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Apresentacao

O livro “Comandos Elétricos” tem como objetivo dar subsidios tedricos e facilitar as
atividades praticas propostas na Bancada Didatica de Treinamento em Comandos Elétri-
COS.

O livro foi organizado em duas unidades de estudos;
* Estudo Tedrico; e
« Atividades Praticas.

A unidade de estudo “Estudo Teodrico”, apresenta de forma simples, direta e com uma
linguagem didatica, os conteudos tedricos do assunto “Comandos Elétricos”, tais como;
componentes de comandos, sinalizagdo, acionamentos e seguranga. Serdo estudados
também diagramas elétricos com a simbologia normalizada e diversos tipos de partidas e
formas de acionamentos de motores elétricos.

Aunidade “Atividades Praticas” tém como objetivo complementar a teoria estudada, com-
provando os conceitos tedricos nas montagens dos componentes no painel de comandos
elétricos.

Desejamos uma boa sorte e um excelente aprendizado aos alunos que queiram se aventu-
rar nesta viagem, no mundo da eletroeletronica industrial.

© Schooltech, 2002

Esse livro é parte integrante do “Painel Didatico de Treinamento em Comandos Elétricos”

Comandos Elétricos: Teoria e Atividades Praticas
Elaboragéo e editoragdo: Airton Almeida de Moraes
Reviséo técnica: Davi Almeida Moraes

Capa: Montagens com fotos de catalogos da Siemens e Weg
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Fusiveis industriais

M uitas vezes ouvimos dizer que um curto-circuito provocou um incéndio num prédio, indus-
tria ou residéncia. Isso poderia ser evitado se 0s circuitos elétricos desses lugares estivessem
protegidos por componentes de prote¢do devidamente especificados.

Neste capitulo vocé vai estudar um dos componentes de protecédo utilizado em comandos
elétricos, os fusiveis industriais.

Esses componentes sdo de suma importancia nos circuitos de comandos industriais, pois
cabe a eles a protecdo dos componentes e fiagdo que compbe o circuito.

Vocé vai descobrir que esses tipos de fusiveis, apresentam algumas caracteristicas que o0s
diferem de outros fusiveis utilizados em circuitos prediais por exemplo.

Para complementacéao de estudo deste capitulo é necessario que vocé tenha acesso a cata-
logos técnicos desses componentes.
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Fusivel industrial € um componente elétrico de protecao, com a funcao de interromper a circu-
lagdo da corrente elétrica num circuito, mediante curto-circuito ou sobrecarga de longa dura-
gao.

Esse componente € composto basicamente de um corpo de material isolante, normalmente
porcelana de alta resisténcia mecanica, dois contatos externos para conexao ao circuito, e
internamente, um elemento metalico chamado elo fusivel, responsavel pela interrupcéo da
circulagao de corrente elétrica no circuito.

Esse elo fusivel fica hermeticamente fechado e envolvido por areia quartzo com a finalidade de
interromper o arco voltaico que surge no momento da queima do elo fusivel.

Esses fusiveis possuem também um indicador de atuagao, ou seja, no momento que o fusivel
€ “queimado” devido um curto-circuito, por exemplo, um fio esticado posicionado préximo ao
elo fusivel é interrompido e um indicador externo € acionado sinalizando que esse fusivel esta
danificado, ou o circuito sofreu alguma anomalia.

Afigura a seguir ilustra esse componente e suas partes.

Corpo de porcelans Elo fusivel

Contato externo
Fio indicador da queima

Os fusiveis industriais se dividem em dois modelos: Fusiveis NH e Fusiveis Diazed. Sdo espe-
cificados conforme a necessidade e tipo de circuito que vao proteger.

A foto que segue ilustra esses dois modelos de fusiveis industriais.

Fonte: Catalogo Siemens
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Especificagoes técnicas

Para a especificacdo desses componentes num determinado circuito sdo necessarios os se-
guintes dados: Corrente nominal, tensao nominal e capacidade de interrupgéo.

A corrente nominal é aquela que ao circular pelo fusivel ndo causa a interrupcao do elo-
fusivel. Esse valor de corrente pode circular por tempo indeterminado que nao ocorrera a inter-
rupgao da circulagao de corrente elétrica no circuito.

O valor especificado de tensdao nominal determina a tensdo maxima que o fusivel pode ser
submetido para operar sem causar danos na sua isolacao.

A capacidade de interrup¢ao determina o valor maximo da corrente de curto-circuito que o
fusivel é capaz de interromper trabalhando na tensdo nominal.

Tipos de fusiveis industriais

Os fusiveis industriais sdo fabricados em dois tipos, conforme o tempo de atuacgao; Acio Rapi-
da ou Acéo Retardada.

Os Fusiveis de A¢do Rapida séao utilizados onde a corrente do circuito em todos os momen-
tos é inferior ao valor da corrente nominal do circuito e qualquer sobrecorrente deve ser inter-
rompida imediatamente, como por exemplo circuitos eletrénicos e resistivos.

Ja os Fusiveis de A¢do Retardada, quando submetidos a uma sobrecorrente s6 vao atuar se
essa sobrecorrente prevalecer por alguns segundos. Esse tipo de fusivel é recomendado para
protegao de circuitos sujeitos a sobrecargas periddicas, como por exemplo circuitos com moto-
res e capacitores.

Desta forma, os fusiveis industriais sao utilizados somente como dispositivos de prote¢ao con-
tra curto-circuito nas redes dos circuitos elétricos industriais. Para prote¢ao contra sobrecarga
é utilizado um outro componente que ainda estudaremos.

Fusivel Diazed

Os fusiveis Diazed séo construidos com corpo cilindrico como se pode ver na foto abaixo.

Fonte: Catalogo Siemens
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Para facilitar a identificacdo da corrente nominal do fusivel, quando em operagao em um circui-
to, o indicador de queima apresenta uma cor que define sua corrente nominal.

A tabela a seguir apresenta a cores normalizadas e as respectivas correntes.

Corrente Nominal (A) Caodigo de cor

2 Rosa

4 Marrom
6 Verde
10 Vermelho
16 Cinza
20 Azul
25 Amarelo

Para a conexao do fusivel ao circuito é necessario a utilizagdo dos seguintes acessorios: base,
parafuso de ajuste, anel de protecdo e tampa.

A foto a seguir ilustra esses componentes.

¢ A

Parafuso

de ajuste
" —~Tampa

Fonte: Catalogo Siemens

Abase tem como finalidade alojar o fusivel. O parafuso de ajuste deve ter a mesma especificacéo
do fusivel e ndo permite que sejam colocados fusiveis com correntes nominais acima do espe-
cificado no circuito. O anel de protecao isola a parte metalica energizada da base e a tampa é
o elemento que permite a colocacéo e retirada do fusivel sem ter o contato humano com as
partes energizadas do conjunto.

Pode ainda ser utilizado uma protegao adicional ao conjunto, a cobertura. A seguir é apresenta-
do a foto de um conjunto com a tampa.
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A fusdo do elo-fusivel de um diazed ocorre em fungédo dos valores de corrente e tempo de
circulagado. O grafico a seguir ilustra a curva caracteristica desse componente com esses valo-
res para os fusiveis da Siemens.
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Fusivel NH

Os fusiveis NH tem sua forma construtiva conforme foto a seguir.

Fonte: Catalogo Siemens

Para a utilizacdo e conexao do fusivel ao circuito &€ necessario a utilizacdo da base. Para a
manipulac¢ao do fusivel utiliza-se o punho. As fotos a seguir ilustram esses componentes.

Fonte: Catalogo Siemens

Da mesma forma que ocorre com os fusiveis tipo diazed, os fusiveis NH obedecem uma curva
caracteristica tracada pelo fabricante para a fusao do elo fusivel.
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Fusivel NH

Os fusiveis NH tem sua forma construtiva conforme foto a seguir.

Fonte: Catalogo Siemens

Para a utilizacdo e conexao do fusivel ao circuito &€ necessario a utilizacdo da base. Para a
manipulac¢ao do fusivel utiliza-se o punho. As fotos a seguir ilustram esses componentes.

Fonte: Catalogo Siemens

Da mesma forma que ocorre com os fusiveis tipo diazed, os fusiveis NH obedecem uma curva
caracteristica tracada pelo fabricante para a fusao do elo fusivel.

[)oE LgRENZO SEcoos=c

kv sl ey



DLB MAQ CE - Comandos elétricos

O grafico a seguir ilustra a curva caracteristica desse componente com esses valores para os

fusiveis da Siemens.
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Chaves seccionadoras manuais

/ \ utilizagdo de comandos automaticos, muitas vezes nao é viavel, pois o custo de uma
instalagdo industrial com esses componentes é um pouco caro. Desta forma, pequenas e
médias empresas podem optar pela instalacao de chaves seccionadoras manuais.

As chaves seccionadoras manuais, sS40 componentes de manobra eficiente e de baixo custo,
utilizadas para a alimentagdo e manobras de motores.

Esse equipamento tem um papel de fundamental importancia nos circuitos de comandos in-
dustriais, pois cabe a ele a alimentagéo, inversdo de rotagdo ou outro tipo de manobra nos
motores elétricos de um determinado sistema industrial.

Neste capitulo vocé vai estudar os tipos de chaves seccionadoras mais utilizadas nos
acionamentos manuais de motores elétricos.

Para melhor compreenséo deste capitulo, vocé devera ter conhecimentos de instalagcbes elé-
tricas industriais .
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Chaves seccionadoras manuais sdo componentes eletromecanicos, utilizados para manobras
de motores elétricos.

