Comandos

Eletricos

- I'.ﬂl:l:

)

T r
i [ﬂ 1]]
e T

0 JI= 1= I=
1

13
- Iﬁﬁ?:,_l
14 3 45 R 5T
K1 S H
Al 2 |4 |6 KFF [ |
1 H1
A2 FT4 C

M1
3#\.-

Colégio Técnico de Campinas - COTUCA/UNICAMP

5
s
K

Prof. Romeu Corradi Junior

WWW.corradi. junior.nom.br

Prof. Corradi

www.corradi.junior.nom.br



http://www.corradi.junior.nom.br/

1. INTRODUGAO

A representacao dos circuitos de comando de motores elétricos é feita normalmente através
de dois diagramas:

— Diagrama de forga: representa a forma de alimentagao do motor a fonte de energia;

— Diagrama de comando: representa a logica de operagédo do motor.

Em ambos os diagramas sido encontrados elementos (dispositivos) responsaveis pelo
comando, protecao, regulagéo e sinalizagdo do sistema de acionamento.

A seguir estes elementos sdo abordados de forma simplificada no intuito de fornecer

subsidios minimos para o entendimento dos sistemas (circuitos) de comandos eletromagnéticos.

2. DISPOSITIVOS DE COMANDO

Sao elementos de comutacao destinados a permitir ou ndo a passagem da corrente elétrica

entre um ou mais pontos de um circuito. Os tipos mais comuns sao:

e Chave sem retengcdo ou impulso
E um dispositivo que s6 permanece acionado mediante aplicacdo de uma forga externa.
Cessada a forga, o dispositivo volta a situacdo anterior. Este tipo de chave pode fter,
construtivamente, contatos normalmente abertos (NA) ou normalmente fechados (NF), conforme

mostra figura 1.

Chave Impulso Desacionado Acionado
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Figura 1: Chaves Tipo Impulso
e Chave com retencgdo ou trava
E um dispositivo que uma vez acionado, seu retorno a situagéo anterior acontece somente
através de um novo acionamento. Construtivamente pode ter contatos normalmente aberto (NA)

ou normalmente fechado (NF) conforme mostra a figura 2.
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Figura 2: Chaves Tipo Trava
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e Chave de contatos multiplos com ou sem retengcao

Existem chaves com ou sem retengdo de contatos multiplos NA e NF. A figura 3 mostra
estes dois modelos.

|| Y
Ti &l

(a} Chave Impulso: 2 NA + 2 NF (b} Chave Trava: 2 NA + 1 NF

Figura 3: Chaves de contatos multiplos

e Chave seletora

E um dispositivo que possui duas ou mais posicdes podendo selecionar uma ou varias
fungdes em um determinado processo. Este tipo de chave apresenta um ponto de contato comum
(C) em relacéo aos demais contatos. A figura 4 apresenta dois tipos de chaves seletoras.
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{a) Chave Impulso: 3 Posicies {b) Chave Trava: 2 Posicoes

Figura 4: Chaves seletoras

Para a escolha das chaves, devem-se levar em consideragao as especificagdes de tensao
nominal e corrente maxima suportavel pelos contatos.
e Relé

Este dispositivo é formado basicamente por uma bobina e pelos seus conjuntos de contatos.
A figura 5 mostra a estrutura fisica de um relé e seu simbolo elétrico.
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Figura 5: Relé
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Energizando-se a bobina os contatos sdo levados para suas novas posi¢des permanecendo
enquanto houver alimentacdo da bobina. Um relé, construtivamente pode ser formado por varios
conjuntos de contatos. Uma das grandes vantagens do relé é a isolagdo galvanica entre os
terminais da bobina e os contatos NA e NF, além da isolagdo entre os conjuntos de contatos. A
figura 6 mostra outra vantagem dos relés, que é a possibilidade de acionar cargas com tensées

diferentes através de um unico relé.

