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Apresentagao 

O estagio integrado foi realizado no Laboratorio de Alta Tensao (LAT) da 

Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), com carga horaria de 640 

horas. O Estagio Integrado e uma disciplina integrante da grade curricular do 

curso de Engenharia Eletrica, e indispensavel para obtencao do diploma de 

Engenheiro Eletricista. 

Foram realizadas atividades de acompanhamento de ensaios realizados por 

alunos de Pos-Graduacao; montagens de bancadas de comandos eletricos; 

realizacao de alguns experimentos e elaboracao de guias experimentais da 

disciplina de Instalagoes Eletricas e manutencao em equipamentos. 
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1) O Grupo de Sistemas Eletricos 

O Grupo de Sistemas Eletricos (GSE) do Departamento de Engenharia Eletrica 

(DEE) da Universidade Federal de Campina Grande e o resultado da fusao dos 

antigos grupos de Sistemas de Potencia e Alta Tensao, ocorrido no inicio do ano 

2000. A fusao dos dois grupos resultou na incorporacao de novas linhas de 

pesquisa, alem da consolidacao e fortalecimento das linhas de pesquisa existentes. 

O GSE tern como finalidade basica o desenvolvimento de atividades de ensino, 

pesquisa e extensao relacionadas a enfase eletrotecnica. Na extensao oferecida pela 

area, vem sendo desenvolvidos projetos e ensaios em parceria com Empresas de 

Energia Eletrica da Regiao, como CHESF, SAELPA, CELB, PETROBRAS, entre 

outras. 

As linhas de pesquisa do GSE sao: 

• Analise de sistemas de potencia; 

• Dinamica e controle de sistemas de potencia; 

• Dinamica de mercado em sistemas de potencia; 

• Qualidade da energia; 

• Transitorios eletromagneticos; 

• Fluxo de harmonicos; 

• Equipamentos e tecnicas de alta tensao; 

• Calculo de campos eletromagneticos. 

O GSE conta com a seguinte mfra-estrutura: 

• Laboratorio de Alta Tensao; 

• Laboratorio de Sistemas de Potencia (LSP); 

• Laboratorio de Sistemas Eletricos; 

• Laboratorio de Materials Eletricos; 

• Laboratorio de Instalacoes Eletricas; 
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• Laboratorio de Equipamentos Eletricos; 

• Laboratorio de Descargas Parciais. 

1.1) Laboratorio de Alta Tensao 

O Laboratorio de Alta Tensao comecou a ser implantado em 1974, gracas a uma 

associagao de recursos nacionais com os de algumas cooperacoes tecnicas 

intemacionais. Hoje, e na sua especialidade, o laboratorio melhor equipado do 

Norte-Nordeste do pais, com uma area construida de 1 050 m 2 . 

O LAT possui equipamentos sofisticados, cujos valores ultrapassam tres 

milhoes de dolares e um corpo tecnico formado por docentes-pesquisadores, 

engenheiros e tecnicos dos mais qualificados e experientes. 

Figura 1 - Vista do Salao do Laboratorio de Alta Tensao. 

Nos ultimos 25 anos, foi realizado um grande numero de ensaios eletricos, 

de recebimentos e pos-reparos eletromecanicos, alem de apoio as pesquisas de 

desenvolvimento de equipamentos. Varias empresas da regiao Nordeste, a 

exemplo da CHESF, PETROBRAS, CELB, SAELPA, CEAL, JPW, CEMEC, 

ALCACE, entre outras, tern solicitado os servicos do LAT. 

Atualmente o LAT e composto pelos seguintes ambientes de laboratorio: 
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• Sala do Laboratorio de Materiais Eletricos e Laboratorio de Sistemas 

Eletricos; 

• Salao de Alta Tensao; 

• Sala do Gerador de Impulso de Corrente; 

• Sala do Kit de Alta Tensao; 

• Sala do Laboratorio de Descargas Parciais; 

• Sala do Laboratorio de Instalacoes Eletricas. 