Através de um sistema mecénico acionado manualmente pelo operador, contatos elétricos
mudam de posicao, desligando ou comutando o posicionamento desses contatos. Desta forma,
€ possivel ligar e desligar um motor, inverter o sentido de rotagdo, mudar a velocidade e até
mesmo criar um sistema de partida.

A foto abaixo ilustra uma chave seccionadora manual.

Seu funcionamento mecénico esta baseado na utilizacdo de cames acionados por um sistema
rotativo. Quando o operador aciona o manipulo esses cames acionam os contatos elétricos
mudando suas posigdes.

Especificagoes técnicas

Para a especificagdo de uma chave seccionadora num determinado circuito sdo necessarios os
seguintes dados: Corrente nominal, tensdo nominal de servigo, tensio de isolagao e tipo de
operagao.

A corrente nominal é o valor de corrente que ao circular através dos contatos da chave
seccionadora ndo causa nenhum dano, ou seja, € a maxima corrente que a chave suporta.

O valor especificado de tensdo nominal de servigo determina a tensdo maxima de trabalho
para a chave operar com seguranga.

A tensdo de isolagao é a tensdao maxima que a chave seccionadora pode ser submetida sem
causar danos na sua isolagao.

Quanto ao tipo de operacdo, esse dado determina se a chave seccionadora opera com carga
ou a vazio.
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Tipos de chaves seccionadoras
As chaves seccionadoras podem ser divididas basicamente em dois tipos:

» Chave seccionadora com carga;

» Chave seccionadora sem carga.

A chave seccionadora com carga tem seu mecanismo e contatos elétricos projetados para
uma interrupc¢éo de linha sem ou com uma circulagdo de corrente elétrica.

Esse tipo de chave é equipada com um dispositivo chamado “camara de extinsdo de arco
voltaico” e as molas que impulsionam o mecanismo no momento da manobra sao projetados
para proporcionar uma alta velocidade de comutacéo.

O outro tipo, chave seccionadora sem carga, foi projetada e especificada para operar sem
carga, ou seja, sem a circulagdo de uma corrente elétrica nos seus contatos. Neste caso o
tempo de comutacao dos contatos depende da velocidade que o operador impde no momento
da manobra.

Chave reversora para motor monofasico

A chave reversora para motor monofasico, tem como fungdes basicas; ligar/desligar e inverter
o sentido de rotagao do motor monofasico.

Essa chave possui trés posicoes; desligada, esquerda e direita.

Na posicao desligado todos contatos estdo abertos ndo permitindo uma circulagao de corrente
elétrica no motor.

Analisando o funcionamento em 110 volts temos:
Na posicao “direita” ocorre a alimentacao dos terminais do motor e o0 motor gira no sentido
horario. Nessa posigao temos a fase (R) alimentando os terminais 1,2 € 6 e o neutro alimentan-

do os terminais 3,4 e 5.

Essa ocorréncia pode ser observada no esquema a seguir:

1 5,
3 — ——
2
I

4 & 5]

.

»
R N
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Na posicao “esquerda’ ocorre a alimentagéo dos terminais do motor e o motor gira no sentido
anti-horario. Nessa posicao temos a fase (R) alimentando os terminais 1,2 e 5 e 0 neutro
alimentando os terminais 3,4 e 6.

Ainverséao do sentido de rotagdo ocorre com a inversao dos terminais do enrolamento auxiliar,
pontas 5 e 6. E exatamente isso que a chave reversora faz nos terminais do motor.

A alimentagao do motor a esquerda pode ser observada no esquema a seguir:

&+
3_
2
a, | 4 6
L
»
R N

Analisando o funcionamento em 220 volts temos:

Na posicao “direita”, sentido horario, temos a fase “R” alimentando os terminais 1 € 6 e a fase
“S” alimentando o terminal 4.

Os terminais 2, 3 e 5 devem ser interligados e isolados.

A alimentagao do motor no sentido horario pode ser observada no esquema a seguir:

1 A
3I-
2
.
a -
:} |
R 8
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Na posicao “esquerda” sentido anti-horario, temos a fase “R” alimentando o terminal 1 e a fase
“S” alimentando os terminais 4 e 6.

Essa ocorréncia pode ser observada no esquema a seguir:

1 A
3.-
2
.
a -
R 8

Ainversao do sentido de rotagdo ocorre com a inversédo do terminal 6 que se interliga com os
terminais 1 ou 4.

E bom lembrar que ao inverter o sentido de rotagdo de um motor monofasico em movimento,
sempre deve desligar e esperar que o motor desacelere, pois se estiver em movimento nada vai
ocorrer, pois o interruptor centrifugo estara aberto, ndo permitindo a alimentacao dos terminais
(5 e 6) do enrolamento auxiliar.

Chave reversora para motor trifasico

A chave reversora para motor trifasico, tem como funcdes basicas, ligar/desligar e inverter o
sentido de rotagao do motor trifasico.

A seguir a foto de uma chave reversora trifasica.
Essa chave possui trés posicoes; desligada, esquerda e direita.

Na posicao desligado todos contatos estdo abertos ndo permitindo uma circulagdo de corrente
elétrica no motor.

Na posicao “direita’ ocorre a alimentagao dos terminais do motor e o motor gira no sentido
horario. Nessa posicao temos as fases R, S e T alimentando os terminais 1,2 e 3 do motor
elétrico trifasico.

Essa ocorréncia pode ser observada no esquema a seguir:

R 1)
5 2
-~ :F .3&,
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Na posicao “esquerda’ sentido anti-horario, temos as fases R, S e T alimentando os terminais
2, 1 e 3 do motor elétrico trifasico.

Ainversao do sentido de rotacdo de motor trifasico ocorre com a inversao de duas fases, neste
caso R e S, nos terminais 1 e 2.

Essa ocorréncia pode ser observada no esquema a seguir:

(S} -1
R) 2
T (3)

Chave reversora estrela-tridangulo

A chave reversora estrela-triangulo, tem como fungdes basicas; ligar/desligar alimentar o motor
nas ligagdes estrela ou triangulo.

A seguir a foto de uma chave reversora estrela-triangulo.
Essa chave possui trés posicoes; desligada, estrela e tridngulo.

Na posicao desligado todos contatos estdo abertos ndo permitindo uma circulagdo de corrente
elétrica no motor.

Na posicao “estrela’ ocorre a alimentagao dos terminais do motor para esse tipo de ligagéo.
Fases R, S e T alimentam os terminais 1, 2 e 3 do motor elétrico e os terminais 4, 5 e 6 sdo
interligados.

A seguir é apresentado o esquema desta ligacao:

H -.E
T

Na posicao “tridngulo” as fases R, S e T alimentam os terminais 1e 6,2 e 4, 3 e 5.

Segue abaixo o esquema desta ligacao:
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Chave comutadora para ligagdao Dahlander

A chave comutadora para ligagdo Dahlander € utilizada em motores com esse tipo de ligacao,
normalmente chamados; motor Dahlander. Essa chave tem como fun¢des basicas, ligar/desli-
gar alimentar o motor na ligagao tridngulo ou na ligagdo duplo-estrela. Desta forma é possivel
obter duas velocidades com o mesmo motor elétrico por meio de comutagao de pdlos.

Essa chave possui trés posi¢cdes; desligada, baixa velocidade e alta velocidade.

Na posicao desligado todos contatos estdo abertos ndo permitindo uma circulagdo de corrente
elétrica no motor.

Na posicao “baixa velocidade” ocorre a alimentacao dos terminais do motor para esse tipo de
ligacao: fase “R” no terminal “U”, fase “S” no terminal “W” e fase “T” no terminal “V”. Os termi-
nais “X”, “Y” e “Z” do motor ficam desligados. Desta forma, o motor é alimentado em tridngulo
- 8 pdlos, por exemplo. A seguir é apresentado o esquema desta ligagao.

Na posicao “alta velocidade” ocorre a seguinte ligagdo. Fase “R” no terminal “Z”, fase “S” no
terminal “Y” e fase “T” no terminal “X”. Os terminais “U”, “V” e “W” s&o interligados. O motor &
alimentado em duplo-estrela - 4 pdlos, por exemplo. A seguir € apresentado o esquema desta
ligagéo.

i
)
=§
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Acionamentos de comandos e sinalizadores

7

E interessante observar uma pessoa ligar € comandar uma maquina enorme acionando
um pequeno botéo.

Isso é possivel e ocorre em toda planta industrial automatizada por um comando elétrico, por
meio dos botbes de comando.

Esses equipamentos sdo pequenos e muito simples, quando analisado a estrutura construti-
va, mas tem um papel muito importante nos circuitos de comandos elétricos industriais, pois
cabe a eles o envio de sinais para que ocorram acionamentos, inversdo de rotacao ou outro
tipo de manobra em motores elétricos nos sistemas industriais.

Outro equipamento que tem uma atuagcdo muito importante em comandos elétricos sdo os
sinalizadores, pois sdo os responsaveis pela sinalizagao de toda ocorréncia ou status do sis-
tema durante o funcionamento de uma planta industrial.

Neste capitulo vocé vai estudar os principais equipamentos para o acionamento de comandos
elétricos; botbées de comando, chaves fim-de-curso, sinalizadores, relé de prote¢ao de falta de
fase e relé de temperatura, utilizados nos comandos de sistemas industriais.

Para melhor compreenséo deste capitulo, vocé devera ter conhecimentos de instalagbes elé-
tricas industriais .
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Botoes de comando

Os botdes de comando, ou botoeiras, sdo equipamentos de comandos elétricos com a finalida-
de de enviar um sinal elétrico para o acionamento de um equipamento ou interrupgdo de um
circuito de comando. O acionamento dos botdes de comando deve ser feito sempre por um
operador.

