparo
instantaneo para correntes entre 3 a 5 vezes a corrente nominal. Indicado
para circuitos com caracteristicas resistivas ou com grandes distancias de
cabos.

Minutos,

Tempo de disparo
I

0,04

Disjuntor de Curva C
O disjuntor de curva C tem o disparo instantaneo para correntes
entre 5 a 10 vezes a corrente nominal. Indicado para circuitos com
g4s6 10 % cargas indutivas.

.

0,02
0,01

Fonte: Catalogo WEG



2.1.4 Disjuntores Motores

Como os disjuntores, protegem contra curto-circuito e sobrecarga (protecdo térmica e
magnética). Possuem knob para o ajuste da protecdo da intensidade de corrente (ajuste da protecdo
térmica), este ajuste possibilita uma melhor atuacéo no caso de sobrecarga em relagédo a disjuntores
como o térmico fixo. Foram desenvolvidos para a protecdo de motores, podem ser construidos
apenas para a protecdo de curto-circuito (magnéticos) ou termomagnéticos (curto-circuito e
sobrecarga).

Fonte: Catilogo WEG

Exemplo de utilizacdo de Disjuntor Motor:

Motor trifasico de 3CV IV pdlos 220v, carcaca 90L. Corrente nominal (In) de 8,18A (Catalogo
WEGQG).

v/ Disjuntor de 10 A classe C (faixa de atuacdo de corrente de curto de 5 a 10 vezes a corrente
nominal) ou classe D (faixa de atuacdo de corrente de curto acima de 10 vezes a corrente
nominal)

v/ Disjuntor Motor WEG (MPW 16-3-U010) ajustando o térmico em 8,5A.
v Disjuntor Motor SIEMENS (3RV10 11-1JA10) ajustando o térmico em 8,5A.

Conclusdo: Para ambos os disjuntores motores, a atuacdo de sobrecarga ocorrera a partir de 8,5A,
enquanto que para o disjuntor convencional, serd a partir de 10A, ou seja, 0 ajuste do térmico dos
disjuntores motores permite a atuacdo da protecdo para valores proximos da nominal do motor.



Fonte: Catdlogo WEG

16A 32A
3
13 x le max 13 x le méx 12 x le méx 12 x le max 19 x le méx
690V 690V 690V 690V 690V
50/60Hz 50/60Hz 50/60Hz 50/60Hz 50/60Hz
690V 690V 690V 690V 690V
6kV 6kV BkV BkV 6kV
A A A A A
AC-3 AC-3 AC-3 AC-3 AC-3
Sim Sim Sim Sim Sim
Sim Néo Sim Néo Sim
Sim Néao Sim Nao Sim
Sim Sim Sim Sim Sim
10 - 10 - 10
15 15 15 15 15
100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
-20...+60°C - -20...+60°C - -20...+60°C
45 45 45 45 45
90 90 97 97 97
77 77 98 98 98
Termomagnética Magnética | Termomagnética| Magnética | Termomagnética
Referéncias Referénci
MPW16-3-C016 | MPW16i-3-C016 [ MPW25-3-C016 | MPW25i-3-C016 | MPW25t-3-C016
MPW16-3-C025 | MPW16i-3-C025 | MPW25-3-C025 | MPW25i-3-C025 | MPW25t-3-C025
MPW16-3-D004 | MPW16i-3-D004 | MPW25-3-D004 | MPW25i-3-D004 [ MPW25t-3-D004
MPW16-3-C063 | MPW16i-3-C063 | MPW25-3-C063 | MPW25i-3-C063 | MPW25t-3-C063
MPW16-3-U001 | MPW16i-3-U001 | MPW25-3-U001 | MPW25i-3-U001 [ MPW25t-3-U001
MPW16-3-D016 | MPW16i-3-D016 | MPW25-3-D016 | MPW25i-3-D016 | MPW25t-3-D016
MPW16-3-D025 | MPW16i-3-D025 | MPW25-3-D025 | MPW25i-3-D025 | MPW25t-3-D025
MPW16-3-U004 | MPW16i-3-U004 | MPW25-3-U004 | MPW25i-3-U004 | MPW25t-3-U004
MPW16-3-D063 | MPW16i-3-D063 | MPW25-3-D063 | MPW25i-3-D063 [ MPW25t-3-D063
MPW16-3-U010 | MPW16i-3-U010 | MPW25-3-U010 [ MPW25i-3-U010 | MPW25t-3-U010
MPW16-3-U016 | MPW16i-3-U016 | MPW25-3-U016 | MPW25i-3-U016 | MPW25t-3-U016
MPW25-3-U020 | MPW25i-3-U020 | MPW25t-3-U020
MPW25-3-U025 | MPW25i-3-U025 | MPW25t-3-U025
MPW25-3-U032 | MPW25i-3-U032 | MPW25t-3-U032




2.1.5 Célculos de Dimensionamento para Utilizacdo dos Dispositivos de Protecdo
v Dimensionamento de Fusivel

Ex.: Dimensionar os fusiveis para proteger o motor WEG, de 5cv, 220V/60Hz, IV polos,
supondo o seu tempo de partida (Tp) seja de 5s (segundos) em partida direta:

a) Resolvendo pelo primeiro critério, tem-se:

Do catélogo de motores WEG: ~ 19=8,2..: Logo : | =8,2xl;
In
Sendo, I1,=13,8A; Tem-se que, 1, =113,16 A;
Curva Tempo x Corrente
i === =—=033=5f3pi 3
| \ \ [\ WY \
| \ [\ [ \
RV
t 1 i v w i v e
| 1 \ \ \
A \ X
100 \l \ \ \ \ \ O\
C “‘\ “l “‘\ “‘\ “‘\ “‘\ : X \ ‘\\\\\
= \ NN X
g \ LY
F w \ \ N
% . ‘ \\ A AW - ‘\ \\
3 \ \ \ AN X AN
£ \ \ \ A ‘\ N\ \\
" VIIANERN ARYAYIL WAN \
\ \\ ‘\\ “\ AN N\ ‘\\ ‘\ \\\\
NG N N A N\ N AVAY
N\ N\
S NN EEN
“\ = = = \\ ‘\\ S~ ANA
2% N N N NG N
N \ N\ 2§
N
0,01 = N S—
0,004 S SUNAN
1 10 100 p-113.16 1000
Tolerancia +- 5% da corrente >
- Curvas tempo-corrente médias para fusiveis D partindo de um estado n&o preaquecido por carga Corrente em A (valor eficaz)

Fonte: Catadlogo WEG

Observa-se que ao cruzar os valores de tempo (t = 5s) x Corrente (Ip = 113,16A), no gréfico
acima, observa-se gque o fusivel mais adequado para utilizacdo na protecdo deste motor é o de 35A,
pois a corrente de protecdo dimensionada é maior que 25A e menor que 35A. | F=35 A

b) Analisando pelo 2° critério, de que acorrente Ig 1,2%l, |g 1,2%138 | 16,56 A

Comparando os 1° e 2% critérios, observa-se que o Fusivel de 35 A satisfaz ambas as
situacoes.

v/ Dimensionamento do Relé e Contator

c) Considerando pelo 3° critério, deve-se verificar se o relé e o contator para esta aplicagéo séo
compativeis com este fusivel como fusivel maximo, ou seja, se IF<IF mAx

Para o caso de equipamentos WEG, o Contator a ser utilizado seria 0 modelo CWM18 e o relé
seria 0 modelo RW27D (11....17A)

O Relé térmico pode ser dimensionado pela corrente nominal do motor que esta protegendo.



RW27-103-D125
>/ RW27-1D3-U015
S{RW27-103-0017] 1117
RW27-103-U023|  15..23
RW27-103-U032|  22.32

\2\7
IR

Para esta situagéo, tem-se: In = 13,8 A — Corrente Nominal do Motor de Scv

Utilizando a Tabela de relés térmicos WEG, pode-se utilizar: RW17 — 2D3U015 ou RW17 -
2D3U017

RW27-2D3U015 ou RW27-2D3U017 Versdes:
- Tripolar:-RW17-2D3
- Bipolar: RW17-2D2

RW17-203-U010 . 2
Padig ) : AWIT203D125 | B.125 2%
oo : RWI7200-0015 | 10.15 %
RW27-103-D125 —> RW17-203-U017 11,47 a5
AW27-1D3.0015| 1015 % e S
AW2TAD3-U017| 11,17 35 AWIT203U002 | 22,32 #
AW27-103-0023|  15.23 50
AWZI-103-0032] 2232 63 Poen : D, 150Kg

v Dimensionamento do Disjuntor Motor

O Disjuntor Motor também pode ser dimensionado pela corrente nominal do motor que esta
protegendo.
Utilizando a Tabela de disjuntor Motor WEG temos: MPW16-3-U016

Referéncias

| MPW16-3-U010 | MPW16i-3-U010
| MPW16-3-U016 | MPW16i-3-UD16

Fonte: Catdlogo WEG

AN N U U U N N U U U R N



2.2 Dispositivos de Comando
2.2.1 Botoeiras e Chaves Manuais

Para o acionamento de um motor, necessita-se de um dispositivo que realize a operacéo de ligar
e desligar o motor elétrico, como por exemplo as chaves manuais ou os botdes manuais (botoeiras).

As chaves manuais sdo os dispositivos de manobra mais simples e de baixo custo para realizar o
acionamento do motor elétrico, podem acionar diretamente um motor ou acionar a bobina de um
contator.

Sua operacdo € bastante simples e funcionam como um interruptor que liga ou desliga o motor,
normalmente utilizam-se de alavancas para realizar esta operagédo de liga/desliga.

v/ Chaves

v/ Botoeiras

A botoeira é uma outra forma de
acionamento de motores por meio manual e :
servem para energizar ou desenergizar
contatores, a partir da comutacédo de seus
contatos NA (Normalmente Aberto) ou NF (Normalmente Fechado).

Existem diversos modelos e podem variar quanto ao formato,
cor, tipo de protecdo do acionador, quantidade e tipos de contatos.

As botoeiras podem ser do tipo pulsante ou com intertravamento. As
botoeiras com intertravamento mantém a posi¢cdo de NA ou NF toda vez que
¢ acionada (pressionada), ou seja, permanecem na nova posi¢do até o
proximo acionamento. Ja as botoeiras pulsantes permanecem na nova
posicdo apenas durante o0 tempo em que 0 botdo esta pressionado.




Exemplos de Botoeiras (botbes de comando)

PULSADORES SELETORES EMERGENCIA SINALEIROS
COM CHAVE

SELETORES SELETORES KNOB  PULSADORES MANIPULADORES
LUMINOSOS CURTOOULONGO LUMINOSOS (Joystick)

IDENTIFICACAO DE BOTOES — IEC 73 e VDE 0199

Cores Significado Aplicagoes Tipicas
o Parar, desligar. » Parada de um ou mais motores.
» Parada de unidades de uma maquina.
. » Parada de ciclo de operagdo.
* Emergéncia. » Parada em caso de emergéncia.