Dentre os equipamentos mais importantes do LAT, estao: 

• Transformadores de potencial ligados em cascata que permitem a geracao 

de ate 600 kV, em corrente alternada; 

• Gerador de impulsos de alta tensao, 700 kV e 36 kj . 

• Gerador de impulsos de alta corrente, 160 kA, 100 kV, onda 8/20 (is; 

• Kit didatico para alta tensao, 100 kV; 

• Digitalizador de formas de onda; 

• Detector de descargas parciais; 

• Ponte Schering e capacitores padrao. 

O LAT esta instalado no bloco CF, sob a coordenacao do professor 

Genoilton Carvalho Almeida. 

1.2) Laboratorio de Sistemas de Potencia 

O Laboratorio de Sistemas de Potencia (LSP) foi criado em 1986, com a instalacao 

de um minicomputador VAX-750, doado pelo Governo Alemao. Com a era dos 

PCs, as atividades desenvolvidas no LSP passaram a ser realizadas utilizando 

microcomputadores adquiridos atraves de convenios com a ELETROBRAS, 

empresas do setor eletrico e recursos proprios. 

O LSP tern como finalidade basica o desenvolvimento de atividades de 

ensino, pesquisa e extensao com enfase no estudo e desenvolvimento de metodos 



para simulacao digital do GSE. Os usuarios do LSP constituem-se de professores, 

alunos de pos-graduacao e alunos de iniciacao cientifica do GSE. 

Figura 2 - Fotografia do Laboratorio de Sistemas de Potencia 

O LSP esta instalado nas dependencias do Laboratorio de Alta Tensao, no 

bloco CF, sob a coordenacao da professora Nubia Silva Dantas Brito. 

1.3) Laboratorio de Sistemas Eletricos 

O Laboratorio de Sistemas Eletricos da suporte a disciplina Laboratorio de 

Sistemas Eletricos e tern como finalidade basica, a sedimentacao dos 

conhecimentos adquiridos na disciplina Sistemas Eletricos do Curso de Graduacao 

em Engenharia Eletrica. 
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Figura 3 - Fotografia do Laboratorio de Sistemas Eletricos. 

No laboratorio de Sistemas Eletricos e realizada a montagem dos 

experimentos abaixo e efetuadas medicoes necessarias para as analises das 

grandezas eletricas. 

Circuitos monofasicos: 

• Tensoes e correntes em um circuito indutivo; 

• Correcao do fator de potencia. 

Circuitos trifasicos: 

• Tensoes e correntes em um circuito trifasico equilibrado; 

• Medicao da potencia ativa e reativa nos circuitos trifasicos (Metodo dos dois 

e tres wattimetros). 

O Laboratorio de Sistemas Eletricos esta instalado nas dependencias do 

Laboratorio de Alta Tensao, no bloco CF, sob a coordenacao do professor Antonio 

do Nascimento Epaminondas. 
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1.4) Laboratorio de Materiais Eletricos 

No Laboratorio de Materiais Eletricos sao realizados os experimentos da disciplina 

Laboratorio de Materiais Eletricos. Ele tern como finalidade basica, a sedimentacao 

dos conhecimentos adquiridos na disciplina Materiais Eletricos do Curso de 

Graduacao em Engenharia Eletrica. 

Figura 4 - Fotografia do Laboratorio de Materiais Eletricos. 

Atualmente, a disciplina Laboratorio de Materiais Eletricos conta com os 

seguintes experimentos: 

• Medicao de capacitancia, permissividade relativa e perdas em dieletricos; 

• Determinacao da rigidez dieletrica de oleos isolantes; 

• Estudo da distribuicao de tensao em cadeia de isoladores; 

• Curva de saturacao e ciclo de histerese para ferro de transformadores; 

• Introducao ao estudo de descargas em gases; 

• Caracterizacao eletrica de varistores. 
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O Laboratorio de Materiais Eletricos esta instalado nas dependencias do 

Laboratorio de Alta Tensao, no bloco CF, sob a coordenacao do professor 

Genoilton Carvalho Almeida. 