A foto a seguir ilustra alguns modelos de botbes de impulso.

Esses botdes sao acoplados a painéis ou caixas que protegem seus contatos e mecanismos de
choques mecanicos, somente o elemento acionador fica exposto.

Quanto a forma de acionamento do botéo, temos dois tipos de botdes de comando: de impulso
e com retencgao.

O botao de impulso, muda a posicao de seus contatos no momento do acionamento, porém ao
ser desacionado, seus contatos voltam a posi¢céo de origem. Enquanto que os botdes de reten-
¢ao mantém o contato na nova posicéo e para voltar a posicéo de origem € necessario um novo
acionamento no sentido contrario.

A seguir sdo apresentados a simbologia dos botdes de impulso e com retengao.

F- 1-

Impulso Com retengéo

O acionamento desses botdes pode ocorrer de varias formas; pulsador simples, pulsador tipo
cogumelo, comutador simples e comutador por chave.

Segue as fotos desses tipos de acionamentos.

Quanto aos elementos de contatos, sdo possiveis uma série de combinagdes, de acordo com
cada fabricante. Segue abaixo as combinag¢des mais comuns de contatos.
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Chaves fim-de-curso

As chaves fim-de-curso sado elementos de comando com a finalidade de enviar sinais ao co-
mando elétrico de um determinado sistema. Esse tipo de equipamento & acionado por elemen-
tos de maquinas que compde um sistema industrial.

Afuncao principal deste componente é “avisar” o comando que determinada situagao foi alcan-
¢ada, como por exemplo, uma parte mével da maquina chegou numa determinada posicao.

A seguir é apresentado a foto de uma chave fim-de-curso.

Fonte: Catalogo Siemens

Quanto aos elementos de contatos, sdo possiveis algumas combinag¢des de acordo com o
fabricante.

Um bloco de contato é apresentado na foto abaixo.

Fonte: Catalogo Siemens

O acionamento da chave fim-de-curso pode ocorrer de varias formas, de acordo com o elemen-
to acoplado no componente. O elemento a ser acoplado deve ser escolhido de acordo com a
necessidade do sistema que acionara o fim-de-curso.
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As fotos a seguir ilustram alguns tipos de acionamentos.
@)
ARy B
- g ’

Ralefe Pina Haste

Sinalizadores

Os sinalizadores sao equipamentos de comandos elétricos com a finalidade de sinalizar uma
ocorréncia ou status de um equipamento ou maquina. Os sinalizadores sao fabricados de diver-
sas cores e formas.

Os mais comuns s&o 0s sonoros € luminosos.

Os sinalizadores sonoros podem ser buzinas ou campainhas. A principal fungao desse equipa-
mento num sistema industrial é alertar os operadores que uma maquina iniciou um movimento

ou uma acao de risco.

Os sinalizadores luminosos sao os mais utilizados nos painéis de comando, pois com esse
elemento é possivel monitorar todo sistema da planta industrial.

Segue abaixo a foto de um sinalizador luminoso.

A norma define as cores e as condigdes que o sinalizador esta alertando. A tabela a seguir
ilustra essa descrigéo.

Cor Condicéao
Vermelho Condicédo normal
Amarelo Atencéo ou Cuidado

Verde Pronto para operar
Branco Em operacéo normal
Azul Outras

Em sinalizacbes intermitentes deve se ter uma certa atencéo, pois este tipo de sinalizagao
solicita uma ateng&o mais urgente.
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Relé de protecao de falta de fase

O relé de protecao de falta de fase € um equipamento de protegao para um sistema de coman-
dos elétricos industriais trifasicos, pois qualquer falha na alimentacao, queda de fase e neutro
ou assimetria entre fases, esse relé aciona o comando dando um sinal elétrico a l6gica de relés.

A seguir é apresentado a foto de um relé de protecao de falta de fase.

] I.'i
PR

Fonte: Catalogo Siemens

O relé de falta de fase possui terminas para entrada das fases e neutro, trés terminais do
contato comutador de comando e um bot&o de ajuste de sensibilidade de assimetria.

Afuncao desse relé é de alertar o responsavel pela manutencao do sistema que esta faltando
uma fase ou neutro, ou ainda que o sistema esta assimétrico, por meio de sirene ou sinalizador
visual. O contato do relé de protecéo de falta de fase pode ainda, desligar uma maquina, um
motor, parte do sistema ou todo sistema.

A atuacao do relé no comando vai depender da Iégica montada no projeto. Esse equipamento
possui um contato comutador para ser utilizado nessa logica.

Estando tudo normal, ou seja, tensdo em todas as fases, os contatos de comando permanecem
na sua posicao de repouso, contatos 11 e 12 fechados, ocorrendo uma falta de fase, o contato
11 muda de posi¢ao abrindo com o terminal 12 e fechando com o terminal 13.

Os esquemas abaixo ilustram a simbologia e os terminais de ligacao desse equipamento, para

sistemas trifasicos com e sem o neutro.
- EEE - -
I IR gl' T‘If O
; i
) |
> |
I

3 Fases 3 Fasas + Neufro

A preocupacgao que se tem com relacao a falta de fase num sistema elétrico trifasico é que
dependendo das cargas instaladas, a falta de uma fase pode causar grandes prejuizos para a
empresa.
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Contatores

Quando falamos sobre os botbes de comando, ficou evidente que aquele pequeno botao

era o responsavel direto pela alimentacédo e manobra de uma maquina independente do seu
tipo e porte. Ou seja, é através de um botdo que o operador da os comandos para que a
maquina execute alguma agéo.

Porém, quando falamos que a fungéo principal de um botado era enviar sinais elétricos ao
comando elétrico da maquina, nao ficou muito claro “‘quem” é esse “‘comando elétrico”. Na
verdade esse comando é composto por uma associagao de elementos, dentre eles temos o
contator.

O contator é o elemento responsavel pela légica do comando e o acionamento dos motores,
enviando a tensao necessaria aos terminais do motor elétrico.

O trabalho que um operador tem que executar para ligar um motor por meio de uma chave
seccionadora pode ser substituido por um contator e um botdo de comando, desta forma, é
possivel acionar o motor elétrico a longas distancias acionando apenas um botdo que liga um
contator localizado em um painel elétrico.

Como vocé ja deve ter percebido, este sera um empolgante capitulo que fornecera informa-
¢bes extremamente importantes para o seu desenvolvimento técnico em comandos elétricos.

Seré muito proveitoso se vocé ja tiver conhecimentos de eletricidade béasica, magnetismo e
eletromagnetismo, para que tenha um melhor aproveitamento deste estudo.
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Contator é um dispositivo eletromecanico com a finalidade de abrir ou fechar circuitos. O
acionamento deste dispositivo é feito eletromagneticamente. Esse equipamento € projetado
para uma elevada freqiiéncia de operacao.

Nas fotos que seguem pode se observar dois modelos de contator.

Fonte: Catalogo Siemens

O contator tem duas fung¢des basicas em comandos elétricos; l6gica de contatos e acionamento
de motores. Para o acionamento de motores, os contatos sao abertos ou fechados simultanea-
mente, energizando ou desernegizando o motor.

Funcionamento

O contator possui uma bobina responsavel pela movimentagao do nucleo. Ao ser alimentada, a
bobina cria um campo magnético que atrai o nucleo de ferro. Estd acoplado ao nucleo os
contatos moéveis responsaveis pelo fechamento do circuito. Ao ser movimentado, o contato
movel se encontra com os contatos fixos permitindo uma circulacido de corrente elétrica.

Ao ser desernegizado, cessa o campo magnético na bobina e ela deixa de atrair o nlcleo. Desta
forma, molas colocadas sob o nucleo fazem com que ele retorne a posi¢ao de repouso, abrindo
assim o contato.
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

As figuras a seguir apresentam esse funcionamento.

Mola de refarmo
oo prdcled

Contator ligado

/

Contato fechacko

Tensdo eldirica

Bobina energizada

Utilizagcao do contator

A utilizagao de contatores em sistemas industriais apresenta varias vantagens:
« Comando a distancia;

+ Alto nUmero de manobras;

» Ocupa pouco espago;

» Maior segurancga ao sistema e operador.
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Para a instalagédo do contator é necessario que sejam observados alguns detalhes. Os contatores
devem ser instalados de preferéncia na posi¢ao vertical em locais n&o sujeitos a trepidacoes.

Outro dado importante do contator € a categoria de emprego. A categoria de emprego € um
cbdigo normalizado que define o tipo de carga que o contator vai acionar. Esse dado é impor-
tante no momento da especificagdo do contator, sendo obtido no catalogo do fabricante.

Atabela a seguir apresenta algumas categorias de emprego.

Categoria de emprego Exemplos de utilizacao

AC1 Cargas resistivas
AC2 Partida de motor de anel sem frenagem por contra-corrente
Partida de motores de inducéo tipo gaiola de esquilo.
AC3 .
Partida de motor de anel e frenagem por contra-corrente.
Partida de motores de inducéo tipo gaiola de esquilo.
Manobras intermitentes.
AC4
Frenagem por contra-corrente
Reversao.
DC1 Cargas nao indutivas
DC2 Motores de derivacgéo.
Partida e desligamento durante a rotacao.

Tipos de contatores

Existem basicamente dois tipos de contatores; auxiliares e contatores de poténcia. O fator
principal que diferencia os dois tipos de contatores é a capacidade de corrente elétrica nos
contatos.