220V

Carga 1 Carga 2

Figura 6: Acionamento isolado com relé

Outra propriedade muito explorada nos relé é a propriedade de memoria através de circuito

de auto-retencéo ilustrado na figura 7.
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Figura 7: Circuito de auto-retengéo

A chave (botoeira) (S1) aciona a bobina (K) fazendo que seu contato auxiliar (K) crie outro
caminho para manutencao da bobina energizada. Desta forma, ndo ocorre o desligamento do relé
ao desligar a chave (botoeira) (S1). Este contato auxiliar € comumente denominado de contato de

retencgao ou selo. Para desligamento utiliza-se a chave (botoeira) (S2).
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e Contator
Assim como o relé o contator € uma chave de comutagao eletromagnética direcionado,
geralmente, para cargas de maior poténcia. Possui contatos principais (para energizacao da
carga) e auxiliares NA e NF com menor capacidade de corrente. Este ultimo é utilizado para
auxilio nos circuitos de comando e sinalizacdo além do acionamento de outros dispositivos

elétricos. A figura 8 mostra seu simbolo e aplicagdes.

1 2 MA NA NF MF
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: c) Circuito de Comando
@ I {c) Circuito de Comand
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(b) Circuito de Poténcia

Figura 8: Contator

Para especificacdo do contator devem-se levar em conta alguns pontos: numero de
contatos, tensdo nominal da bobina, corrente maxima nos contatos e condigbes de operagao
definindo as categorias de emprego. A figura 8 (c) mostra um esquema de auto-retencdo analogo

ao mostrado com relé.

3. DISPOSITIVOS DE PROTEGAO

Sao elementos intercalados no circuito com o objetivo de interromper a passagem de
corrente elétrica sob condi¢gdes anormais, como curtos-circuitos ou sobrecargas. Os dispositivos

de protegado mais comuns sao:

e Fusivel
O principio de funcionamento do fusivel baseia-se na fusdo do filamento e conseqlente

abertura do filamento quando por este passa uma corrente elétrica superior ao valor de sua
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especificacdo. A figura 9 apresenta um fusivel tipo cartucho e seu simbolo. Temos ainda os

fusiveis do tipo DIAZED, NH, etc, para maior capacidade de corrente.

Filamento FUS. 5A
—_—Tubo de Vidro
i Tzrminal
(a) Representacio {b} Simbolo Elétrico

Figura 9: Fusivel cartucho

Os fusiveis geralmente sao dimensionados 20% acima da corrente nominal do circuito. S&o
classificados em retardados e rapidos. O fusivel de agdo retardada é usado em circuitos nos
quais a corrente de partida é muitas vezes superior & corrente nominal. E o caso dos motores
elétricos e cargas capacitivas. Ja o fusivel de agdo rapida é utilizado em cargas resistivas e na
protecdo de componentes semicondutores, como o diodo e o tiristor em conversores estaticos de

poténcia.

e Disjuntor Termomagnético
O disjunto termomagnético possui a fungcao de protegcdo e, eventualmente, de chave.
Interrompe a passagem de corrente ao ocorrer uma sobrecarga ou curto-circuito. Define-se
sobrecarga como uma corrente superior a corrente nominal que durante um periodo prolongado
pode danificar o cabo condutor e/ou equipamento. Esta protecao baseia-se no principio da
dilatacdo de duas laminas de metais distintos, portanto, com coeficientes de dilatacdo diferentes.
Uma pequena sobrecarga faz o sistema de laminas deformarem-se (efeito térmico) sob o calor

desligando o circuito.
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Figura 10: Principio de protegéo para sobrecarga
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A protegao contra curto-circuito se da através de dispositivo magnético, desligando o circuito
quase que instantaneamente (curva de resposta do dispositivo).
Os disjuntores podem ser: monopolares, bipolares e tripolares. Algumas vantagens:

religavel, ndo precisa de elemento de reposigao, pode eventualmente ser utilizado como chave de

comando.
gt %
Disjuntor Monopolar Disjuntor Bipolar Disjuntor Tripolar

Figura 11: Simbolos elétricos do disjuntor

e Relé de sobrecarga ou térmico

O principio de funcionamento do relé de sobrecarga baseia-se na dilatagao linear de duas
laminas metalicas com coeficientes de dilatacdo térmicas diferentes, acopladas rigidamente
(bimetal). Quando ocorre uma falta de fase, esta se reflete num aumento de corrente, provocando
um aquecimento maior e, consequentemente, um acréscimo na dilatacdo do bimetal. Essa
deformacao aciona a abertura do contato auxiliar que interrompe a passagem da corrente para a
bobina do contator, desacionando, com isso, a carga. Para ligar novamente a carga devemos
acionar manualmente o botdo de rearme do relé térmico.