Desligar em caso de sobreaquecimento perigoso.

Q » Partida de um ou mais motores.
ol « Partir, ligar, pulsar » Partir unidades de uma maquina.
: d G » Operagdo por pulsos.

. » Energizar circuitos de comando.
{f-\_\ o ISR » Retrocesso. : <
</ » Interromper condi¢des anormais.
. » Reset de relés térmicos.

» Qualquer fungio, » Comando de fung¢des auxiliares que nao tenham
e EXie1o 5% atiha. correlagdo direta com o ciclo de operagéo da

L) maquina,




2.2.2 CONTATORES

Os contatores sdao chaves de opera¢do ndo manual, sendo que seu acionamento é proveniente da
acdo eletromagnética. Os contatos NA ou NF do contator sdo acionados quando a bobina
(eletromagnética) € energizada, assim 0s contatos permanecem na nova posi¢do apenas durante o
tempo em que a bobina esta energizada, quando a bobina é desenergizada os contatos retornam em
seu estado normal. Os contatores sdo chaves que possibilitam o acionamento de motores a
distancia, aumentando a seguranca durante o processo do acionamento do motor.

Contator

Blocos de contatos auxiliares laterais
Intertravamento mecanico

Bloco de contato auxiliar frontal\
Temporizador eletrénico

Bloco supressor

Bloco de retengdo mecanica
Temporizador pneumatico

Relé de sobrecarga

: &
2.
3
4.
A
6.
y &
8.
9.

1

contato lm‘ contato méve
\
Sﬁ Q
I I I g

. .. . — nucles mével
1T T - I
! 4 nucleo fixo
e~
L L L
&S9O
L ~g———g Y
- ‘.i:";. —L_—-e
Wil N F o
. g >
l/‘) '.'-'év » o
gl SN
‘. 3 . } '{"é a
L g® ¥ A T .
o—j e P f»»o
) h
A » I
. / |/
1. Contator
2. Blocos de contatos auxiliares laterais
3. Bloco de contato auxiliar frontal
4. Bloco supressor
5. Temporizador eletrénico
6. Relé de sobrecarga



Categoria de Emprego dos Contatores

v Alimentacdo em Corrente Continua (CC)

Alimentacao Categoria de Aplicagoes Tipicas
Emprego
cc DC-1 Cargas nao indutivas ou pouco indutivas, (fornos de resisténcia)

cC DC-3 Motores CC com excitacdo independente: partindo, em operacao
continua ou em chaveamento intermitente. Frenagem dinamica
de motores CC.

cC DC-5 Motores CC com excitacdo série: partindo, operacdo continua ou
em chaveamento intermitente. Frenagem dindmica de motores
CC.

cC DC-6 Chaveamento de |ldmpadas incandescentes

v Alimentacdo em Corrente Alternada (CA)

Alimentacao Categoria de Aplicagbes Tipicas
Emprego

CA AC-1 Manobras leves; carga 6hmica ou pouco indutiva (aquecedores,
ldmpadas incandescentes e fluorescentes compensadas)

CA AC-2 Manobras leves; comando de motores com anéis coletores
{guinchos,
bombas, compressores). Desligamento em regime.

CA AC-3 Servico normal de manobras de motores com rotor gaiola
(bombas,
ventiladores, compressores). Desligamento em regime.*

CA AC-4 Manobras pesadas. Acionar motores com carga plena; comando
intermitente (pulsatorio); reversdo a plena marcha e paradas por
contracorrente
(pontes rolantes, tornos, etc.).

CA AC-6b Chaveamento de bancos de capacitores
CA AC-14 Controle de pequenas cargas eletromagnéticas <72VA)
CA AC-15 Controle de cargas eletromagnéticas (> 72VA)

* A categoria AC — 3 pode ser usada para regimes intermitentes ocasionais por um periodo de
tempo limitado como em set-up de maquinas; durante tal periodo de tempo limitado o nimero de
operacOes ndao pode exceder 5 por minuto ou mais que 10 em um periodo de 10 minutos.



v/ Dimensionamento dos Contatores

Para realizar o dimensionamento de contatores devem ser observadas a categoria de emprego
(regime de emprego) e a corrente nominal de operacdo da carga a ser acionada.

Exemplo: Determine o contator necessario para acionar o motor WEG de 5cv, alimentacéao
trifasica 220V/60Hz, 1V polos em condicgdes de partida direta e regime AC-3:

Sendo, 1,=13,8A;

a) Usando Contatores WEG:

Contatores Modulares CWM - Tripolares/Tetrapolares

1

Bobinas em Corrente Alternada (CA): 50/60Hz ou 60Hz 2

Bobinas em Corrente Continua (CC) 2

CA: -10/-01/-11/-22
CC: -10/-01/-11/-22
(4 polos): 2P/2R= -00-22

-00-40

q

CA: -10/-01/-11/-22

CC: -10/-01/-11/-22

(4 polos): 2P/2R=-00-22
4P=-00-40

CA: -10/-01/-11/-22
CC: -10/-01/-11/-22
(4 polos): 2P/2R=-00-22
4P=-00-40

CA: -10/-01/-11/-22
CC: -10/-01/-11/-22

CA:-00/-10/-01/-11/-22
CC:-00/-10/-01/-11/-22

60Hz

le max. (Ue < 440V) () 12 18 25 32
20V ov 4 6 87 125

Poténcia [ ag0y ¢y 75 10 16.8 20
20

RC (50/60Hz) A1/A2

BAMRC4 D53 (24-48Vca), BAMRCS D55 (50-127Vca), BAMRC6 D63 (130-250Vca)