O contator de poténcia ¢ utilizado para alimentar a carga que pode ser um motor elétrico por
exemplo, logo seus contatos devem ter uma alta capacidade de corrente elétrica, pois nesses
contatos vai passar a corrente que causa o movimento do motor.

Existem varios modelos deste modelos deste contator, conforme o fabricante. A seguir a foto de
um modelo.

Fonte: Catalogo Siemens

[oE LGRENZO SEerso===

Fiarpama s Trnaldpas



DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Esse tipo de contator possui os contatos principais, que vao alimentar o motor e contatos
auxiliares, normalmente 2NA e 2NF, para algum tipo de ligagdo de comando ou sinalizagao. Ao
especificar o contator, deve-se ter um catalogo de fabricante em méos para se observar esse
dado.

Para especificar um contator, alguns dados sao imprescindiveis: tensdo nominal da bobina,
numero de contatos principais e auxiliares e os dados de trabalho da carga; tensdo nominal,
freqliéncia nominal e corrente nominal.

Ao executar um projeto de comandos elétricos a partir dos dados da carga, utilizando o catalo-
go do fabricante, especifica-se o contator. Por exemplo, o contator de poténcia 3TF40 da Siemens
tem as seguintes especificacdo de catalogo.

Clonilios 2NA + 2NF
auxiliares
Categoria .
ACA Motor trifasico
Poténcia da carga
220V 1CV /0,75 kW
Fusivel de protecao
(NH) 16 A
DUEITEeiEs 45 X 75 x 100
(mm)

O contator auxiliar é utilizado para montar a légica de acionamento do comando e também
para aumentar o numero dos contatos auxiliares dos contatores de poténcia, quando ligados
em paralelo, ou sendo alimentado por um contato aberto do contator de poténcia. Seus conta-
tos tem baixa capacidade de corrente elétrica, pois nesses contatos vai passar a corrente das
bobinas dos contatores que serdo acionados.

Para especificar um contator auxiliar € necessario que se tenha um catélogo de fabricante para
obter os dados de quantidade de contatos, fusivel de protecao e dimensodes, conforme o mode-
lo.

A seguir € apresentado os dados de um catalogo.
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Tipo Total g | Programagss | Fuskal DiFnansdes (i
contatas | de conbancs relxima -,

} CHAZED o

Fara cornphatar | 1 renerdada .

@ tipn O O erafia | 1| T

o freglénoial veja | a L Lk

1anala N Varso ' 141 L H | P
|

BCEnEMANIG & Gomants aharada

STHAD MO -DACI L) | 4 T e 16 & |76 | &8

ITHAO I -0A T T | 3 |1

ATHAD 22 - 04 (1 T ! | 2 2

ITHAO 120410 | 1 | a

1'I'HHII~ME|EI| | a

ACIONamanto am corants aliannads

3 A

Fonte: Catalogo Siemens
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Relés térmicos e temporizadores

Mcé ja parou para pensar o que pode ocorrer com um motor elétrico se o seu eixo travar
por um problema mecénico? Com certeza vai queimar, pois a corrente elétrica vai aumentar
tentando vencer essa barreira e ocorrera um sobreaquecimento nas bobinas do motor.

Nem é preciso ser tao radical travando o eixo do motor para que ocorra uma anomalia no
sistema, basta uma sobrecarga e o motor corre risco de queimar.

Como ja se sabe, a fung¢édo dos fusiveis industriais nao é proteger o motor contra sobre-carga
e apenas contra curto-circuito, logo de nada adianta o fusivel nesses casos de sobrecarga no
motor.

Para evitar esse tipo de problema em instalagcbes de sistemas com motores, sera necessario
a instalagdo de um componente chamado relé térmico nos circuito de comando dos motores
elétricos. Eles serdo os protetores dos motores elétricos contra as sobrecargas.

Nesse capitulo vocé tera a oportunidade de conhecer esse componente. Também sera apre-
sentado um outro componente muito utilizado nas I6gicas dos circuitos de comando, o relé
temporizador, responsavel por paradas pré-progarmadas na légica do circuito.

Como vocé pode ver, temos muita novidade pela frente para compor seus conhecimentos em
comandos elétricos.

Para um aproveitamento maior no estudo deste capitulo, sera bom que vocé conhega contatores
de poténcia e auxiliares.
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Relés térmicos

Os relés térmicos, sdo componentes de protegao utilizados em circuitos de comando de moto-
res elétricos. Esse componente é utilizado no circuito para protegcéo contra sobrecarga.

A seguir é apresentado a foto de um modelo deste componente.

Fonte: Catalogo Siemens

Como ja estudamos anteriormente, os fusiveis, também dispositivos de prote¢éo, sdo respon-
saveis por uma protecao contra curto-circuito e no caso de uma anomalia ele rompe o elo -
fusivel e precisa de ser substituido. Ja o relé térmico, ao abrir um circuito por motivo de
sobrecorrente pode ser rearmado e continua em uso sem a necessidade de substituicio.

As principais vantagens na utilizagdo dos relés térmicos sao:

* Protecao do circuito contra correntes acima dos valores predeterminados;

* Nao desarma com corrente de pico na partida de motores;

« Sinaliza o desarme;

* Permite a utilizac&o de contatos NA e NF para sinalizagdo e comando.

Funcionamento

Esse componente tem seu funcionamento baseado na acéo do efeito térmico provocado por
uma corrente elétrica.

O relé térmico é constituido basicamente de um bimetalico, ou seja, uma lamina formada por
dois metais diferentes; normalmente ferro e niquel. Esses metais tém coeficiente de dilatacéo
diferentes, formando um termopar.

Elemento
bimetdlico e

Niguel

Quando essa lamina é submetida a uma elevagao de temperatura, como os metais tém dife-
rentes coeficientes de dilatagdo, um dos metais tera uma maior dilatacdo que o outro.

(OPE LORENZO SEcroorecy

Sirrems T e




DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Como os dois metais estdo unidos formando um sé conjunto, a ldmina vai encurvar para o lado
do metal de coeficiente menor, causando um movimento desse bimetalico, como pode se
observar na figura abaixo.

A corrente que causa a dilatacdo do bimetalico € a corrente do motor elétrico que circula por um
condutor ao redor desse bimetalico.

Temos acoplado a esse conjunto um sistema de disparo que abre um contato elétrico utilizado
para interromper a circulacédo de corrente elétrica num circuito.

Mecanismo Relé térmico
de disparo COM SoBracorrante
Ciremilo
/ i - de v
T B pomando -
Bimetatico .

Cordalo fechada

Esse contato é utilizado no comando elétrico para cortar a alimentagao do contator responsavel
pelo funcionamento do motor elétrico.

Em circuitos trifasicos, é utilizado um conjunto de trés bimetéalicos para protecao de todas as
fases.

O esquema a seguir ilustra um relé térmico.

Almaniapic Contidos da
§

| ;‘-r’ COmEIR
' ol
:|_-. o

| )

L
- |

!
1
==

Os relés sado acoplados aos contatores e devem ser especificado utilizando-se um catalogo de
fabricante. A sua especificacao é feita conforme o modelo do contator e a faixa de corrente que
esse relé deve proteger.
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Segue a foto de um conjunto.

Fonte: Catalogo Siemens

Normalmente o relé térmico é equipado com um conjunto de contatos com 1NA+1NF, botao de
rearme manual para travamento automatico (azul), botao de teste-desliga (vermelho), indicador
visual de disparo por sobrecarga (verde).

A foto a seguir ilustra esses acessorios.

Rearme do relé

Teste Manual / Aufomiatico

desligs

Ajuste de
comrents

Indicador
de disparo

Todo fabricante apresenta a curva caracteristica do componente. A seguir uma curva média
caracteristica de disparo de um relé térmico.

Feady

b o dapan

w83 B B-

WF 1 1% 2 3 4 GATAAHae
I oo i il e i

Fonte: Catalogo Siemens

E muito importante, antes de rearmar um relé térmico, descobrir qual foi o motivo causador do
seu desarme no circuito elétrico.
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Temporizadores

Os temporizadores, também conhecidos como relés de tempo, séo dispositivos elétricos utili-
zados em circuitos de comando com a fungéo de causar o acionamento de um determinado
componente apds um tempo predeterminado.

A seguir é apresentado a foto de um modelo de relé temporizador.

Fonte: Catalogo Siemens

Os temporizadores mais comumente utilizados nos circuitos de comandos sao constituidos por
circuitos eletrénicos, que temporizam e acionam um relé magnético com contatos abertos e
fechados.

Esse dispositivo tem varias utilidades nos circuitos de comandos, tais como; temporizagcao em
I6gicas de comandos, partidas sequénciais de motores elétricos, sistemas de partida de moto-
res e muitas outras utilidades.

A especificacdo de um temporizador é feita utilizando um catalogo de fabricante. A seguir €
apresentado o esquema elétrico e um diagrama de passo do funcionamento de um relé.

Eakata 7 R
11 - AR LW R ]

Contais MA (15 18] |
Cavtlero WF (75 - 18] | |

Para partida de motores em estrela-tridangulo existe um modelo especifico de relé temporizador.
A seguir é a apresentado a foto e os diagramas de funcionamento desse dispositivo.

1
LN I e o
1518 (P& |' |
15- 16 |MF| | ]

2020 A
75-26 INF|

Fonte: Catalogo Siemens
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Diagramas de comandos

] ente imaginar uma cidade sem cddigo de sinalizagao de transito. Ou seja, com placas
textuais, “Proibido a ultrapassagem”, “Limite de velocidade 80 Km/h”, “Curva acentuada a
esquerda”, “Proibido estacionar”.