O relé térmico possui as seguintes partes principais:

— Contato auxiliar (NA + NF) de comando da bobina do contator;

— Botao de regulagem da corrente de desarme;

— Botao de rearme de agcao manual;

— Trés bimetais.

A figura 12 apresenta uma aplicagdo do relé térmico na protecao de motores elétricos

trifasicos.
Relé Térmico FUS
Vr FUS S —
Gtk [T 1 .
LE FUS con
r—E 1" v o
Vit FUS I j
) — 3 6 1
oy —E= s
e
—_— g &
Motor -
(b) Circuito de Comando
(a) Circuito de Poténcia
Figura 12: Circuito de poténcia
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4. DISPOSITIVOS DE REGULAGAO

Sao elementos destinados a regular o valor de variaveis de um processo automatizado, tais

como: velocidade, tempo, temperatura, pressao, vazao, etc. Os tipos mais comuns sdo colocados
a sequir.

e 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).

W- < Wﬂ:ﬂ
—_—0 t2

(a} Simbologia (b) Cilindro Simples
td
t2 11
(c) Cilindro Duplo {d} Toroidal

Figura 13: Representacéo e formas de reostato

e Potenciémetro

Apresenta a mesma fungao que o reostato atuando com intensidade de corrente menor em
circuitos eletrénicos de comando e regulacgéo.

e Transformador

E um componente que permite adaptar o valor de uma tenséo alternada. O transformador

basico é formado por duas bobinas isoladas eletricamente, enroladas em torno de um ndcleo de
ferro silicio.

=2
L
L T p i il E 3
g ?_jlz.l
Vp = Vs
:: L : :‘—-5—:: Carga
Np "= ====x= " ‘Ns |— Nicleo

Figura 14: Transformador e simbolo elétrico
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Na figura 14 temos que:

— ¢ : fluxo magnético

— Vp: tensdo primaria (primario do transformador)

— Vs: tensao secundaria (secundario do transformador)
— Ip: corrente primaria

— Is: corrente secundaria

— Np: numero de espiras do primario

— Ns: numero de espiras do secundario

Vale a relacao:

/)
Vs Ns

Onde a ¢ a relagao de tensdo ou relagao de espiras. Para a>1 é transformador abaixador;

a<1 transformador elevador.

e Relé de tempo com retardo na ligagao
Este relé comuta seus contatos apdés um determinado tempo, regulavel em escala propria. O
inicio da temporizagao ocorre quando energizamos os terminais de alimentagao do relé de tempo.

A figura 15 mostra um exemplo que explicita o seu funcionamento.

| | |
5 i Pssiics " = = = fechada
o I I |
chave 5 —t-——- T——==1 e aberta
n | | | | |
3 Fe MF I | | | |
__________ [ e o — — = 203
(34 lampadal | : il | I apagada
L I ' 1 , |

Figura 15: Relé com retardo na ligagdo

e Relé de tempo com retardo no desligamento
Este relé mantém os contatos comutados por um determinado tempo, regulavel em escala
propria, apos a desenergizacdo dos terminais de alimentagcdo. A figura 16 ilustra o seu

funcionamento.
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1 | |
L_..E —— == = = — [echada

2 chave 5 :_ _____ : : aberta
- I I | | |
______ NAS o N = | I___taoes.a
C lampadal 1§ _ _ + _____ | lapagada
! "

Figura 16: Relé com retardo no desligamento

e Contador de impulsos elétricos
Este dispositivo realiza a contagem progressiva, mediante a agdo de impulsos elétricos, na
bobina contadora. Estes impulsos sao provenientes de relés, contadores, chaves, sensores
elétricos etc. A programacéo é realizada pelo usuario através de chaves do tipo impulso localizado
no painel deste dispositivo. O acionamento dos contatos do contator ocorre quando o numero de
impulsos elétricos na bobina contadora for igual ao valor programado pelo usuario. A figura 17

ilustra o seu funcionamento.