1.5) Laboratorio de Instalacoes Eletricas 

No Laboratorio de Instalacoes Eletricas sao realizados os experimentos da 

disciplina Laboratorio de Instalacoes Eletricas. Ele tern como finalidade basica, a 

sedimentacao dos conhecimentos adquiridos na disciplina Instalacoes Eletricas do 

Curso de Graduacao em Engenharia Eletrica. O Laboratorio de Instalacoes 

Eletricas tambem oferece cursos de extensao e de treinamento. 

Figura 5 - Fotografia do Laboratorio de Instalacoes Eletricas. 

Atualmente, a disciplina Laboratorio de Instalacoes Eletricas conta com o 

experimento sobre Fotometria e atividades sobre Instalacoes prediais e Comandos 

eletricos. Normalmente, tambem sao ministradas aulas praticas e experimentais 

sobre Introdugao ao uso de controladores logicos programaveis (CLPs) e Instalacao 

de Sistemas de Protecao contra Descargas Atmosfericas. 
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O Laboratorio de Instalacoes Eletricas possui infra-estrutura de rede eletrica, 

em concordancia com a NBR 5410, com uma area exclusiva de 25 m 2 , e esta 

Iocalizado nas dependencias do Laboratorio de Alta Tensao, no bloco CF, sob a 

coordenacao do professor Edson Guedes da Costa. Recentemente o Laboratorio de 

Instalacoes Eletricas foi ampliada com novas bancadas de instalacoes prediais e de 

comandos eletricos. 

1.6) Laboratorio de Equipamentos Eletricos 

O Laboratorio de Equipamentos Eletricos da suporte a disciplina Laboratorio de 

Equipamentos Eletricos e tern como finalidade basica, a sedimentacao dos 

conhecimentos adquiridos na disciplina Equipamentos Eletricos do Curso de 

Graduacao em Engenharia Eletrica. 

Figura 6 - Vista do Gerador de impulso de alta corrente Haefely com capacidade 

para 160 kA. 

Atualmente, a disciplina Laboratorio de Equipamentos Eletricos conta com 

os seguintes experimentos: 
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• Experimentos em transformadores; 

• Experimentos em para-raios; 

• Experimentos em chaves e isoladores; 

• Experimentos em disjuntores. 

O Laboratorio de Equipamentos Eletricos esta instalado nas dependencias 

do Laboratorio de Alta Tensao, no bloco CF, sob a coordenacao do professor 

Genoilton Carvalho Almeida. 

1.7) Laboratorio de Descargas Parciais 

O Laboratorio de Descargas Parciais tern como objetivos o estudo, monitoramento 

de envelhecimento e diagnostico de descargas parciais na identificagao da natureza 

dos defeitos em isolamentos, causados por descargas internas aos isolamentos dos 

equipamentos utilizados nos sistemas de alta tensao. O laboratorio e utilizado 

atualmente no desenvolvimento de atividades de ensino, pesquisa e extensao. 

O Laboratorio de Descargas esta instalado nas dependencias do Laboratorio 

de Alta Tensao, no bloco CF, sob a responsabilidade do professor Edson Guedes da 

Costa. 
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2) Atividades Realizadas 

O estagio integrado foi realizado no Laboratorio de Alta Tensao, onde foram 

realizadas atividades de montagens de experimentos de disciplinas integradas ao 

laboratorio, acompanhamento de ensaios, manutencao de equipamentos e 

elaboracao de guias experimentais. Todas as atividades foram acompanhadas por 

professores ou alunos de pos-graduacao do GSE. 