Seria uma verdadeira loucura, dirigir tentando ler os textos das placas. Para facilitar a vida
dos motoristas, melhorar o fluxo dos carros e evitar até mesmo acidentes, foram criados os
codigos que substituem os textos.

Em eletricidade nao é diferente, seria impossivel desenhar um sistema de comandos elétri-
cos com os desenhos dos equipamentos e das fiagoes. Por isso existem os esquemas
elétricos.

Existem varios tipos de esquemas elétricos ou formas de representa¢ées de sistemas elé-
tricos industriais. Nesse capitulo vocé vai conhecer os esquemas elétricos e simbologias
mais utilizados em comandos elétricos.

Muito &nimo, pois temos bastante coisa nova pela frente.

Para um melhor aproveitamento do estudo deste capitulo, sera bom que vocé conhecga
fusiveis industriais, botoeiras, sinalizadores, contatores, relés térmicos e temporizadores.
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Diagramas de comando sao esquemas elétricos com a finalidade de ilustrar um sistema elétri-
co industrial de forma padronizada e de facil interpretacdo de qualquer usuario, na instalacao e
manutencao desse sistema.

Os diagramas de comando permite a interpretagdo de um sistema industrial, pois:

» demonstra a sequiéncia de funcionamento do circuito;

* representa os componentes e fungdes;

» permite uma rapida localizacdo dos componentes.

O diagrama de comando mais utilizado é o diagrama funcional, pois esse diagrama representa
os sistemas elétricos industriais de forma pratica com facil compreenséao. Nesse tipo de diagra-

ma, 0 comando légico é separado da parte de acionamento e sdo chamados de “Diagrama de
Comando” e “Diagrama Principal”.

A seguir é apresentado um exemplo de diagrama de comando funcional.
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Diagrama de Comands
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

O diagrama principal pode ser representado também de forma unifilar. O esquema a seguir
ilustra os dois casos; diagrama multifilar e unifilar do mesmo circuito principal.
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{an) (4]
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Diagrama mutifilar Diagrama wunifilar

Simbologia
A seguir serao apresentados os principais simbolos graficos utilizados nos diagramas de co-
mandos elétricos.

Simbolo Componente Identificagcao

Al

K1 - Contator Contator “K” / Bobina “A1” - “A2”
K6 X[:;I Temporizador Temporizador “K” / Bobina “A1” - “A2”
H1 ® Sinalizador “H”
113
K1 \1 4 Contato aberto “K”
11
K1 712 Contato fechado “K”
115
K6 ) 3\ 16 Contato de temporizador ‘K”
13
S1 53\4 Botoeira NA “S”
1
SO E- . Botoeira NF “S”
95
F74T- '?7 o Relé térmico o
F21— Fusivel “F”
@ Motor “M”
1
FC1o-- 7 ) Chave fim-de-curso “FC “
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

A identificagdo dos contatos dos relés e contatores é feita por meio de nimeros que indicam a
funcao e a posicao do contato.

Os contatos dos contatores de poténcia que alimentam a carga, contatos principais (trés), tém
a identificacao feita da seguinte forma; entrada de forga nimeros impares e saida dos contatos
para a carga, numeros pares.

A figura a seguir ilustra essa identificagao.

1735
[N

K1 YV

246

Os contatos de comando, ou seja, os contatos dos contatores auxiliares e contatos auxiliares
dos contatores de poténcia séo identificados da seguinte forma:

Séao identificados por dois nimeros, sendo que;

* 0 primeiro numero (dezena) tanto na entrada como na saida indica a seqtiéncia do contato, ou
seja, se o contator auxiliar tem quatro contatos, o primeiro sera numero “1”, o segundo niumero
“2” e assim por diante.

* 0 segundo numero (unidade) identifica se o contato é aberto NA, niumeros “1” e “2” sendo o0 “1”
entrada e “2” saida, ou se o contato é fechado NF, numeros “3” e “4”, sendo “3” entrada e “4”
saida.

Esse descritivo pode ser observado no esquema que segue.

Identificacdo:
Saquéneia; Entrada de
1% Confaio cofitato NFE
e _Entrada de
i ¢ " contato NA
L # -
13 4 1 43
LE I - L)
o . Saida de
Saida de confato NA
contato NF

Localizagao dos contatos

Em comandos mais complexos, a localizagdo dos contatos dos contatores e relés sao identifi-
cados logo abaixo do componentes com o0 numero da linha em que os contatos estio localiza-
dos. Além da localizacao, a identificagdo do contatos é feita em colunas “A” para contatos
abertos (NA) e “F” para contatos fechados (NF).
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O esquema abaixo ilustra essa localizago.
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A identificagdo também pode ser feita por colunas no lugar de linhas, neste caso é colocado
acima do esquema uma tabela com numeracées de colunas.
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Sistemas de partidas de motores

Q uando vocé precisa empurrar um carro, no inicio, quando o carro ainda esta parado é
necessario que se imprima muita forga para que ele inicie um movimento. Porém, depois que
0 carro comecga a se movimentar, cada passo fica mais facil.

E claro que isso ocorre devido a inércia, no inicio do movimento a forca necessaria para que
um objeto se desloque com certeza sera bem maior do que a forga necessaria para manter o
corpo em movimento.

No caso dos motores elétricos ndo é diferente, o campo magnético necessario para fazer com
que o eixo do motor inicie um movimento é bem maior do que o campo magnético que vai
manter o eixo do motor em movimento.

Como ja se sabe, a corrente elétrica é a responsavel pela geragcdo do campo magnético do
motor, desta forma, a corrente elétrica necessaria na partida do motor é bem maior que a
corrente necessaria para manter o motor em movimento.

Para que esta alta corrente de partida ndo cause problemas na instalagdo elétrica, utilizamos
alguns sistemas que amenizam essa elevagéo de corrente de partida. Neste capitulo vamos
estudar os principais sistemas de partida de motores elétricos.

Para um melhor aproveitamento desse estudo, sera bom que vocé conhecga eletricidade e
diagramas elétricos.
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Como se sabe, os motores elétricos possuem um valor de corrente de partida muito elevado
que pode chegar a 10 vezes o valor da sua corrente nominal de trabalho. Isto € muito prejudicial
para a rede elétrica quando acionamos motores de grandes poténcias.

Para resolvermos esse problema, utilizamos sistemas que amenizam a corrente de partida e
logo apds o pico da corrente de partida o motor € comutado para trabalhar normalmente.

Existem varias formas de fazé-lo, cada uma para uma necessidade especifica. Vamos estudar
neste tdpico os seguintes sistemas de partida:

- Partida direta;

* Partida estrela-triangulo;

* Partida com chave compensadora;

» Partida com aceleragéao rotérica; e

 Partida eletrbénica.

Partida direta

Antes comecarmos falar sobre os sistemas de partida que diminuem a corrente de pico na
partida do motor, vamos ver o funcionamento do comando e esquemas de um motor com
partida direta.

Essa é a partida mais simples e barata, sendo utilizada em motores de baixa poténcia, normal-
mente até 5 CV, casos que o pico de partida nao interfere na rede elétrica ou o motor parte sem
caga.
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No esquema acima, temos um contator responsavel pela alimentagao das fases do motor. Ao
acionar a botoeira S1 (3-4), o contator K1 é alimentado e fecha seus contatos abertos, logo o
contato de K1, 13-14, é fechado. No momento que soltar o botdo S1, o contator se mantém
energizado pelo contato de K1 (13-14). Esse contato de K1 (13-14) é chamado de contato de
selo.

No esquema de poténcia, os contatos 1e 2, 3 e 4,5 e 6 de K1 se fecham e as fases de L1, L2
e L3 alimentam os terminais dos motor. Desta forma, o motor comega a funcionar.
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Para desligar o motor, aciona-se o botdo S0, que abre seus contatos (1-2), o contator é deser-
negizado e abre os contatos NA que estavam fachados e o circuito volta a sua posic¢ao inicial.

Durante o funcionamento normal do motor, caso ocorra uma sobrecorrente no circuito de po-
téncia do motor, o relé térmico F7 abre seu contato (95-96) no comando, interrompendo a
alimentagao do contator K1, desligando assim o motor.

Partida estrela-tridngulo

A partida estrela-tridngulo € a mais utilizada nos sistemas industriais, porém para esse tipo de
partida € imprescindivel que o motor permita a alimentagdo em duas tensdes, por exemplo;
220/380 V ou 440/760 V. E necessario que o motor tenha no minimo seis terminais de ligacao.

Na partida estrela-tridngulo, os terminais do motor séo ligados para uma determinada tenséo,
380 V por exemplo, e o motor é alimentado com uma tensao menor, 220 V. Nesse caso, o
motor parte com uma tensao reduzida.

Como o motor esta esperando uma determinada tensdo mas recebeu um valor menor de ten-
sdo0, sua corrente também sera menor.

Nesse caso, o conjugado de partida do motor fica reduzido para 25 a 33 % do conjugado na
tensdo normal. Por isso € necessario analisar no sistema se o motor que vai partir em estrela-
triangulo tem um conjugado de partida suficiente para garantir sua partida com essa reducao
de corrente.

A andlise do conjugado pode ser feita utilizando o catalogo do fabricante do motor que fornece
as curvas de conjugado.

Na partida estrela-triangulo com contatores, séo fechados os terminais do motor na ligagao
estrela na partida e logo apés um tempo predeterminado por um temporizador essa ligagao é
desfeita e o motor é fechado em tridngulo.