g L fechada
Chave 5 Jflflfl— aberta

& | aclonado
NA NF Reset ! n desacicnado
%C 1 ! acesa
Lampada L —]_I_ apagada

Figura 17: Contador de impulsos elétricos

5. DISPOSITIVOS DE SINALIZAGAO

Sao componentes utilizados para indicar o estado em que se encontra um painel de
comando ou processo automatizado. As informagdes mais comuns fornecidas através destes

dispositivos sdo: ligado, desligado, falha e emergéncia.
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e Indicador visual
Os indicadores visuais fornecem sinais luminosos indicativos de estado, emergéncia, falha
etc. Sdo os mais utilizados devido a simplicidade, eficiéncia (na indicagao) e baixo custo. Séo

fornecidos por lampadas ou LEDs. As cores indicadas na tabela da figura 18 sao recomendas.

Estado Cor

Ligado Vermelho

Desligado Verde

Falha Amarelo

Figura 18: Simbolo elétrico e cores utilizadas em um indicador luminoso.

e Indicador acustico
Os indicadores acusticos fornecem sinais audiveis indicativos de estado, falha, emergéncia
etc. Sdo as sirenes e buzinas elétricas. Utilizados em locais de dificil visualizacdo (para
indicadores luminosos) e quando se deseja atingir um grande nimero de pessoas em diferentes

locais.

1K

Figura 19: Simbolo de indicador acustico.
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6. COMANDO E PARTIDA DE MOTORES

6.1 MOTORES MONOFASICOS

e TAREFA A: Ligar um motor monofasico, comandado através de um contator, com protecao
de relé bimetalico.

MODULOS A UTILIZAR:

Modulo 1 - Fonte de Alimentagéo
Modulo 2 Interligacbes

Mddulo 15 — Fusiveis Diazed (2)
Médulo 21 — Contator Principal
Modulo 23 — Relé Térmico Bimetalico
Modulo 25 — Botoeira Simples NA
Modulo 25 — Botoeira Simples NF
Motor Monofasico 110 /220 V

I

DIAGRAMAS DOS CIRCUITOS:

a) Circuito de Forga

R

5

T
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b) Circuito de comando

]
S -
LS »
F3 H [] Fa
4
SFT1
S0
13
51 SK1
11
A1
Ki
Az

Obs: Motor Monofasico ligado para 220 V

Convengoes:

F1, F2, F3, F4 - Fusiveis Diazed

S0 - Boteeira Simples NF

S1 - Botoeira Simples NA

S5K1 - Contato Auxiliar NA do Contator

K1 - Contator Principal (Bobina do contator)
FT1 - Relé Térmico Bimetalico

SFT1- Contato do Relé Térmico Bimetalico
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o TAREFA B: Efetuar a reversao de rotacdo de um motor monofasico através de contatores.

MODULOS A UTILIZAR:

Médulo 1 — Fonte de Alimentagao
Médulo 2 - Interligagdes

Maodulo 15 — Fusiveis Diazed
Médulo 21 — Contatores Principais
Mbdulo 24 — Sinalizagtes

Mdbdulo 25 — Botoeiras Simples NA
Modulo 34 — Relé de Tempo

Motor monofdsico 220 / 440 V

DIAGRAMAS DOS CIRCUITOS:

a) Circuito de Forga

Hj:l'}ﬁl (f
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b} Diagrama de Comando

R

F3

Obs: Motor Monofasico ligado para 220V / 440 v
No. Patriménio PUC: 006581

Convengdes:

H1 e H2 - Lampadas de Sinalizagio

F1, F2, F3, F4 - Fusiveis Diazed

K1, K2 e K3 - Contatores Principais (Bobinas dos Contatores)
S0 - Botoeira Simples NA

S1 - Botoeira Simples NA

SK1 - Contatos Abertos e Fechados do Contator 1
Sk2 - Contatos Abertos e Fechados do Contator 2
KA1 - Contator Auxiliar (Bobina do Contator)

KT1 - Relé de Tempo

SKT1 - Contato NF do Relé de Tempo

X\ Verificar a possibilidade de um circuito de forga e comando utilizando apenas dois contatores.
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6.1 MOTORES TRIFASICOS

e TAREFA A: Ligar um motor trifasico comandado através de um contator, com protecao de
relé bimetalico — partida direta.

a) Circuito de Forga

b) Circuito de comando

-]

1

dl

5FT

Convengoes:

Q1 — Disjuntor tripolar

FT1 — Rele Térmico Bimetalico

S0 — Botoeira NF

51 — Botoeira NA

K1 — Contator Principal (bobina)

H1 — Lampada de Sinalizagio

SFT1 — Contato NF do Relé Térmico
SK1 — Contato NA do Contator
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o TAREFA B: Efetuar a reversao de rotagdo de motores trifasicos utilizando contatores.