A principal atividade realizada foram montagens de experimentos e 

elaboracao de guias de experimentos sobre comandos eletricos da disciplina de 

instalacoes eletricas. 

2.1 Dispositivos e Equipamentos dos Experimentos de 

Comandos Eletricos 

Os dispositivos utilizados em comandos eletricos visam facilitar e automatizar o 

controle de maquinas eletricas, bem como melhorar as condiqoes de seguranca no 

manuseio de equipamentos e sistemas eletricos. Normalmente, a automatizacao 

vem acompanhada de aumento de producao, produtividade e desemprego. 

2.1.1 Bancada para Eletrotecnica I n d u s t r i a l W E G 

Os guias dos experimentos elaborados foram direcionados para a utilizaqao 

racional das bancadas fabricadas pela WEG e as quais foram recentemente 

adquiridas. A bancada para eletrotecnica industrial da WEG (Figura 7) foi 

projetada com dois postos de trabalho. Ela permite a montagem de inumeras 

atividades praticas, desde as mais simples, como sistemas eletrico de iluminacao 

ate, os mais complexos circuitos para partida de motores. 

A bancada e composta por modulos de: 

• C on ta tores; 
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• Reles; 

• Botoeiras; 

• Lampadas; 

• Instrumentos de medicao; 

• Sensores; 

• Motores e outros. 

Sua concepcao modular permite realizar todos os experimentos previstos na 

serie metodica didatica, fornecida em conjunto, em uma unica bancada, variando-

se os modulos para permitir os tipos de ligacao desejada. 

Alem dos modulos com componentes eletricos, o sistema e composto por: 

• Um motor Dahlander; 

• Um motor com 2 enrolamentos separados; 

• Um motor monofasico com reversao; 

• Um motor trifasico (estrela/triangulo); 

• Um motor moto-freio; 

• Um motor tr§s velocidades com 2 enrolamentos; 

• Um autotransformador; 

• Protecao com disjuntor diferencial de terra automatico para maior 

seguranca. 
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Figura 7 - Vista da bancada para eletrotecnica industrial da WEG. 

2.1.2 M o t o r e s Eletricos 

Motor eletrico e a maquina destinada a transformar energia eletrica em energia 

mecanica. O motor de inducao e o mais usado de todos os tipos de motores, pois 

combina as vantagens da utilizacao de energia eletrica: baixo custo, facilidade de 

transporte, limpeza e simplicidade de comando. Com sua construcao simples, 

custo reduzido, grande versatilidade de adaptacao as cargas dos mais diversos 

tipos e melhores rendimentos. Eles podem se divididos em motores de corrente 

continua e de corrente alternada. 

a) Motores de corrente continua 

Sao motores de custo mais elevado e, alem disso, precisam de uma fonte de 

corrente continua, ou de um dispositivo que converta a corrente alternada comum 

em continua. Podem funcionar com velocidade ajustavel entre amplos limites e se 

prestam a controles de grande flexibilidade e precisao. Por isso, seu uso e restrito a 

casos especiais em que estas exigencias compensam o custo muito mais alto da 

instalacao. 

b) Motores de corrente alternada 
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Sao os mais utilizados, porque a distribuicao de energia eletrica e feita 

normalmente em corrente alternada. Os principals tipos sao: 

• Motor sincrono: Funciona com velocidade fixa; utilizado somente para 

grandes potencias (devido ao seu alto custo em tamanhos menores) ou 

quando se necessita de velocidade invariavel. 

• Motor de inducao: Funciona normalmente com uma velocidade constante, 

que varia ligeiramente com a carga mecanica aplicada ao eixo. Devido a sua 

grande simplicidade, robustez e baixo custo e o motor mais utilizado de 

todos, sendo adequado para quase todos os tipos de aplicacoes. Atualmente, 

e possivel controlar a velocidade dos motores de inducao com o auxilio de 

inversores de frequencia. 