Como se sabe, na ligacao estrela o motor é alimentado com as fases L1, L2 e L3 nos terminais
“17,"2” e “3” e as pontas “4”, “5” e “6” sao curto-circuitadas. Na ligagao triangulo, a fase de L1
deve alimentar as pontas “1” e “6”, L2 “2” e “4” e L3 “3” e “5”, conforme ilustragéo a seguir.
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Essas ligagdes nos terminais do motor s&o feitas por meio dos contatores K1, K2 e K3. Se-
guem os esquemas de comando e principal para esse fechamento.
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

No esquema apresentado, o motor é fechado em estrela, quando é acionado o botdo S1, pois
entram os contatores K1 e K2. O contator K1 alimenta os terminais 1, 2 e 3 do motor € o
contator K2 curto-circuita as pontas 4, 5 e 6.

Em paralelo com K2 temos um temporizador, logo esse temporizador comega a contar um
tempo predeterminado. Passado esse tempo ele atua abrindo o seu contato K6, 15-16. Abrindo
esse contato K2 € desernegizado e seu contato de selo € aberto.

No momento que K2 foi desernegizado, seu contato (NF) K2, 31-32 volta a posicao de repouso,
fechada, e o contator K3 é energizado. Desta forma o motor é alimentado em triangulo com a
sua tensdo nominal.

Partida com chave compensadora

Esse tipo de partida € um pouco mais cara, pois utiliza um autotransformador de poténcia
elevada com varios tapes de saida, normalmente 50 %, 65 % e 80 %. O motor nesse caso pode
ter apenas 3 terminais de saida, pois o autotransformador ¢ ligado na alimentagao do motor.

Nessa partida o motor pode partir com carga e vai acelerando conforme a comutacao dos tapes
do autotransformador que pode ser manual ou por meio de contatores.

A seguir sdo apresentados os esquemas de comando e principal de um motor acionado por
uma chave compensadora.

2= GlHz 220V
L1 : |

 —
Fai a5
Fr ]—ET-T
o5
Le 1
so |- )
3 _113 IIH |
81 E- k:'l" Hllll
4 14 14
15 13 . 43 43
kS :"'_T k3 \ w1 ;'J-ﬁ LA ¥ k'l".l W7
16 14 23 23 b 44 | a4
L a
al
a2
& At Al Al
oL «Cd «MJ wLCJ w@ =@
A3 A2 AF AZ
L2 I . -

[0E LIRENZO e

s Tiidiipas



DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Diagrama do comando principal:

3 - E0Hz 320V
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Analisando o esquema de comando, ao acionar S1 sao alimentados os contatores K3, K2 e o
temporizador K6. Desta forma, o motor parte com alimentag¢ao reduzida pelo autotransforma-
dor.

Passado o tempo predeterminado pelo temporizador, ele abre seu contato K6, 15-16 desligan-
do o contator K3. Estando fechado os contato de K2, 13-14 e K3, 31-32, que volta a sua
posicao de repouso (NF), o contator K1 é alimentado.

Quando o contator K1 é alimentado ele se mantém pelo contato K1, 13-14 e o contator K2 é
desligado pelo contato (NF) de K1, 21-22. Neste momento o motor € alimentado pela tensao da
rede pelos contatos principais do contator K1.

Partida com aceleragao rotérica

Esse sistema de partida s6 é permitido para motores com rotor bobinado, pois a corrente de
partida é controlada por meio da insercéo de resistores em série com as bobinas do rotor do
motor.

A vantagem da utilizagcdo deste motor € que ele mantém o torque constante mesmo com a
rotagdo reduzida. Por isso € muito utilizado em pontes rolante e elevadores.

Para controlar a corrente de partida e rotagdo desse motor sdo utilizados bancos de resistores
em seérie com os enrolamentos do rotor.
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Essa ligacao é possivel por meio de anéis que permitem o acesso as bobinas do rotor, como
pode ser observado no esquema a seguir.
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Nesse sistema o motor parte com a resisténcia total acoplada ao rotor e gradativamente, por
acionamento de botdo ou automaticamente por meio de temporizadores o valor do banco de
resistores vai diminuindo até que o motor fique com os terminais do rotor em curto, na sua

velocidade nominal.

A seguir serdo apresentados os esquemas de comando e principal dessa partida com a comu-
tacao da velocidade feita automaticamente por meio de temporizadores.
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Diagrama do comando principal: Lz

O funcionamento ocorre conforme os passos descritos abaixo:

1. Ao pulsar o botdo S1, o contator K1 se fecha alimentando os terminais do motor. O contator
K1 se mantém pelo contato de selo K1 13-14 e o temporizador K61 também ¢é energizado
nesse momento. O motor parte com a resisténcia total associada no seu rotor, pois neste
momento K11, K12 e K13, responsaveis pela comutagdo dos tapes do banco de resistores,
estdo desernegizados.

2. Passado o tempo predeterminado pelo temporizador K61, o contator K1 continua energizado
e o contator K11 & energizado pelo contato K61, 15-16. O contator K11 se mantém por seu
contato de selo K1 13-14. Desta forma, diminui o valor da resisténcia associada ao rotor e o
motor aumenta sua velocidade.

3. Quando o contator K11 é energizado ele alimenta o temporizador K62 pelos contatos K11 43-
44, que comecga a contar o tempo ajustado. O contator K1 e K11 se mantém energizados.

Passando o tempo de K62, esse temporizador fecha seu contato 16-18 e alimenta o contator
K12 que se mantém pelo contato de selo. Desta forma, o contator K12 diminue parte do banco
de resistores associados ao rotor, aumentando a velocidade do motor.

No momento que K12 foi energizado, seu contato 43-44 se fechou alimentando o temporizador
K63.

4. Nesse momento temos os contatores K1, K11, K12 e o temporizador K63 energizados.
Passado o tempo ajustado em K63, esse componente vai atuar energizando K13. K13 abre seu
contato 21-22 desernegizando os contatores K11, K12 e o temporizador K63.

Nesse momento temos energizados apenas os contatores K1 que alimenta o motor e K13 que
fecha as pontas do rotor sem resisténcia. Temos agora o motor na velocidade nominal, pois o
banco de resistores foi retirado do sistema, quando K13 curo-circuitou as pontas das bobinas
do rotor.
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Partida eletrénica

Um outro tipo de partida de motores com tensao reduzida é o eletrbnico. Nessa partida &
utilizado um equipamento conhecido com soft starter responsavel pela redugéo da corrente de
partida do motor.

Fonte: Catalogo Weg

Esse componente utiliza um conjunto de pares de tiristores (SCR) que acionados por circuitos
eletrénicos microprocessados permitem o controle da tensao de partida do motor.

A seguir é apresentado o esquema de ligagdo de um motor utilizando esse equipamento.

i [ R

Fonte: Catalogo Weg




DLB MAQ CE - Comandos elétricos

A especificagdo desse equipamento é feita por meio do catalogo de fabricante. A seguir é
apresentado o exemplo de informagdes de um modelo (SSW-13) da Weg.

Valer da Valor da 220V | 380V Dimensbes

Ebodals ;‘m;_ﬁ n?m’?ﬁsﬁn Poténcia Nominal do Motor | Altura | Largura | Prof. | '°°°

| por 20 seg.) | por 20 seg.) | (kW) | (CV) | kW | (CV) (mm) i
SEW13.16 16 A 1mA 4 55 75 10
SSW13.30 30 A 25 A 8 0 | 18 | 20 230 23
S5W13.45 45 A 30 A 2 | 158 | 2 | = il o
SSW13.60 B0 A 45 & 17 20 an 40 26
SEW13.75 T5A 50 A 22 | 20 | 37 | =0 |
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Atividades
Praticas
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Sobre o Painel Didatico

Comandos

Eletricos
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

O Painel Didatico de Treinamento em Comandos Elétricos, foi projetada para montagens didati-
cas de circuitos de comandos elétricos. Nesse livro sdo propostas algumas montagens de circui-
tos, mas os componentes que acompanham a bancada podem ser utilizados para varias outras
I6gicas de comandos, conforme a sua criatividade e projeto.

O Painel é composto pelos seguintes equipamentos:

01 Motor trifasico assincrono com 6 terminais

01  Chave comutadora estrela-triangulo

03 Bases de fusiveis diazed de 16 A

03 Fusiveis diazed de 16 A

04 Contatores de poténcia com 2NA +2NF

02 Contatores auxiliares com 2NA +2NF

01  Relé térmico tripolar

02 Relés detempo: 0 a 30 segundos

01 Botédo pulsador verde: 1NA

01 Botao pulsador preto: TNA + 1NF

01  Botao pulsador vermelho: 1NF

01  Botao pulsador de emergéncia tipo cogumelo vermelho: 1NF
01  Sinalizador luminoso verde: 220 V

02 Sinalizadores luminosos amarelos: 220 V

01  Sinalizador luminoso vermelho: 220 V

01  Chaves fim-de-curso: 1NA + 1NF

01  Ponte retificadora monofasica

01  Autotransformador para partida compensada - 0,5 KVA
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Motor trifasico com partida estrela-triangulo

Instalagoes com chaves manuais

[oE LgRENZO SEcoos=c

kv sl ey



DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Atividade

A chave manual estrela-triangulo € a responsavel pela alimentagdo do motor com os terminais
interligados para alimentar o motor nos fechamentos estrela ou triangulo.

Para execucgdo dessa atividade, deve ser utilizado um motor trifasico com 6 terminais de liga-
coes.

Nessa atividade vocé vai montar o circuito com a chave manual estrela-tridangulo e verificar a
diferenga da corrente do motor nas duas ligagdes.