MODULOS A UTILIZAR:

Modulo 1 — Fonte de Alimentacéo

Modulo 2 - Interligactes

Médulo 12 — Disjuntores Unipolares (2)
Médulo 14 — Disjuntor Tripolar

Médulo 21 — Contator Principal

Médule 23 — Relé Térmico Bimetalico

Médulo 24 — Lampada de Sinalizagao

Modulo 25 — Botoeira Simples NF

Modulo 26 — Botoeira Dupla fungéio NA/NF (2)
Moter Trifasico ligado em Triangulo

DIAGRAMAS DOS CIRCUITOS:

a) Circuito de Forga

. 2

i
T |

I

o
& -

E=d P i ol?

M1
3=
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b) Circuito de Comando

H2

Convengoes:

Q1 — Disjuntor Tripolar

Q2, Q3 - Disjuntores Unipolares

S0 — Botoeira simples NF

K1, K2 — Contatores Principais (bobinas)

FT1 — Relé Térmico

SFT1 — Contato NF do Relé Térmico

S1, 82 - Contatos NA e NF de botoeira de dupla fungo
SK1, SK2 - Contatos NA e NF dos contatores principais
H1, H2 — Ldmpadas de Sinalizagdo

M1 — Motor Trifasico
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e TAREFA C: Efetuar a partida de motor trifasico através de chave estrela-tridngulo utilizando
contatores e relé temporizado.

=

=g

-
I
(]

=y

=3

| ] COMANDD

Figura 4.29 - Diagrama de forca

]

=21

| ] 260 |28 |
541 kil ks mJ KT1 ! \
\ 25 HZy

Figura 4.30 - Circuito de comando{com relé de tempo YA)

X Fazer o levantamento de equipamentos;

™\ Elaborar um descritivo de funcionamento.
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e TAREFA D: Efetuar a partida de motor trifasico através de chave estrela-tridngulo com
reversao de rotacio.

X\ Fazer o circuito de forga e comando;
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7. PROTEGAO CONTRA CURTO-CIRCUITO

Um curto-circuito pode ser definido como uma ligacado acidental de condutores sob tensdo. A
impedancia desta ligagao € praticamente desprezivel, com a corrente atingindo um valor muito
maior que a corrente de operagdo. Tanto o equipamento quanto a instalagao elétrica poderao
sofrer esforgcos térmicos e eletrodindmicos excessivos. Existem trés tipos de curto-circuito:
trifasico entre os trés condutores de fase, monofasico entre dois condutores de fase e o curto-
circuito para terra, entre um condutor de fase e um condutor neutro ou de protecao aterrado.

A NBR 5410/97 prescreve que todo circuito, incluindo circuito terminal de motor, deve ser
protegido por dispositivos que interrompam a corrente, quando pelo menos um dos
condutores for percorrido por uma corrente de curso-circuito. A interrupgdo deve ocorrer num

tempo suficiente curto para evitar a deterioracdo dos condutores. Esta interrupgédo deve-se dar

1"
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por dispositivo de seccionamento automatico. A norma aceita a utilizacdo de fusiveis ou
disjuntores para protegéo especifica contra curto-circuitos.

Os dispositivos fusiveis podem ser do tiop gG, gM ou aM. Para aplicagbes normais exigem-se
fusiveis tipo g, subtendendo os tipos gG e gM. Os dispositivos gG podem garantir protegéo
simultdnea contra curto-circuito e sobrecarga. Pos isso sdo considerados de uso geral. Os
dispositivos gM oferecem protecdo apenas contra curto-circuito, sendo mais indicados para
protecéo de circuitos de motores. Dadas as peculiaridades de partida do motor, especialmente
em altas correntes de partida, os dispositivos fusiveis gG ou gM sao aplicados exclusivamente
na protegao contra curto-circuito, dando-se preferéncia aos fusiveis gM.