O motor de inducao trifasico, mostrado na Figura 8 e composto 

fundamentalmente de duas partes: esta tor e rotor. 

Figura 8 - Motor Eletrico. 
Estator 
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• Carcaca (1): e a estrutura suporte do conjunto; de construcao robusta em 

ferro fundido, aco ou aluminio injetado e resistente a corrosao; 

• Nucieo de chapas (2): as chapas sao de aco magnetico, tratadas 

termicamente para reduzir ao minimo as perdas no ferro; 

• Enrolamento trifasico (8): tres conjuntos iguais de bobinas, uma para cada 

fase, formando um sistema trifasico ligado a rede trifasica de alimentacao; 

Rotor 

• Eixo (7): transmite a potencia mecanica desenvolvida pelo motor. E tratado 

termicamente para evitar problemas como empeno e fadiga; 

• Nucieo de chapas (3): as chapas possuem as mesmas caracteristicas das 

chapas do estator; 

• Barras e aneis de curto-circuito (12): sao de aluminio injetado sob pressao, 

numa urtica peca. 

Outras partes do motor de inducao trifasico: 

• Tampa (4); 

• Ventilador (5); 

• Tampa defletora (6); 

• Caixa de ligacao (9); 

• Terminals (10); 

• Rolamentos (11). 

O que caracteriza o motor de inducao e que so o estator e ligado a rede de 

alimentacao. O rotor nao e alimentado externamente e as correntes que circulam 

nele, sao induzidas eletromagneticamente pelo estator. 

A seguir, tem-se a descrigao de alguns dos motores utilizados na disciplina 

Laboratorio de Instalacoes Eletricas: 

• Motor Eletrico Trifasico Dahlander: E um motor de dupla velocidade e que 

pode ser aplicado em talhas, elevadores, correias transportadoras, maquinas 
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e equipamentos em geral ou outras aplicacoes que requeiram motores 

assincronos de inducao trifasicos com duas velocidades. 

Figura 9 - Fotografia de um motor eletrico trifasico Dahlander. 

Motor monofasico com reversao: Foram desenvolvidos especialmente para 

utilizacao em rede monofasica, satisfazendo as necessidades das aplicacoes 

diversificadas nos setores rural, industrial e domestico, tais como: maquinas 

agricolas, bombas para adubacao, bombas centrifugas, trituradores, 

compressores, ventiladores, moinhos, elevadores, talhas, guinchos, correias 

transportadoras, descarregadores de silos, entre outros. 

Motor moto-freio: Aplicagoes mais comuns em elevadores de carga, talhas, 

maquinas-ferramentas, teares, maquinas de embalagem, transportadores, 

maquinas de lavar e engarrafar, dobradeiras, enfim, em equipamentos onde 

sao exigidas paradas rapidas por questoes de seguranca, posicionamento e 

economia de tempo. 
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Figura 9 - Fotografia de um motor moto-freio. 

2.1.3 C i r c u i t o s de A l i m e n t a c a o e C o n t r o l e 

Os circuitos em comandos eletricos sao divididos em circuito principal e circuito 

auxiliar, descritos a seguir: 

• Circuito Principal ou Circuito de Forca: E responsavel pelo fornecimento da 

corrente necessaria a operacao dos equipamentos. No caso das montagens 

no laboratorio, os equipamentos serao os motores. 

• Circuito auxiliar ou circuito de comando: E utilizado para os acionamentos e 

desacionamentos dos dispositivos de manobra tipo: contactores, reles, 

temporizadores, etc. Alem disso, o circuito auxiliar e usado para fins de 

travamento quando da ocorrencia de anormalidades no circuito de forca e 

sinalizacao. 