Lista de equipamentos necessarios

01  Motor trifasico assincrono

01 Chave reversora manual estrela-tridangulo
03 Bases de fusiveis diazed

03 Fusiveis diazed 16 A

01  Alicate amperimetro

Esquema de ligagoes
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Procedimentos

1. Observar se o disjuntor de alimentacao elétrica da bancada esta desligado;

2. Montar o circuito conforme o esquema de ligacao apresentado;

3. Manter a “Chave Reversora Manual’ na posigao “0 - Desligado”;

4. Ligar o disjuntor de alimentagao elétrica da bancada;

5. Acionar a chave manual na posicao “Estrela”;

6. Medir a corrente em uma das fases do motor. Utilizar um alicate amperimetro;

7. Voltar a chave manual para a posi¢ao “Desligado”;

8. Acionar a chave manual na posigao “Triangulo”;

9. Medir a corrente em uma das fases do motor. Utilizar um alicate amperimetro;

10. Comparar os valores encontrados nas duas liga¢cdes e comprovar a diferenga entre elas. A
corrente na ligagao estrela deve ser aproximadamente 1/3 da corrente na ligagao tridngulo;

11. Voltar a chave manual para a posicao “Desligado”;

12. Desligar o disjuntor de alimentacao;

13. Desmontar o circuito e guardar os equipamentos utilizados.
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Motor trifasico

Instalagoes com contatores
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Atividade

Nessa atividade vocé vai montar circuitos para o comando e alimentacao de um motor trifasico

utilizando contator e botao pulsador.

Com esse tipo de comando é possivel controlar um motor com acionamento a distancia e manté-

lo protegido contra sobrecarga, por meio do relé térmico.

A montagem desse circuito é composta por duas partes; circuito de comando e circuito principal.

Lista de equipamentos necessarios

01  Motor trifasico assincrono

01  Contator de poténcia

01 Relé térmico

05 Bases de fusiveis diazed

03 Fusiveis diazed 16 A

01 Botao pulsador verde - 1INA

01 Botao pulsador vermelho - 1NF

01  Alicate amperimetro
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Esquemas de ligagoes

Circuito de comando Circuito principal
3 ~ 60Hz 220V
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Procedimentos

1. Observar se o disjuntor de alimentagao elétrica da bancada esta desligado;
2. Montar o circuito de comando conforme o esquema de ligagdo apresentado;
3. Ligar o disjuntor de alimentacgéo elétrica da bancada;

4. Testar o funcionamemento do circuito de comando;

a. Acionar o botdo S1 (verde). O contator K1 deve ser acionado e permanece desta
forma ao soltar o botdo S1;

b. Acionar o botao SO (vermelho). O contator K1 é desernegizado;

c. Ligar novamente o circuito acionando S1 e acionar o botao teste-desliga (vermelho) do
relé térmico. O contator deve ser desligado;

5. Desligar o disjuntor de alimentag¢ao da bancada;

6. Montar o circuito principal conforme o esquema de ligagbes apresentado;

7. Ligar o disjuntor de alimentacgéo elétrica da bancada;

8. Testar o funcionamemento do circuito com a alimentacgao elétrica do motor;
a. Ligar o contator/motor acionando o botdo liga - S1. O motor deve girar;

b. Medir a corrente elétrica nas fases. A medicao de corrente elétrica deve ser feita nas
fases separadamente: I1, 12 e 13;

c. Desligar o motor utilizando o botao SO;
9. Desligar o disjuntor de alimentag¢do da bancada;

10. Desmontar os circuitos e guardar os equipamentos utilizados.
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Motor trifasico com relé controlador de tempo

Instalag6es com contatores
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Atividade

O relé controlador de tempo ¢é utilizado para controlar e permitir uma agéo no comando elétrico

quando atingir um determinado tempo pré-ajustado no seu sensor.

Nessa atividade o relé de tempo vai desligar o motor elétrico quando a periodo pré-ajustado no

relé for atingido.

Lista de equipamentos necessarios

01  Motor trifasico assincrono
01  Contator de poténcia

01 Relé térmico

05 Bases de fusiveis diazed
03 Fusiveis diazed 16 A

01 Relédetempo

01  Sinalizador luminoso

01  Botao pulsador verde - TNA

01  Botao pulsador vermelho - 1NF
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Esquemas de ligagoes

Circuito de comando Circuito principal
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Procedimentos

1. Observar se o disjuntor de alimentagao elétrica da bancada esta desligado;

2. Montar o circuito de comando conforme o esquema de ligagdo apresentado;

w

. Ligar o disjuntor de alimentagao elétrica da bancada;
4. Testar o funcionamemento do circuito de comando;

a. Acionar o botdo S1 para ligar o contator K1. O sinalizador H1 deve acender nesse
momento;

b. Acionar o botao SO para desligar o contator K1. O sinalizador H1 deve apagar;

(¢

. Desligar o disjuntor de alimentag&o da bancada;

6. Montar o circuito principal conforme o esquema de ligagdes apresentado;

~

. Ligar o disjuntor de alimentac&o elétrica da bancada;

8. Testar o funcionamemento do circuito com a alimentacao elétrica do motor;
a. Regular o relé de tempo para um valor de aproximadamente 10 segundos;
b. Ligar o motor acionando o botao liga - S1;
c. Observar que depois do tempo ajustado o motor desliga;

9. Desligar o disjuntor de alimentac&o da bancada;

10. Desmontar os circuitos e guardar os equipamentos utilizados.
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Motor trifasico com inversao de rotacao e fim de curso

Instalag6es com contatores
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Atividade

As chaves fim-de-curso tém uma extensa utilizagao nas plantas industriais, pois sinalizam que
um determinado equipamento, sistema ou pega chegou ao ponto desejado.

Quando isso ocorre, o fim-de-curso posicionado nesse ponto desliga o motor que impulsiona o
sistema.

Essa atividade consiste de um circuito com reversao da rotagdo do motor utilizando contatores e
o comando de limite de curso monitorado pela chave fim-de-curso.

Desta forma sera possivel simular um sistema industrial com dois sentidos de movimento (uma
esteira, por exemplo) monitorado por chave fim-de-curso. O fim-de-curso, quando acionado,
inverte o sentido de rotagdo do motor.

Lista de equipamentos necessarios

01  Motor trifasico assincrono

02 Contatores de poténcia

01 Relé térmico

05 Bases de fusiveis diazed

03 Fusiveis diazed 16 A

02 Sinalizadores luminosos

01  Botao pulsador de emergencia

01 Chave fim-de-curso

Circuito de comando
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Esquemas de ligagoes
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Procedimentos

1. Observar se o disjuntor de alimentagao elétrica da bancada esta desligado;
2. Montar o circuito de comando e principal, conforme o esquema de ligagao apresentado;
3. Precionar o botdo de emergencia
4. Ligar o disjuntor de alimentacgao elétrica da bancada;
5. Testar o funcionamemento do circuito de comando;
a. Liberar o botdo de emergencia S0. Deve ligar o motor em um sentido de rotacao;
b. Acionar a chave fim de curso FC1. O sentido de rotagao do motor deve inverter.

c. Observar que cada vez que a chave fim de curso é acionada, a rotagdo do motor é
invertida.

d. Precionar o botdo de emergencia S0. Deve desligar o motor;
Observacgao: Os sinalizadores acendem indicando a sentido de rotagao;
6. Desligar o disjuntor de alimentac&o da bancada;

7. Desmontar os circuitos e guardar os equipamentos utilizados.
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Partida estrela-triangulo

Instalagoes com contatores
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Atividade

O sistema de partida estrela-tridangulo € um dos mais utilizados nas plantas industriais devido
sua praticidade, eficiéncia e baixo custo.

Nessa atividade vocé vai montar um circuito para partida estrela-triangulo de motor elétrico
utilizando contatores e vai comprovar a diferencga entre as correntes elétricas nas duas ligagoes.

O sistema sera monitorado por sinalizadores, alertando se tem tensao no circuito e em qual
fechamento o motor esta funcionando.

Lista de equipamentos necessarios

01 Motor trifasico assincrono

03 Contatores de poténcia

01 Relé térmico

05 Bases de fusiveis diazed

03 Fusiveis diazed 16 A

03  Sinalizadores luminosos

01 Botao pulsador verde - 1INA

01 Botao pulsador preto - 1INF

01  Botéao pulsador vermelho - 1NF

01  Alicate amperimetro
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Esquemas de ligagoes
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Procedimentos
1. Observar se o disjuntor de alimentacao elétrica da bancada esta desligado;

2. Montar o circuito de comando conforme o esquema de ligagdo apresentado;
3. Ligar o disjuntor de alimentacéo elétrica da bancada;
4. Testar o funcionamemento do circuito de comando;

a. Acionar o botdo S1. Os contatores K1 e K2 devem ser acionados e o sinalizador H1
deve acender;

b. Acionar o botdo S2. O contator K2 é desernegizado e o contator K3 é energizado,
desta forma o sinalizador H1 apaga e o sinalizador H2 acende;

c. Acionar o botao S0. Os contatores K1 e K3 sdo desernegizados e o sinalizador H2
apaga;

5. Desligar o disjuntor de alimentagao da bancada;
6. Montar o circuito principal conforme o esquema de ligagcbes apresentado;
7. Ligar o disjuntor de alimentacéo elétrica da bancada;
8. Testar o funcionamemento do circuito com a alimentacgao elétrica do motor;
a. Ligar o motor na ligagao estrela. Acionar o botao S1;
b. Medir a corrente elétrica do motor utilizando o alicate amperimetro;
c. Ligar o motor na ligagao tridngulo. Acionar o botao S2;
d. Medir a corrente elétrica do motor utilizando o alicate amperimetro;

e. Comparar os valores de corrente elétrica nas duas ligagcdes e comprovar que na liga-
cao estrela a corrente é aproximadamente 1/3 da corrente na ligagao triangulo;

f. Desligar o motor. Acionar o botao S0;
9. Desligar o disjuntor de alimentag¢do da bancada;

10. Desmontar os circuitos e guardar os equipamentos utilizados.
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Partida estrela-triangulo com temporizagao

Instalag6es com contatores
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Atividade

A comutacgao do fechamento estrela para triangulo normalmente ocorre de forma automatica, ou
seja, o motor parte em estrela e apoés um tempo predeterminado por um relé de tempo ele é
comutado automaticamente para tridangulo sem a necessidade de atuagédo de um operador acio-
nando um bot&o.