As formas construtivas mais comuns dos fusiveis aplicados nos circuitos de motores sdo os
tipos D e NH. O fusivel tipo D é recomendado para o uso residencial e industrial, uma vez que
possui protegcdo contra contatos acidentais, podendo ser manuseado por pessoal n&o
qualificado. Os fusiveis tipo NH devem ser manuseados por pessoas qualificadas, sendo
recomendados para ambientes industriais e similares. Os fusiveis gG e gM s&o caracterizados
por uma corrente nominal, ou seja, a corrente que pode circular pelo fusivel por um tempo
indeterminado sem que haja interrupgao, pela tensdo maxima de operagdo e pela capacidade
de interrupgdo. A capacidade de interrupgdo € a maxima corrente para o qual o fusivel pode
garantir a interrupgao; geralmente a unidade utilizada € o kA (quiloampére). A capacidade de
interrupgcdo deve ser no minimo igual a corrente de curto-circuito presumida no ponto da
instalacao.

Os fusiveis apresentam curvas caracteristicas do tempo maximo de atuacdo em funcado da
corrente.

Para uma corrente | > In o fusivel t(seg)

seguramente promovera a interrup¢do do 1
circuito apés um tempo t.

Existem fusiveis tipo D para as seguintes
correntes nominais: 2, 4, 6, 10, 16, 20, 25, 35,
50 e 63A. Os fusiveis tipo NH sao produzidos
para as seguintes correntes nominais: 10, 16,
20, 25, 35, 50, 63, 100, 125, 160, 200, 224,
250, 300, 315, 355, 400, 500 e 630 A.

A NBR 5410/97 recomenda a protecdo de
circuitos terminais de motores por fusiveis

In I

Ficura 7.11: CURVA CARACTERISTICA
PARA FUSIVEIS GG E GM.
com capacidade nominal dada por:

In= |RB.K
Em que Irs € a corrente de rotor bloqueado do motor e K é dado pela tabela a seguir. Quando
o valor obtido ndo corresponder a um valor padronizado, pode ser utilizado dispositivo fusivel

de corrente nominal imediatamente superior.
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Ire (A) K

lre <40 0,5
40 < Irg <500 0,4
Irs > 500 0,3

A protecao contra curto-circuito também pode ser feita por disjuntores de disparo magnético.
A semelhanca dos fusiveis, a capacidade de interrupcdo dos disjuntores deve ser no minimo
igual a corrente de curto-circuito presumida para o ponto da instalagdo. O disjuntor a ser

aplicado deve ter a corrente de disparo magnético (lom) dada por:

lre < lom< 12.im
Em que w € a corrente nominal do motor e Irs a corrente do rotor bloqueado. Quando houver
mais de um motor alimentado pelo mesmo circuito terminal, o dispositivo de protegao utilizado
deve ser capaz de proteger os condutores de alimentagdo do motor de menor corrente
nominal. Além disso, ndo deve atuar sob qualquer condi¢do de carga normal do circuito.
Recomenda-se uma protecéo individual na derivagao de cada com poténcia inferior a 0,5 cv.

8. PROTECAO CONTRA SOBRECARGA

Sobrecarga resulta em sobrecorrente, ou seja, uma corrente superior a corrente nominal de
operagdo, que atuando por um tempo prolongado pode causar deterioragdo da instalagcao
elétrica e dos equipamentos por agado térmica. Qualquer circuito deve ser protegido por
dispositivos que interrompam a corrente quando, em pelo menos um condutor desse circuito,
for ultrapassada a capacidade de condugdo do condutor. A NBR 5410/97 admite o uso de
disjuntores e fusiveis gG para protecdo simultdnea contra curto-circuito e sobrecarga. Na
instalacdo de motores €& impraticavel a utilizacdo de fusiveis gG para protecido contra
sobrecarga. As elevadas correntes de partida, atuando num tempo entre 1 e 15 segundos,
levariam ao rompimento do elo fusivel, ndo permitindo a partida. Os fusiveis gG podem ser
utilizados unicamente para protecao contra curto-circuito.

O relé térmico é o dispositivo mais indicado para protegcao contra sobrecarga. Seu principio
de atuacdo esta baseado na acdo de dilatagdo diferencial dos materiais de uma haste
bimetalica, que levam flexdo devido ao aquecimento produzido pela passagem da corrente
absorvida pelo motor.