2.1.4 Contactores o u Contatores 

Con ta tor e um dispositivo eletromagnetico que liga e desliga, geralmente, o 

circuito de um motor. Usado de preferencia para comandos eletricos automaticos a 

distancia. E constituido de uma bobina que quando alimentada cria um campo 

magnetico no nucieo fixo, que por sua vez, atrai o nucieo movel que fecha o 

circuito. Cessando alimentacao da bobina, desaparece o campo magnetico, 

provocando o retorno do nucieo atraves de molas. 

21 



No contator se tern os contatos principals e auxiliares. Os contatos principals 

sao mais robustos e suportam maiores correntes, por isso, sao usados para acionar 

os motores eletricos. Os contatos auxiliares sao utilizados para sinalizacao e 

comandos dos motores, e podem ser classificados em: contato NF (normalmente 

fechado) e contato NA (normalmente aberto). 

Os contatores podem ser: Bi, Tri ou Tetrapolares. Existem varios tipos de 

contatores. A seguir serao comentados alguns dos tipos de contatores. 

• Os contatores disjuntores: Integram varias funcoes basicas que normalmente 

existem em varios blocos. As funcoes sao, por exemplo, de protecao contra 

curto-circuitos ou sobrecarga atraves de um rele termico e de fusiveis. 

• Contatores Inversores: Possuem as mesmas caracteristicas dos contactores 

disjuntores e sao usados para inverter o sentido de rotacao dos motores 

trifasicos. 

2.1.5 D i s j u n t o r 

O disjuntor e um aparelho destinado a energizar e desenergizar um circuito, tanto 

em condicoes normais como em condicoes anormais. Em condigoes anormais, por 

exemplo, um curto-circuito, o disjuntor deve interromper a corrente o mais rapido 

possivel. 

2.1.6 Reles de T e m p o ( temporizadores) 

Os temporizadores sao dispositivos utilizados apenas em circuitos de comando, e 

que tern como fungao energizar ou desenergizar determinado componente, apos 

um tempo pre-programado. 

2.1.7 Rele de Sobrecarga 

O rele de sobrecarga e um dispositivo que monitora um outro circuito, ou seja, ele 

verifica a ocorrencia de anormalidade no circuito monitorado e aciona seus 

contatos, desenergizando o circuito de forca, se necessario. A funcao do rele de 

sobrecarga e proteger os equipamentos instalados no circuito de forca. 
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2.2 Experimentos realizados no Laboratorio de Instalagoes 

Eletricas 

As atividades sobre comandos eletricos, ate o presente momento, sao realizadas 

com dispositivos eletricos (contatores, reles, entre outros) que estao desgastados e 

outros com defeito. Esses inconvenientes foram provocados pelo mau e intenso uso 

pelos alunos de graduacao. Mesmo assim, vem suprindo as necessidades do 

laboratorio e as necessidades dos alunos de forma excelente. 

Muitos experimentos essenciais para o aprendizado, no que diz respeito ao 

controle e automacao de processos industrials, podem ser realizados com os 

dispositivos disponiveis na disciplina. Uma enorme variedade de motores eletricos 

monofasicos e trifasicos esta a disposicao dos alunos para que eles possam aciona-

los das mais diversas formas. 

Apesar da ampla variedade de dispositivos eletricos e motores, o 

Laboratorio de Instalacoes Eletricas adquiriu 2 (duas) bancadas para eletrotecnica 

industrial da WEG (Figura 7), cada uma composta por dois postos de trabalho, 

modulos de montagens e seis motores. As bancadas serao utilizadas no auxilio e 

treinamento do aluno considerando o seu crescente numero. As duas bancadas da 

WEG disponibilizam componentes equivalentes aos antigos e de outros tipos, 

como CLP (Controlador Logico Programavel), ampliando assim, a capacidade de 

treinamento de alunos e a qualidade do ensino. 

Para que os alunos tenham a sua disposicao as bancadas WEG, no periodo 

letivo de 2004.2, e necessario a elaboracao de guias de experimentos, assim, as 

bancadas foram montadas e todos os seus componentes foram testados, e em 

seguida, os guias dos experimentos foram elaborados. 