Nessa atividade vocé vai montar um circuito estrela-tridangulo com contatores e temporizadores.

Lista de equipamentos necessarios

01  Motor trifasico assincrono
03 Contatores de poténcia

01 Relé de tempo

01  Relé térmico

05 Bases de fusiveis diazed
03 Fusiveis diazed 16 A

03 Sinalizadores luminosos

01  Botao pulsador verde - INA

01  Botao pulsador vermelho - 1NF
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Esquemas de ligagoes
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Procedimentos

1. Observar se o disjuntor de alimentagao elétrica da bancada esta desligado;
2. Montar o circuito de comando conforme o esquema de ligagdo apresentado;
3. Ligar o disjuntor de alimentacgéo elétrica da bancada;
4. Testar o funcionamemento do circuito de comando;

a. Ajustar o relé de tempo para 3 segundos;

b. Acionar o botao S1. Os contatores K1 e K2 devem ser acionados. Apds o periodo
ajustado para temporizacao de K6 (3 segundos) ele deve atuar desligando K2 e sucessi-
vamente K3 é energizado;

c. Acionar o botao S0. Os contatores K1 e K3 sao desernegizados;
5. Desligar o disjuntor de alimentag&o da bancada;
6. Montar o circuito principal conforme o esquema de ligagbes apresentado;
7. Ligar o disjuntor de alimentacgéo elétrica da bancada;
8. Testar o funcionamemento do circuito com a alimentacgao elétrica do motor;

a. Ligar o motor na ligagao acionando o botdo S1. O motor deve partir em estrela
(contatores K1 e K2), passando 3 segundos deve ocorrer a comutagao para a ligagéao
tridngulo (contatores K1 e K3);

b. Desligar o motor utilizando o botao S0;

c. Simular uma sobrecarga no motor para testar a atuagao do circuito de comando. Ligar
o motor e apos a comutagao de estrela para triangulo, acionar o botao teste-desliga do
relé térmico. O motor deve ser desernegizado;

9. Desligar o disjuntor de alimentag¢do da bancada;

10. Desmontar os circuitos e guardar os equipamentos utilizados.
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Partida compensada com autotransformador

Instalagoes com contatores
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Atividade

A partida direta de motores elétricos pode causar uma série de problemas na rede de alimenta-
¢ao, porisso utilizamos sistemas de partidas alternativos para atenuar esse problema.

Vocé ja comprovou a eficiéncia da partida estrela-triangulo em atividades anteriores e agora vai
ter a oportunidade de utilizar um sistema de partida compensada com autotransformador.

Nesse sistema de partida, o motor parte com tensao reduzida de acordo com o tape utilizado do
autotransformador e apds um tempo predeterminado ocorre uma comutagao nos terminais do
motor para tensao direta de alimentagéao.

Lista de equipamentos necessarios

01  Motor trifasico assincrono

01  Autotransformador para partida compensada
03 Contatores de poténcia

01 Relé de tempo

01 Relé térmico

05 Bases de fusiveis diazed

03 Fusiveis diazed 16 A

02 Sinalizadores luminosos

01  Botao pulsador verde - INA

01  Botao pulsador vermelho - 1NF
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Esquemas de ligagoes
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Procedimentos

1. Observar se o disjuntor de alimentagao elétrica da bancada esta desligado;

2. Montar o circuito de comando conforme o esquema de ligagdo apresentado;

w

. Ligar o disjuntor de alimentagao elétrica da bancada;
4. Testar o funcionamemento do circuito de comando;
a. Ajustar o relé de tempo para 3 segundos;

b. Acionar o botdo S1. Os contatores K2 e K3 devem ser acionados e o sinalizador H2
deve acender. Apos o periodo ajustado para temporizacao de K6 (3 segundos) ele deve
atuar desligando K2 e K3. Simultaneamente K1 é energizado. Nesse momento, o sinali-
zador H2 apaga e o sinalizador H1 acende;

c. Acionar o botdo S0. O contatores K1 e desernegizado;

()]

. Desligar o disjuntor de alimentacdo da bancada;

6. Montar o circuito principal conforme o esquema de ligagbes apresentado;

~

. Ligar o disjuntor de alimentagao elétrica da bancada;
8. Testar o funcionamemento do circuito com a alimentacéo elétrica do motor;

a. Ligar o motor na ligagéo acionando o botdo S1. O motor deve partir com tensao redu-
zida (contatores K2 e K3), passando 3 segundos deve ocorrer a comutag¢ao para tensao
direta (contator K1);

b. Desligar o motor utilizando o botao S0;

Observacgao: Medir a tensao e a corrente nos terminais do motor nas duas situacgées;
com autotransformador (antes da atuacao de K6) e com tensao direta (contator K1
energizado);

9. Desligar o disjuntor de alimentac&o da bancada;

10. Desmontar os circuitos e guardar os equipamentos utilizados.
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Motor trifasico com frenagem eletromagnética

Instalag6es com contatores
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Atividade

Em alguns sistemas industriais é necessario que o motor pare imediatamente no momento em
que o botdo desliga € acionado.

Uma das formas de conseguir essa frenagem é através de um campo magnético estatico nas
bobinas do motor.

Esse campo é obtido com a alimentagéo de tens&o continua no estator do motor.

Nessa atividade vocé vai montar um circuito de motor trifasico com reversao e frenagem eletro-
magnética.

Lista de equipamentos necessarios

01  Motor trifasico assincrono

04 Contatores de poténcia

01 Relé térmico

01 Ponte retificadora

01  Transformador monofésico

03 Bases de fusiveis diazed

03 Fusiveis diazed 16 A

03  Sinalizadores luminosos

01 Botao pulsador vermelho - 1NA + 1NF
02 Botoes pulsadores verde - TNA

02 Botdes pulsadores preto - INA
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Esquemas de ligagoes
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Procedimentos

1. Observar se o disjuntor de alimentagao elétrica da bancada esta desligado;
2. Montar o circuito de comando conforme o esquema de ligagdo apresentado;
3. Ligar o disjuntor de alimentacgéo elétrica da bancada;
4. Testar o funcionamento do circuito de comando;
a. Acionar o botdo S1. O contator K1 é energizado e o sinalizador H1 deve acender;

b. Acionar o botao S0. O contator K1 deve ser desernegizado e simultaneamente K3 e
K4 séo energizados. Nesse momento H1 apaga e H3 acende. Ao soltar o dedo do botao
SO0 o circuito é desernegizado, K3 e K4 voltam a posi¢ao de repouso € H3 apaga;

c. Acionar S2. O contator K2 é energizado e o sinalizador H2 deve acender;

d. Acionar S0. O contator K2 deve ser desernegizado e simultaneamente K3 e
K4 s&o energizados. Nesse momento H2 apaga e H3 acende. Ao soltar o dedo do botao
SO0 o circuito é desernegizado, K3 e K4 voltam a posi¢ao de repouso e H3 apaga;

5. Desligar o disjuntor de alimentag&o da bancada;

6. Montar o circuito principal conforme o esquema de ligagbes apresentado;

7. Ligar o disjuntor de alimentacéo elétrica da bancada;

8. Testar o funcionamemento do circuito com a alimentacgao elétrica do motor;
a. Ligar o motor no sentido horario. Botao S1;

b. Desligar o motor. Botao SO.
Observar que a parada do eixo do motor é instantaneo devido a frenagem;

c. Ligar o motor no sentido anti-horario. Botao S2;
d. Desligar o motor e observar a frenagem. Botéo S0;
9. Desligar o disjuntor de alimentac&o da bancada;

10. Desmontar os circuitos e guardar os equipamentos utilizados.
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Semaforo

Instalagoes com contatores
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DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Atividade

A facilidade de raciocinio légico ajuda muito o projetista no desenvolvimento de comandos elétri-
COS e isso se consegue treinando.

Nessa tarefa vocé vai treinar seu raciocinio 16gico na montagem de um circuito de semaforo.

Lista de equipamentos necessarios

02 Relésdetempo
01  Sinalizador luminoso verde

01 Sinalizador luminoso vermelho

Esquema de ligagoes

L1
15 15
K7 F - KBk -
16 16 18
A VERDE A1 VERMELHO
K ] M K] 2@
AZ AZ
L2

[oE LGRENZO SEerso===

kv sl ey



DLB MAQ CE - Comandos elétricos

Procedimentos

1. Observar se o disjuntor de alimentagao elétrica da bancada esta desligado;
2. Montar o circuito conforme o esquema de ligacao apresentado;

3. Ajustar os relés de tempo para: K6 =10se K7 =4 s;

4. Ligar o disjuntor de alimentagao elétrica da bancada;

5. Testar o funcionamemento do circuito;

a. Os sinalizadores devem acender de forma sucessiva: verde (H1) e vermelho (H2);

6. Desligar o disjuntor de alimentac&o da bancada;

7. Desmontar os circuitos e guardar os equipamentos utilizados.
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