SEL0406 - Automacao

Circuitos Elétricos / Acionamentos Elétricos




Circuitos Elétricos — Dispositivos de Protecao

Toda instalagao elétrica / acionamento elétrico esta sujeita a condigcées anormais de funcionamento

Sobrecorrente:
corrente maior do que o valor nominal de projeto

/ \

Sobrecarga Curto-Circuito

\ )
|

Dispositivos de Protecao
Foco: Instalacoes em
baixa tensao




Dispositivos de Protecao - Fusiveis

Funcao:

» Interrupcédo do circuito em condi¢cdes de curto-circuito ou sobrecarga (este em alguns casos).

Simbologia:

unipolar tripolar



Dispositivos de Protecao - Fusiveis

Exemplo de construgcao de um fusivel tipo NH, da SIEMENS
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- Contatos do fusivel e

base

- Elemento fusivel

- Corpa ceramico

- Areia de quartzo

- Indicador de estado
- Terminal de conexao
- Base



Dispositivos de Protecao - Fusiveis

Categorias:

Primeira Letra | 2 | Fusivel limitador de corrente, atuando somente na presenca de curto-circuito
T o g | Fusivel limitador de corrente, atuando tanto na presenca de curto-circuito como
G | Protec2o de linha, uso Geral
M | Protec3o de circuitos Motores
Segunda Letra —
L | Protecao de Linha

i -y "
maiuscula =
Tr | Protegao de Transformadores

-~

Protec3o de Semicondutores, Ultra-Rapidos

S | Protecdo de Semicondutores e linha (combinado)




Dispositivos de Protecao - Fusiveis

Exemplos:

Figura - Fusiveis tipo Cilindrico, Diazed e NH (Fabricante Siemens)



Dispositivos de Protecao - Fusiveis

Caracteristicas de atuacao (Exemplo)
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Dispositivos de Protecao — Relé de Protecao contra Sobrecarga

Funcao:
» Interrupcgao do circuito em condi¢des de sobrecarga que levam ao sobreaquecimento da carga.
» Por exemplo, em motores as principais causas de sobrecarga sao:

» Rotor bloqueado

= Frequéncia de manobras excessivas
» Partida dificultada (prolongada)

» Sobrecarga em regime de operacao
» Falta de fase

= Desvio de tensio e de frequéncia



Dispositivos de Protecao — Relé de Protecao contra Sobrecarga

Simbologia:
L1 12 3
ou
1 3 5 95 97
g I 6 96 98
ou contatos
T 72 13 auxiliares

Contatos principais



Dispositivos de Protecao — Relé de Protecao contra Sobrecarga

Esquematico de um relé de sobrecarga

1 Para rearme
automatico

\

B
-

1 - Botao de rearme

2 - Contatos auxiliares

3 - Botao de teste

4 - Lamina bimetalica auxiliar
5 - Cursor de arraste

6 - Lamina bimetalica principal
7 - Ajuste de corrente

Para
rearme
manual

96 ,
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~, ¥ - Contatos
N Material sitricos
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Matenal
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Contatos
elétricos

Material
A"
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Figura — Esquematico de um relé de sobrecarga, baseado de SIEMENS, 2003




Dispositivos de Protecao — Relé de Protecao contra Sobrecarga

Exemplo de um relé de sobrecarga




Dispositivos de Protecao — Relé de Protecao contra Sobrecarga

Classes de disparo — protegao de motor
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Figura — Classe de disparo, curva de protecao de sobrecarga do motor



Dispositivos de Protecao — Disjuntores de Baixa Tensao

Funcao:
» Interrupcao do circuito em condi¢des de curto-circuito e sobrecarga.

» Também conhecido como disjuntor termomagnético, pois possui um elemento térmico para protecao
contra sobrecargas e um elemento magnético para protecéo contra curtos-circuitos (correntes muito

elevadas)
Simbologia:
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Figura 3.31. Simbologia para disjuntor tripolar



Dispositivos de Protecao — Disjuntores de Baixa Tensao

Esquema de operagao:

- 1 - Lamina bimetalica de
sobrecarga

15 /// 2 - Bobina
% eletromagnética de
7z -
: curto-circuito
% 3 - Manopla de
acionamento

4 - Contatos
5 - Camara de extincéo

6 - Fixagao rapida por
Z @ engate sobre trilho

: 4 &

Figura — Esqueméatico de um disjuntor, baseado de Siemens, 2003



Dispositivos de Protecao — Disjuntores de Baixa Tensao

Exemplo de um disjuntor de baixa tensao:

Corrente nominal
Capacidade de ruptura




Dispositivos de Protecao — Disjuntores de Baixa Tensao

Curvas caracteristicas:

Zona de funcionamento
térmico
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Limiar de funcionamento magnético
Figura 3.32. Curva caracteristica de disjuntores



Dispositivos de Protecao — Disjuntores de Baixa Tensao

Curvas caracteristicas:

- Tipo B: o seu limiar de disparo magnético é muito baixo (ideal para cargas elétricas resistivas

que possuem corrente de partida reduzida), entre 3 e 5 vezes sua corrente nominal ..

- Tipo C: o seu limiar de disparo magnético permite-lhe ser de uso geral, entre 5 e 10 vezes sua

corrente nominal |,..

- Tipo D: o seu limiar de disparo magnético alto permite utiliza-lo na protec¢ao de circuitos com
elevados picos de corrente de partida, como em cargas indutivas, entre 10 e 20 vezes sua corrente

nominal [,,.



Dispositivos de Protecao — Disjuntores de Baixa Tensao

Curvas caracteristicas:

113 145

120

tempo——»

minutos—

60
40

20
10
6
4
2
1
40

20

10
6

4

2

1
0,6
04
0,2
0,1
0,06
0,04
0,02
-—0,01

segundos

——

e
—

P
/

HRA

\

\

1152 34 56,810 1520 30xIn

corrente —»

11
120

3 145

tempo——
minutos

- na0d O 8- v ano B 83

segundos

0,6
0.4
0,2
0.1
0,06
0,04
0,02
—-—0,01

\
ih

\

1 152

34 56 810141520 30xIn

corrente —

113 145
120 |

tempo——

minutos

segundos

60
40

20

|+

T

10
6
4
2
1

40

20

0,6 g
0,4 AC

0,2

0,1
0,06
0,04
0,02

0,01 \.
1152 34 56 8101520 30xIn

corrente —=

Figura 3.33. Curvas de disparo de disjuntores



ACIONAMENTO DE MAQUINAS



Motores de Inducao Trifasicos

Carcaca

Estator




Motores de Inducao Trifasicos - Aplicacoes

m 150

m
Kg. 1500
14
mm. 2000
mm. 1750

mm, 2000
220/380- 50 Hz.
m/min. 30

Em paises industrializados
de 40 a 75% da carga ¢
formada por motores de
inducao

i
Potencia motor con variador de frocuencia

FRENO DE EMERGENCIA CENTRIFUGO-MECANICO

[EPM-1500/150



Motores de Inducao Trifasicos — Curva Torque x Velocidade
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Motores de Indugao Trifasicos — Curva Torque x Velocidade e Corrente x Velocidade

A Torque

pu Corrente

gy ——
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Motores de Indugao Trifasicos — Curva Torque x Velocidade e Corrente x Velocidade

Influéncia da tensao aplicada ao motor:
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Motores de Inducao Trifasicos — Caracteristicas de Partida

= Categorias de partida: (motores com rotor gaiola de esquilo)

= Categoria N: acionamento de bombas, ventiladores e outras cargas consideradas normais;

= Categoria H:. acionamento de cargas que exigem elevado conjugado na partida: peneiras,
transportadores, britadores etc

= Categoria D: acionamento de prensas excéntricas e outras cargas que apresentem picos peridédicos de
conjugado. Também empregados em cargas que exijam elevado torque de partida.



Motores de Inducao Trifasicos — Caracteristicas de Partida

Fonte: Guia de Aplicagao — Inversores de Frequéncia - WEG

Categorias Torque Corrente Escorregamento
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Motores de Inducao Trifasicos — Caracteristicas de Partida

= Basicamente, existem os seguintes tipos de cargas em um ambiente industrial:

Tc Tc Tc Tc

(a) pontes rolantes, esteiras, guinchos, elevadores e semelhantes

(b) moinhos de rolo, bombas de pistao, plainas e serras

(c) ventiladores, misturadores, bombas centrifugas, exaustores e compressores
(d) maquinas operatrizes, frezadoras, mandriladoras e bobinadeiras



Motores de Indugao Trifasicos — Acionamento / Partida

Simbologia de motores
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Motores de Inducao Trifasicos — Acionamento / Partida

O problema da partida de motores
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Motores de Indugao Trifasicos — Acionamento / Partida

O que se observar no dimensionamento da partida dos motores?