Largura mm 45 45 45 45 45 45 55
Dimensdes Altura mm 81 81 81 81 81 81 87
Profundidade CNCC ~~ mm 85/115 85115 86/ - 85115 85/~ 85/115 98/120
BCXMF10 (1NA) BCXML11 (1NA + NF)
BCXMFO1 (1NF) BCXML20 (2NA)
BCXMFA10 (1NA) BCXMARLI1 (INA + 1NF) @ BLIMO-105 Para CWM 9 a 105
BCXMFRO1 (1NF) BCXMRL20 (2NA)
48‘ = N
R v’. f e ‘]
S "’ L "fr.‘:'

Diodo A1/A2

BAMDI10 C33 (12-600Vcc)

Varistor (50/60Hz) A1/A2

BAMV1 D68 (270-380Vca) , BAMV2 D73 (400-510Vca)




b) Usando Contatores Siemens:

Contatores de poténcia
3RT10, 3TF6

Tabela de escolha

Tamanho

Tipo / execucao de contatos auxiliares
( para completar o tipo CJC] com a tensdo / freqliéncia

de comando, veja tabela verso )

( bloco de contatos auxiliares, veja em acessdrios )

Categoria de empregn

( mancbra de motores com rotor em

curto-circuito e rotor bobinado )

Corrente nominal de servico J, ( até 440V )

Poténcias de motores trifasicos
padronizados ( NBR 5432 / 1983 )

Categoria de emprego AC-1

220/ 230V

380/400V

440V

( manobra de cargas resistivas - cos ¢ = 0,95 )

Corrente nominal de servico Jp a 40°C(até 690 V)

Fusivel maximo" ( DIAZED ou NH )

Dimensdes (mm) Contator

b
f@
i
SR

Contator com relé
de sobrecarga

b

I
4

Tl

I

H

P

S0

Acionamento em corrente alternada

3RT10 23-1A00C0

| 3RT10 24-1AL0CI0

Acionamento em corrente continua

3RT10 23-1BL1J0

9A
4evi3kw
5cv /4 kW

6cv/4,5kw

40 A
25A
Contator Contator
com relé
sobrecarga
45 (65)° 45 (65)"
85 143

91%(140)¥" 96 (140)»7

| 3RT10 24-180J0

12A

4cvi3 kw

7,5cvi55kW

10 av /7,5 kW

|40 A
|25 A

Contator

45 (65)"
85

919 (140)»*

10cv/7,5kW

| 3RT10 25-1ACCI0

|3RT10 25-180JJ0

12,5cv /10 kW
40 A
254
Contator Contator Contator
com relé com relé
sobrecarga sobrecarga
45 (65)* ‘ 45 (65)" 45 (65)*
143 85 143
967 (140)* 917 (140)"* 967 (140)"*

3RT10 26-1AJCI0

3RT10 26-1BLICJO

25A
7,5¢cv /5,5 kW
15cv/11 kW

15cv/11kw

40 A
35A
Contator Contator
com relé
sobrecarga
45 (65)* 45 (65)°
85 143

917 (140)% 96 (140)””




3. TIPOS DE PARTIDA
3.1 Partida Direta

Adotado para motores com poténcia < 7,5 cv com carga total (nominal) ou (sem carga, carga
minima ou baixo conjugado).

Especificacdo do Contator:

K1 — In (motor)

| £21,2%] (motor)
S
' s (K1)
| <I
F  Fmax (FTl)
I'p :(Lp')’”n
I'n
R
&
S ®
L @

B | B B




3.2 Partida Estrela-Triangulo

Vantagens:
v’ Baixo Custo em relagdo a partida com Chave Compensadora;
v/ Pequeno espaco de ocupacgdo dos componentes;
v Sem limite maximo de manobra.

Desvantagens:

v O motor tem que atingir 90% da rotagdo nominal, caso contrario o pico de corrente de
partida é quase 0 mesmo da partida direta;
v O motor tem que ter a0 menos seis terminais de conexao;

v/ O valor de tenséo de rede deve coincidir com o valor de tensdo da ligagéo triangulo do
motor;

v/ Deve acionar o motor com carga baixa (baixo conjugado resistente) ou a vazio.

Adotado para motores com poténcia P=7,5 cv a vazio (sem carga), carga minima ou baixo
conjugado de partida.

R

]

T

=)

mlC 0L O |

Especificacdo dos Contatores:
Corrente nominal do contator e Relé Térmico:
KleK2 — In (motor) * 0,577
K3  — In (motor) * 0,33
IFT1 — In (motor) * 0,577

| ,<1,2%I n (motor)
| F<lFmax (K1)
| £<I Fmax (FT1)

A corrente 1Ie pico de partida do motor:
Ip=( " P)*In*x0,33

I'n



3.3 Partida Chave Compensadora

Vantagens:

v Na comutacdo do TAP de partida para a tensdo da rede, o motor ndo é desligado e o
segundo pico € reduzido;

v/ Para que 0 motor possa partir satisfatoriamente, é possivel variar o TAP de partida 65%,
80%, 85% ou até 90% da rede;

v O valor da tensdo da rede pode ser igual ao valor de tensdo da ligacdo triangulo ou
estrela do motor;

v O motor necessita de trés bornes externos.

Desvantagens:
v Limitacdo de manobras;
v/ Custo mais elevado devido ao auto-transformador;
v/ Maior espacgo ocupado no painel devido ao tamanho do auto-transformador.