Quando os componentes da bancada foram testados. Observou-se que 

algumas chaves mecanicas estavam com defeitos e sua manutencao foi feita. 

Iniciou-se, entao, o processo de montagem dos experimentos. Todas as montagens 

foram realizadas e os guias de atividades utilizadas anteriormente foram avaliados 
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e adaptados para as novas bancadas. Devido a grande diversidade de 

componentes disponibilizados nas bancadas, e possivel ampliar o numero de 

experimentos. 

Os novos dispositivos eletricos utilizados nos experimentos de comandos 

eletricos foram adquiridos da Weg Industrias S.A. e serao montados nas bancadas 

para eletrotecnica industrial (Figura 7). Os motores utilizados sao do tipo gaiola, 

cujo rotor e constituido de um conjunto de barras nao isoladas e interligadas por 

aneis de curto-circuito. Alem do mais, sao de potencia baixa, pois o objetivo de sua 

utilizacao e meramente didatico. 

Todos os experimentos foram relatados, e os que foram considerados aptos 

para a disciplina fazem parte do novo guia de Instalacoes Eletricas Industrial. 

2.3 Elaboracao dos Guias de Comandos Eletricos 

Apos a etapa de elaboracao e montagem dos experimentos de comandos eletricos 

nas novas bancadas, os guias foram elaborados. O objetivo do Guia Experimental e 

fornecer subsidios basicos, na area de comandos eletricos industrials, aos alunos 

que pretendam adquirir nocoes de controle e de automacao de processos 

industrials, podendo ate utilizar Controladores Logicos Programaveis (CLP). 

Controle e automacao industrial e assunto de outra disciplina. Assim, ao final do 

curso, deseja-se que o aluno seja capaz de atuar como engenheiro projetista e de 

manutencao, alem de servir como elemento de ligacao entre engenheiros e 

eletricistas do setor da producao industrial; na area eletrotecnica e controle de 

componentes e/ou equipamentos eletroeletr6nicos; supervisao; coordenagao e 

execucjao de servicos de manutencao de instalacoes eletricas industrials. 

E importante salientar que os guias nao tern como objetivos oferecer todas 

as condicoes e nocoes de maquinas eletricas, de calculo no dimensionamento de 

disjuntores, reles, contactores, etc. O aprofundamento no assunto devera ser feito 

nas disciplinas apropriadas. 
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Os guias sao compostos por: 

• Uma introducao, com a finalidade de situar o aluno na area de comandos 

eletricos; 

• Um capitulo com a teoria basica dos equipamentos eletricos que serao 

utilizados no decorrer dos experimentos, e informacoes necessarias para a 

execucao das montagens; 

• Um capitulo com a descricao de cada experimento, incluindo as 

caracteristicas da montagem, o procedimento experimental e diagramas 

eletricos. 

Os experimentos realizados sao: 

• Acionamento de uma lampada de sinalizacao; 

• Acionamento de uma lampada de sinalizacao com temporizador; 

• Partida direta para motores monofasicos atraves de chave mecanica; 

• Partida direta para motores trifasicos atraves de chave mecanica; 

• Partida direta para motores monofasicos a con ta tor; 

• Partida direta para motores trifasicos a contator; 

• Partida direta para motores monofasicos a contator com reversao do sentido 

de rotacao; 

• Partida direta para motores trifasicos a contator com reversao do sentido de 

rotacao; 

• Partida direta para motores trifasicos de dupla velocidade a contator; 

• Partida direta para motor moto-freio trifasico a contator; 

• Partida direta para motor moto-freio trifasico a contator com temporizador; 

• Quadro simulador de defeitos. 