Métodos de Partida - Descrigdo e revisao

Partida direta coordenada com fusivel

Destina-se a maquinas que partem em vazio ou com carga. Partidas normais (<10s). Para
partidas prolongadas ( pesadas ) deve-se ajustar as especificacées do contator, relé de sobre
carga, condutores etc.



Partida direta com reversao coordenada com fusivel

Destina-se a maquinas que partem em vazio ou com carga permitindo a inversao do sentido da
rotacdo. Para partidas prolongadas ( pesadas ) deve-se ajustar as especificagdes do contator,
relé de sobrecarga, condutores etc.

Partida estrela-triangulo coordenada com fusivel

Destina-se a maquinas que partem em vazio ou com conjugado resistente baixo, praticamente
constante, tais como, maquinas para usinagem de metais ( tornos, fresas, etc ). Partidas
normais (<15s). Para partidas prolongadas ( pesadas ) deve-se ajustar as especificagdes do
contator, relé de sobrecarga, condutores etc.

Partida com auto-transformador (compensadora) coordenada com fusivel

Destina-se a maquinas de grande porte, que partem com aproximadamente metade da carga
nominal, tais como, calandras, britadores, compressores, etc. Partidas normais (<20s). Para
partidas prolongadas ( pesadas ) deve-se ajustar as especificagbes do contator, relé de
sobrecarga, condutores etc.

Partida Suave (soft-starter) coordenada com fusivel "coordenagao tipo 1"

Destina-se a maquinas que partem em vazio ou com conjugado resistente baixo, praticamente
constante, maquinas essas tipicas de aplicagdo da partida estrela-triangulo. Partidas
prolongadas ( pesadas ), deve-se ajustar a escolha.

Partida Suave (soft-starter) coordenada com fusivel "coordenagéo tipo 2"

Destina-se a maquinas que partem em vazio ou com conjugado resistente baixo, praticamente
constante, maquinas essas tipicas de aplicacdo da partida estrela-triangulo. Partidas normais
(<10s). Partidas prolongadas ( pesadas ), deve-se ajustar a escolha.

Partida Suave (soft-starter) coordenada com fusivel

Destina-se ao acionamento de bombas e compressores centrifugos, que permitem ajuste de
valvula/registro a meia vaz&o, ou ventiladores e exaustores com momento de inércia menor
que dez vezes ao do motor. Condigdes de partida divergentes as acima indicadas, a
especificagao é sob consulta.

Partida direta coordenada com disjuntor "coordenagao tipo 1"

Destina-se a maquinas que partem em vazio ou com carga. Partidas normais (<10s). Para
partidas prolongadas ( pesadas ) deve-se ajustar as especificacées do contator, condutores
etc.

Partida direta coordenada com disjuntor

Destina-se a maquinas que partem em vazio ou com carga. Partidas normais (<10s). Para
partidas prolongadas ( pesadas ) deve-se ajustar as especificagbes do contator, relé de
sobrecarga, condutores etc.

Partida direta coordenada com disjuntor "coordenacao tipo 2"

Destina-se a maquinas que partem em vazio ou com carga. Partidas normais (<10s). Para
partidas prolongadas ( pesadas ) deve-se ajustar as especificacées do contator, condutores
etc.

Partida direta coordenada com disjuntor

Destina-se a maquinas que partem em vazio ou com carga. Partidas normais (<10s). Para
partidas prolongadas ( pesadas ) deve-se ajustar as especificagdes do contator, relé de
sobrecarga, condutores etc.

Partida direta com reversao coordenada com disjuntor
Destina-se a maquinas que partem em vazio ou com carga e permitindo a inverséo do sentido



de rotacdo. Partidas normais (<10s). Para partidas prolongadas ( pesadas ) deve-se ajustar as
especificagdes do contator, condutores etc.

Partida direta com reversao coordenada com disjuntor "coordenacao tipo 1'

Destina-se a maquinas que partem em vazio ou com carga e permitindo a inversao do sentido
de rotagdo. Partidas normais (<10s). Para partidas prolongadas ( pesadas ) deve-se ajustar as
especificagdes do contator, relé de sobrecarga, condutores etc.