Adotado para motores com poténcia P=7,5 cv com carga nominal, plena carga ou conjugado de
partida elevado.

R
L
. »
L) »
HH FzH HH
[ &
L
L
1 a3 dads al a3 db
d1+d3+d5 d
Kl I:'lj—iv—\— K2 E'lj\— l\——\ uslzl'j\—l\——\
2 |4 |6 2 4 ) 2 4 b
L
L
* = | = ] |
g [I2 |8
80% . 80%_ 80%
FT1 LC = C_| 1 65% ) 65% - 65%
0% [0% (0%
M1




Especificacdo dos Contatores:

Tap's do Fator de 1K2
Autotransfor | Redugao (K?)
mador (%Vn) (K)
85 0,85 0,72xIn 0,13xIn
80 0,80 0,64xIn 0,16xIn
65 0,65 0,42xIn 0,23xIn
50 0,50 0,25xIn 0,25xIn

Corrente nominal do contator e Relé Térmico:
K1  — In (motor)
K2  — In (motor) * K?
K3  — In (motor) * (K-K?)
IFT1 — In (motor)

| F21,2%1 n (motor)
| F<lFmax (K1)
| F<IFmax (FT1)

A corrente ?e pico de partida do motor:
lp=(_ PklnkK

2

n



4. EXERCICIOS DE DIMENSIONAMENTO DE FUSIVEIS, RELES TERMICOS,
DISJUNTORES MOTORES E CONTATORES

4.1 Dimensionar os dispositivos de protecdo e comando (fusivel, relé térmico, disjuntor motor e
contator) para um motor de 75cv IV polos 380V — 60Hz (Tabela WEG) com tempo de partida em
10s em regime AC3 — Servigo normal de manobras.

Motor IV polos 75cv — 380V/660V Tp = 10s

In (380V) = In (220V) * 0,577
In (380V) = 176 * 0,577 .. In (380V) = 101,55A 1p =72
In
a) Partida Direta:
I =lpxl =7,2%101,55=731,16 A
oIy e Tp=10s

1° Critério de escolha do Fusivel: Com os dados acima e utilizando a curva caracteristica do
Fusivel NH. Encontramos um Fusivel de 200A.

2° Critério de escolha do Fusivel: 1g21,2x*Iy | ;21,2% 101,55 | F2121,86 A

| <I
3° Critério de escolha do Fusivel: F  FmAX

I FmAx (relé térmico)=230 A — RW117-1D3-U112 .: | fr1=IN=101,55A

I EmAx (contator)=200 A — CWM105 .: K1 IN=10155A
Disjuntor Motor (In) - MPW100-3-U100
3 é%%
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b) Partida Estrela-Triangulo (Y-):

=] N e TP = 103
I =(| P)x1%0,33=7,2¢101,55+0,33=241,28 A

I'n

1° Critério de escolha do Fusivel: Com os dados acima e utilizando a curva caracteristica do
Fusivel NH. Encontramos um Fusivel de 80A.
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2° Critério de escolha do Fusivel: 1£21,2xIn | £21,2%101,55 | £2121,86 A

Portanto, devido o 2° critério deve-se alterar o Fusivel para 125A.

3° Critério de escolha do Fusivel: <l FmAx

Para especificar os Contatores, temos:
K1=K2 In*0577=5859A — K1=K2—->CWM65 - |max=125A
K3 1n%0,33=3350A .. K3— CWM40

lr = In* 0,577 = 58,59A
Relé Térmico — RW67 — 2D3 — U063  Irmax = 100A
Relé Térmico — RW67 —2D3 — U070  IFmax = 125A



C) Partida Chave Compensadora com TAP em 80% : (80%) — K=0,8

lp 2 2

| =(=——)*I *K =7,2%101,55%(0,8) =467,94 A ¢ Tp=10s
P N

I'n
1° Critério de escolha do Fusivel: Com os dados acima e utilizando a curva caracteristica do Fusivel NH.
Encontramos um Fusivel de 125A.
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2° Critério de escolha do Fusivel:  1g21,2%ly | g21,2%101,55 | £2121,86 A
Portanto, devido o 2° critério deve-se alterar o Fusivel para 125A.
| <I

3° Critério de escolha do Fusivel: ~ F  FvAx
Para especificar os Contatores, temos:

K1 Iny=101,55A — K1 —>CWMIO05 .: |rvix=125A
K2 | \*K?=101,55%0,82=64,99 A .: K2— CWM65

K 3 1 nk(K-K %)=101,55%(0,8-0,8)=16,25 A .. K3 > CWM18
Irmi = In *101,55A —Relé Térmico — RW117 — 1D3 - U112 Irmax = 230A

Tabela de Comparacao

Dispositivo Partida Direta Partida Estrela - Partida Chave
Triangulo Compensadora
Fusivel 200A 125A 125A
Contator K1 CWM105 CWMe65 CWM105
Contator K2 - CWMe65 CWM65
Contator K3 - CWM40 CWM18

Relé Termico RW117-1D3-U112  RW67-2D3-U070  RW117-1D3-U112
Disjuntor Motor ~~ MPW100-3-U100  MPW100-3-U100  MPW100-3-U100
Obs.: A especificacdo do disjuntor motor, foi seguindo a do fusivel para os trés tipos de partida.



4.2 Dimensionar os dispositivos de protecdo e comando (fusivel, relé térmico, disjuntor motor e
contator) para um motor de 75cv IV polos 380V — 60Hz (Tabela WEG) com tempo de partida em
10s em regime AC4 (Manobras pesadas).