- Caracteristicas da maquina a ser acionada (CARGA): deve-se atentar para o momento de
inércia e torgue resistente da carga, que implica no valor de corrente e tempo de partida;

- Circunstancias da disponibilidade de poténcia de alimentacao: deve limitar as perturbacoes da
rede elétrica, p|rfncipa|mente na partida dos motores, por exemplo: quedas de tensao, sobrecarga do
sistema de alimentacdo (geradores, transformadores, rede UPS, etc);

- Confiabilidade do servico: verificar a necessidade de controle de velocidade, posicao ou
torque, inversao de rotacao, entre outros;

- Distancia da fonte de alimentacdo, devido a queda de tensdao em regime normal de operacao.



Motores de Indugao Trifasicos — Acionamento / Partida

O que se observar no dimensionamento da partida dos motores?

- Capacidade de conducdo de corrente

- Queda de tensdo em regime permanente e na partida do motor



Motores de Indugao Trifasicos — Acionamento / Partida

Componentes necessarios para o circuito de poténcia do acionamento:

- Seccionamento;
- Protecao (Sobrecarga, curto-circuito, outras como falta de fase, sub e sobretensao, sub e
sobrecorrente, etc);

- Manobra



Motores de Indugao Trifasicos — Acionamento / Partida

Quanto a protecao do circuito de manobra dos motores:

- Coordenacao Tipo 1
Sem risco para as pessoas e instalacoes, ou seja, desligamento seguro da corrente de curto-
circuito. Porém, o dispositivo de partida nao estara em condictes de continuar funcionando apos o

desligamento, permitindo danos ao contator e ao relé de sobrecarga.

- Coordenacao Tipo 2
Sem risco para as pessoas e instalacoes, ou seja, desligamento seguro da corrente de curto-
circuito. Nao pode haver danos ao relé de sobrecarga e outras partes com excecdao de leve fusao dos

contatos do contator e estes permitam facil separacao sem deformacao significativa.



Motores de Indugao Trifasicos — Acionamento / Partida — Partida Direta

Partida Direta:

» Conexao direta do motor com a fonte de alimentacido, com fornecimento de tensdo nominal.

» Elevada corrente de partida

» Torque elevado
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Motores de Indugao Trifasicos — Acionamento / Partida — Partida Direta

Partida Direta:

» Conexao direta do motor com a fonte de alimentacido, com fornecimento de tensdo nominal.

» Elevada corrente de partida

» Torque elevado
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Motores de Indugao Trifasicos — Acionamento / Partida — Partida Direta

Partida Direta: Exemplos
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Motores de Inducao Trifasicos — Acionamento / Partida — Partida Reversora

Partida Reversora:
» Quando ha necessidade de inverter o sentido de rotacdo do motor.

» Como inverter o sentido de rotagdo de um motor trifasico? Invertendo a sequéncia de fases: abc para
acb

» Contatores devem ser intertravados mecanicamente para nao provocar curto-circuito.
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Motores de Inducao Trifasicos — Acionamento / Partida — Partida Reversora

Partida Reversora Exemplos: }_
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Motores de Inducao Trifasicos — Acionamento / Partida — Partida Reversora

Partida Reversora Exemplos:
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Motores de Inducao Trifasicos — Acionamento / Partida — Partida Estrela-Trianqulo

Partida Estrela-Tridangulo:
» Aplica-se uma tensao reduzido ao motor durante sua aceleracao.

» Os enrolamentos da maquina sao ligados em estrela inicialmente (58% da tensao nominal) e depois
convertidos para triangulo. Com isso, diminui-se a corrente na partida.
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Motores de Inducao Trifasicos — Acionamento / Partida — Partida Estrela-Tridngulo

Partida Estrela-Triangulo:

Conjugado/Corrente

ty = Comutagdo Y /A



Motores de Inducao Trifasicos — Acionamento / Partida — Partida Estrela-Trianqulo

Partida Estrela-Triangulo: Exemplos
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Estudo Dirigido (entregar na proxima aula — 17/04)

1) O que é soft starter e quais a vantagens de usa-lo na partida?

2) Apresente um esquema de partida com soft starter coordenado com disjuntor e fusivel. Mostre os
diagramas de poténcia e de comando, explicando a Iégica da partida.

3) Resolva os exercicios do arquivo “Exercicios partida de motores” disponibilizados no Moodle.