Partida direta com reversdo coordenada com disjuntor "coordenacgao tipo 2"

Destina-se a maquinas que partem em vazio ou com carga € permitindo a inversido do sentido
de rotagao. Partidas normais (<10s). Para partidas prolongadas ( pesadas ) deve-se ajustar as
especificagdes do contator, condutores etc.

Partida direta com reversao coordenada com disjuntor

Destina-se a maquinas que partem em vazio com carga e permitindo a inversao do sentido de
rotagdo. Partidas normais (<10s). Para partidas prolongadas ( pesadas ) deve-se ajustar as
especificagdes do contator, relé de sobrecarga, condutores etc.

Partida estrela-tridngulo coordenada com disjuntor

Destina-se a maquinas que partem em vazio ou com conjugado resistente baixo, praticamente
constante, tais como, maquinas para usinagem de metais ( tornos, fresas, etc ). Partidas
normais (<15s). Para partidas prolongadas ( pesadas ) deve-se ajustar as especificagdes do
contator, relé de sobrecarga, condutores, etc.

Partida com auto-transformador (compensadora) coordenada com disjuntor

Destina-se a maquina de grande porte, que partem com aproximadamente metade da carga
nominal, tais como, calandras, britadores, compressores, etc...Para partidas prolongadas
(pesadas) deve-se ajustar as especificagdes do contator, relé de sobrecarga, condutores etc.

Partida Suave (soft-starter) coordenada com disjuntor

Destina-se a maquinas que partem em vazio ou com conjugado resistente baixo, praticamente
constante, maquinas essas tipicas de aplicagcédo da partida estrela-triangulo. Partidas normais
(<10s). Partidas prolongadas ( pesadas ), deve-se ajustar a escolha.

Partida Suave (soft-starter) coordenada com disjuntor e fusivel

Destina-se ao acionamento de bombas e compressores centrifugos, que permitem ajuste de
valvula/registro a meia vazao, ou ventiladores e exaustores com momento de inércia menor
que dez vezes ao do motor. Condigbes de partida divergentes as acima indicadas, a
especificagao é sob consulta.
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Partida Direta Siemens — Circuito de Forga

Clreute de comanda
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F1.2,3 - Fusiveis
{alarnatva Q1 - Seccionador-fusrvel 3MNP4 U
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T1 - Transtormador de comando
K1 - Contator

123nEa105 aullarss para conlalor, consulte
catalogo do produtol

ki

Tl T

[

F4 - Relé de scbracarga

M1 - Motor

50 e 51 - Botdes de comando

Partida Direta Siemens — Circuito de Comando
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Partida Direta Siemens com Reversao — Circuito de Forga

Cirouiio da commando
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F1.2.3 - Fusiveis
L allernatva Q1 - Seccionador-fusivel 2MP4 CU
21 - Seccionador com porta-fusiveis S3¥ que
parmite acicnamenta rtalwo esteme
F21 3 F23 - Fusiveiz de comande
T1 - Transtarmadaor de cemanda
K1 e K2 - Contatores
Izantatcs auxihares para contatar, Sonsulte
catalego do produtol
F4 — Relé de spbrecarga
M1 - Motor

20, 51, 52 - Botdes de comanda

Partida Direta Siemens com Reversao — Circuito de Comando
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Circuite de comanda
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Partida Estrela-Triangulo Siemens — Circuito de Comando
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Partida com autotransformador Siemens — Circuito de Forga

Jircuto de comand
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Partida Suave — Softstarter
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F1.2.3 - Fusiveis
i allarnaina Q1 - Seccionador-fusivel SMP4 oU
1 - Seczionador gom porta-fusiveis 537 Jua
permite acicnarmenio rotaiwo extemc
F21 a F23 — Fusiveis de comands
T1 - Transfarmadar de cemanda
K1 - Contator
Izantalos audiliarss para contalor, consulte
cabalogo do predutel
Fa - Relé de sobrecarga
G1 - Dispositive de partida suave [soft-startar)
M1 - Motar
30 e 51 - Botdes de comandeo
£1 - SBupressor de sobretensag
11 Contate de salda 12-14 INLI para relensdo na

partida e em reqime, & contata de saida 23-24 INAI
indiza partida conciuda.

Partida Suave — Softstarter
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