Motor IV polos 75cv — 380V/660V Tp = 10s

In (380V) = In (220V) * 0,577
In(380V)= 176 *0,577 .. In (380V) = 101,55A 1p =72

I n
a) Partida Direta:

4 Para especificar o Contator: K1 I y=101,55A
do Caté.logo WEG CWMZ250 .: le (AC-4) =110A 1| EMAX =355 A (Fusivel méximo (gl/gG)

v Para especificar o Relé Térmico: | g 1=Iny =101,55 A
do catdlogo WEG RW117 — 1D3 - U112 + BF117D .: | pmax (relé térmico)=230 A
do catalogo WEG RW317 — 1D3 — U150 .: IFmAx (relé térmico)=315 A

b) Partida Estrela-Triangulo:

4 Para especificar o Contator:
K1=K 2 In* 0,577.: Ik 1=k 2=58,59 A
Kl = K2 - do catdalogo WEG

Contator CWM1l1l2 (Ie max AC-4 = 63A) | EMAX =225 A (Fusivel maximo (gl/gG)

v K3 Iy*x0,33.:1k3=3351 A
K3 - do catdlogo WEG
Contator CWM80 (Ie max AC-4 = 37A) IFMAX :125A (Fusivel méximo (gl/gG)

v Para especificar o Relé Térmico: | gt 1=In* 0,577=58,59 A

do catdlogo WEG RW67 — 2D3 — U070 + BF672D . | EmAx (relé térmico)=125 A
(Fusivel méaximo (gl/gG)
do catdlogo WEG RW117 - 2D3 - U080 .: | EmAx (relé térmico)=200 A

(Fusivel méaximo (gl/gG)

C) Partida Chave Compensadora com TAP em 80% : (80%) — K=0,8

v Para especificar o Contator:
K1 In=10155A.:1k1=101,55A do catdlogo WEG
Contator CWM250 (Ie max AC-4 = 1102) |pmax=355A (rFusivel maximo (g1/gG)
K 2 In¥K2=64,99 A .: Ik »=101,55%0,8%=64,99 A do catdlogo WEG
Contator CWM180 (Ie max AC-4 = 73A) | pmAx =250 A (rusivel maximo (g1/9G)
K 3 | n*(K—K 2)=16,25 A .: | k 3=101,55%(0,8—0,8%)=16,25 A do catdlogo WEG

Contator CWM40 (Ie max AC-4 = 18,5A) IFMAX =63 A (Fusivel maximo (gl/gG)
v Para especificar o Disjuntor Motor: O disjuntor foi colocado no lugar do fusivel para as

configurac@es de partida direta, estrela-triangulo e chave compensadora.
do catdlogo WEG MPW100-3-U100 para todas as Partidas.



Exercicios:

4.3 Dimensionar o fusivel, o relé térmico e o(s) contator(s) para os seguintes dados de motores de
IV polos, utilizando os componentes da WEG:

a) Motor de 3cv, alimentacdo trifasica 220V e partida direta, regime AC-4, tempo de partida de
5s.
b) Motor de 5cv, alimentacdo trifasica 220V e partida estrela-tridngulo, regime AC-3, tempo de

partida de 6s.

c¢) Motor de 10cv, alimentacdo trifasica 220V e partida chave compensadora 65%, regime AC-
3, tempo de partida de 4s.

d) Motor de 1,5cv, alimentacéo trifasica 380V e partida direta, regime AC-3, tempo de partida
de 8s.

e) Motor de 7,5cv, alimentacdo trifasica 380V e partida estrela-triangulo, regime AC-4, tempo
de partida de 5s.

f) Motor de 15cv, alimentacao trifasica 380V e partida chave compensadora 85%, regime AC-4,
tempo de partida de 6s.

g) Motor de 10cv, alimentacdo trifasica 220V e partida chave compensadora 80%, regime AC-
3, tempo de partida de 7s.

h) Motor de 75cv, alimentacéo trifasica 380V e partida chave compensadora 65%, direta,
regime AC-3, tempo de partida de 8s.

4.4 Dimensionar utilizando a tabela Siemens, o(s) valor(es) do(s) contator(es) dos itens de “a” até
“h” do exercicio anterior. (considere a corrente do regime AC-4 como 50% de AC-3)



5. RELES TEMPORIZADORES

Os Relés Temporizadores sdo dispositivos utilizados durante o processo de acionamento das
partidas dos motores. Sua utilizacdo é bastante diversa e depende da aplicacdo desejada. Os relés
temporizadores mais utilizados sdo:

* Relé de retardo na energizacéo (RE)

* Relé de retardo de desenergizacdo (RD)

* Relé temporizador estrela triangulo

» Relé Ciclico

RE — Retardo na Energizacéo

PE — Pulso de Energizacao

Cl — Ciclico 2 ajustes Inicio Ligado

CIR - Ciclico 2 ajustes Inicio desligado

CIL - Ciclico 1 ajuste Inicio Ligado

CID - Ciclico 1 ajuste Inicio desligado

RD — Retardo na Desenergizacdo com comando
RD — Retardo na Desenergizacdo sem comando
ET — Estrela-Triangulo




runcoes

Modo de Operagao Diagrama Temporal
RTW RE (Retardo na Energizacao) — Apds a energizacao do relé, inicia-se e

a contagem do tempo (1) ajustado no dial. Decorrido este periodo ocorrera
a comutagao dos contatos de saida, 0s quais permanecem neste estado
até que a alimentacao seja interrompida.

Saida
15-16-18/25-26-28

RTW PE (Pulso na Energizacao) — Apos a energizacao do relé, os
contatos de saida sao comutados instantaneamente e permanecem
acionados durante o periodo (t) ajustado no dial.

Alimentagao
A1-A2/A3-A2

Saida
15-16-18/25-26-28

RTW RD (Retardo na Desenergizacao) — Com o relé alimentado, a partir
da energizacao do terminal de comando os contatos de saida comutam
instantaneamente. Ao se retirar o comando, os contatos de saida retornam
a condigao original apés decorrido o periodo (t) ajustado no dial.

Alimentagao
Al -A2

Comando
A2 -Bi

Saida
15-16-18/25-26-28

RTW RDI (Retardo na Desenergizagao sem comando) — Apos a
energizacao do relé, os contatos de salda sao comutados
instantaneamente, apds a desenergizacao do relé os contatos de saida
permanecem acionados durante o periodo (t) selecionado no dial frontal,
apos este periodo a salda é desacionada.

Alimentagao
Al -A2/A3-A2

Saida
15-16-18/25-26-28

RTW CI (Ciclico 2 ajustes inicio ligado) — Apds a energizacao do relé, os
contatos de saida sdo acionados e desacionados ciclicamente com o
primeiro ciclo ligado.

O dial superior determina o tempo (t,,) em que os contatos permanecem
acionados, enguanto que o dial inferior determina o tempo (t,.) em que
0s contatos permanecem desacionados.

Alimentagao
Al -A2/A3-A2

Saida
15-16-18/25-26-28

RTW CIR (Ciclico 2 ajustes inicio desligado) — Apés a energizagéo do
relé, os contatos de saida sao acionados e desacionados ciclicamente,
com o primeiro ciclo desligado.

O dial superior determina o tempo (t,) em que os contatos permanecem
acionados, enquanto o dial inferior (t,.-) determina o tempo em que os
contatos permanecem desacionados.

Alimentagao
A1-A2/A3-A2

Saida
15-16-18/25-26-28

RTW CIL (Ciclico 1 ajuste Ligado) — Apos a energizagao do relé, os
contatos de saida s&o acionados, apds percorrido o tempo selecionado
no dial de ajuste os contatos serao desacionados, este comportamento
continuara ciclicamente. Uma Unica sele¢gao determina o tempo ligado e o
tempo desligado do relé.

Alimentacdo
A1-A2/A3-A2

Saida
15-16-18/25-26-28

RTW CID (Ciclico 1 ajuste Desligado) — Ap0s a energizagao do relé, os
contatos de saida permanecem desacionados, apds percorrido o tempo
selecionado no Dial de ajuste os contatos serao acionados, este
comportamento continuara ciclicamente. Uma Unica selegao determina o
tempo Ligado e o tempo Desligado do Relé.

Alimentacao
A1 -A2/A3-A2

Saida
15-16-18/25-26-28

RTW ET (Estrela-Triangulo) — Apés a energizagao do relé os contatos de
saida Estrela comutam instantaneamente, permanecendo acionados
durante o periodo (t) ajustado no dial. Apés o tempo (t,,) de 100ms os
terminais Triangulo serao entéo acionados e permanecem neste estado até
que a alimentacao seja interrompida.

Alimentagao
A1-A2/A3-A2

Saida Y
15-16-18

Saida A
25-26-28




6. RELES PROTETORES

Os relés protetores projetados para a verificagdo e monitoramento da tensdo, sdo muito
importantes em instalacdes por diversos motivos, como por exemplo a falta de fase, inverséo de
fase e subtensdes que podem danificar um equipamento ocasionando graves prejuizos a empresa.

RPW SF — Protetor Sequéncia de Fase

RPW FF — Protetor Falta de Fase

RPW FSF — Protetor Falta e Sequéncia de Fase
RPW SS — Protetor Sub e Sobretenséo

RPW PTC — Protetor para monitoramento de

temperatura do motor com sonda PTC




7. SINALISADORES VISUAIS E SONOROS

Sao componentes utilizados para indicar (através de som e/ou visualmente) o estado em que se
encontra um painel de comando ou processo automatizado. As informacdes mais comuns
fornecidas através destes dispositivos sdo: ligado, desligado, falha e emergéncia.

IDENTIFICACAO DE SINALEIROS SEGUNDO IEC 73 E VDE 0199

Cores

Significado

Aplicagoes Tipicas

» Condigbes anormais,
perigo ou alarme.

» Temperatura excede os limites de seguranga
e Aviso de paralisac¢do (ex.: sobrecarga)

e Atencdo, cuidado.

e Ovalor de uma grandeza aproxima-se de seu limite

¢ Condicao de servigo
segura.

¢ Indicagao de que a maquina esta pronta para operar.

e Circuitos sob tensao,
funcionamento normal

¢ Maquina em movimento.

¢ Informagoes especiais,
exceto as acima

¢ Sinalizagao de comando remoto.
¢ Sinalizagao de preparagao da maquina.



8. SIMBOLOGIA DE COMANDOS

Simbolo

Descri¢éo

Simbolo

Descncan

Simbol Descrica
| Q T —— E#',] temponzador com retardo AL mol Ll
F\ ( ng : na energizacéo - bobina o | autotransformador
| ; temporizador com retardo =* | trifasico de partida
|"\ | boloeira com retencéo na desenergizagao - bobina v
! —— cruzamento com ligacéo
o\ fim de curso 0 motor monofasico
1 =t cruzamento sem ligacao
\ ? contato auxiliar =
‘ contato relé térmico L. || aemamento motor tifésico
\ de sobrecarga =
$ sinalizacao visual
-? lampada
termostato (_ pa ) motor trifasico duas
| o] | ginalizacko sonom velocidades - Dahlander
@?7 pressostato T (buzzer)
W 3 s s
‘ FIZ temporizador com retardo na relé térmico de sobrecarga ITRHOF WSO s
(_A\ energizacdo (ON-delay) sHts & velocidades - enrolamentos
1 - 18 5 separados
)_7 temporizador com retardo na 1! 3 :
)_\ desenergizacéo (OFF-delay) MR s‘h disjuntor fripolar
}J---(-? temporizador Y 1 - contatos "_3'_ J tat tal e
o i B g 722 contator - contatos principais
contator - bobina

temporizador Y J - bobina

chave seccionadora tnpolar




9. MOTORES DE INDUCAO (ASSINCRONO)
MONOFASICO Motor monofasico com 2 (dois) terminais

Este motor é alimentado por apenas um valor de tensdo, assim a tensdo de alimentacdo indicada
na placa do motor devera ser a mesma da alimentacgdo de rede, e ndo tem possibilidade de inversdo
de rotacdo.

Ligacdo em 110V ou em 220V (alimentacdo Unica)

Fase Neutro

Motor monoféasico com 4 (quatro) terminais

Este motor possui o enrolamento dividido em duas partes iguais, podendo ser ligado em dois
valores diferentes de tensdo, comumente denominados de maior tensdo e menor tensdo, a tensao
maior é duas vezes o valor da tensdo menor. Vmaior = 2*Vmenor

Ligacao em Menor e .
Tensdo (110V) Ligacao em Maior
Tensdo (220V) vy

Fase
Fase Neutro
1 2
1 2 3 'I 1 ] 1 1
3 Rl

Motor monoféasico com 6 (seis) terminais

Este motor tem a possibilidade de ligacdo em 2 (dois) valores de tensdo e permite ainda a
inversdo do sentido da rotacdo. A inversdao do sentido da rotacdo ndo pode ser realizada em
movimento (o enrolamento auxiliar com os terminais 5-6 é o enrolamento responsavel pela inversao
de rotacdo).

Ligacdo em Maior Tensao (220V) Ligacdo em Maior Tensao (220V)
Sentido Anti - Hordrio

Fase Neysro Fase Neutro

Sentido Horario

Ligacao em Menor Tensao (110V) Ligacdo em Menor Tensado (110V)
Sentido Horario Sentido Anti - Horario
Fiae "ﬂiﬁb Fage Neutro
[ 5




Tipos de Motores Monofasico

* Motor de P6los Sombreados

* Motor de Fase Dividida (enrolamento auxiliar acoplado a chave centrifuga)

* Motor de Capacitor de Partida (enrolamento auxiliar + capacitor acoplado a chave
centrifuga)

* Motor de Capacitor de Partida Permanente (enrolamento auxiliar + capacitor permanente
ligado)

* Motor com Dois Capacitores (enrolamento auxiliar + um capacitor permanente paralelo com

outro capacitor com chave centrifuga)
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10. MOTOR DE INDUCAO (ASSINCRONO) TRIFASICO
10.1 Motor Triféasico para Ligacdo Estrela - Triangulo

Motor de Dupla Tenséo: 220/380V ou 380/660V

E <

» = NBR.7094

ERE . e _
vorce moucag - Guows (1260 Jor N
ey 3.7(5.0)[en 3500

5115 sa B Af k lpm 8.3 [lF‘Ejﬁ,

[ 200f30 V] 13.8/7.99 A
fe S | Mca AT m

—_—

o ‘.
<

o~

580 V

"< 5I06-11 A BASE DE UTO [,
(- sus-zz © i Y
' “ PNCEE
. . REND.Z= 83.2%
= mere cosy 0.8
R
gﬂ
Ut
wi ‘@2 v
w2
T T—a
tridngulo estrela




10.2 Motor Trifasico para Ligacdo Dupla Velocidade — Motor com Bobinas Isoladas
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10.3 Motor Trifasico para Ligacdo Dupla Velocidade — Motor Dahlander

o \BR.7094

~ 31000 ,
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10.4 Motor Trifasico para Ligacdo Quatro Tensdes — Motor 12 pontas

Tabela de equivaléncias para dos cabos
Identificagdo dos cabos no diagrama de ligagao ;] 2 3 = 5 6 7 8 I L I -
NEMA MG 1 Parte 2 T | T2|TB| T4 |T656|T6|T7|TB|T9 |TI0O|Ti1 | T12
. _p IEC 60034-8 Ut [V (W1l U2 | Vv2 |W2|U3|V3 |W3|U4|VE|WA
Velocidade Unica 1 116 2137) - até 6 terminais blv wlx]|Y][z

JIS (JEC 2137) - acima de 6 terminais Ul | VI [WIHju2 Ve | W2|lUS|VE |W5]| U6 | VB |WB
Duas velocidades |NEMA MG 1 Parte 2" W[ WV]|IW] 20| 2V |2W | 3U | 3V | 3W | 4U | 4V | 4W
(Dahlander e IEC 60034-8 Wlwv]WwWl2u |2V |2w | 3U | 3V | BW | 4U | 4V | 4W
Duplo enrolamento) | JIS (JEC 2137) WV ]IIW[2U0 |2V |2w | 3U | 3V | BW | 4U | 4V | 4W

1) A norma NEMA MG 1 Parle 2 adefine T1 a T12 para dois ou mais enrolamentos, porém a WEG adota 1U a 4W.
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