A seguir e Apresentado um dos experimentos acima, intitulado "Partida 

direta para motores trifasicos de dupla velocidade a contator". 
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Material Utilizado no experimento 

• 01 motor eletrico trifasico; 

• 04 fusiveis; 

• 02 botoeiras (com dois contatos I N A + INF); 

• 01 botoeira NF; 

• 01 contator; 

• 01 rele de sobrecarga; 

• 01 multimetro ou voltimetro de teste; 

• Fios ou cabos. 

Caracteristicas 

• Partida com protecao do motor; 

• Disparador termico ajustavel para protecao contra sobrecargas e dotado de 

mecanismo diferencial com sensibilidade a faltas de fase, incorporado no 

rele de sobrecarga; 

• Operacao automatica atraves do contator; 

• Vida uti l elevada para os dispositivos devido ao uso do contator as 

manobras; 

• Reset, no caso de atuacao do rele de sobrecarga. 

Procedimento 

• Verificar com auxilio do multimetro (voltimetro) qual e o nivel de tensao da 

rede; 

• Verificar a placa de dados do motor, nela deve estar contido todos os 

parametros necessarios ao funcionamento perfeito do motor. Os parametros 

devem ser seguidos a rigor; 

• Verificar se o esquema de ligacao da placa do motor confere com o esquema 

de ligacao apresentado na Figura 10(a); 
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Caso os esquemas de montagem da placa e do guia sejam iguais, fazer as 

ligacoes eletricas adequadas, seguindo o esquema de montagem apropriado 

e apresentado na Figura 10(a); 

Depois de concluidas as ligacoes eletricas, colocar o motor para funcionar, 

atraves do acionamento da botoeira Si apresentada na Figura 10(b). O 

contator K l energizado garante o rotor com menor rotacao. 

Acionando a botoeira S2 apresentada na Figura 10(b), observar que o rotor 

gira com velocidade maior que a anterior; 

Desligar o motor, atraves do acionamento da botoeira SO(NF) e observar que 

os circuitos de comando e de forca serao completamente desenergizados. 
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Figura 10 - Esquema de ligacao para partida direta de motores trifasicos de dupla 

velocidade a contator; (a) circuito de forca para motor eletrico trifasico de 

enrolamentos separados. (b) circuito de comando. 
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2.4 Manutengao nos Dispositivos de Comandos Eletricos 

Boa parte dos dispositivos eletricos utilizados nos experimentos de comandos 

eletricos estavam comprometidos. Os dispositivos eletricos submetidos a 

manutencao foram: contatores, reles de tempo, reles de sobrecarga, botoeiras, entre 

outros. Tendo em vista o melhor desempenho dos dispositivos eletricos, e 

consequentemente o maximo aproveitamento dos alunos no laboratorio, todos os 

dispositivos eletricos foram encaminhados para a manutencao. Com isso, evita-se 

que os alunos passem tempo desnecessario no laboratorio, e diminui a 

probabilidade de uma turma entrar em choque de horario com outra. Os 

dispositivos que estavam em condicoes de uso foram liberados, pois foi realizada 

apenas uma limpeza em seus contatos. 

A maioria dos defeitos encontrados em contatores era devido a problemas 

nos contatos. A razao desses problemas, em sua maioria, era devido a curto 

circuito. Outros contatores apresentaram defeitos nao apenas nos contatos, mas em 

sua bobina e neste caso, foi necessaria a troca da bobina. Quando o problema era 

nos contatos, a manutencao consistia apenas em uma limpeza ou substituicao. 

A manutencao em reles de tempo ou temporizadores foram mais complexas 

devido ao fa to dos reles de tempo possuirem bobina, contatos e circuito eletronico. 

A manutencao nos contatos foi realizada de forma analoga aos contatores. A 

manutencao no circuito eletronico torna-se um pouco mais complicada devido a 

falta de diagrama ou devido ao grau de danificacao. 

2.5 Ensaios de Temperatura em Isoladores 

Durante o periodo de estagio acompanharam-se montagens experimentais e 

medicoes de parametros eletricos e termicos conjuntamente por alunos de pos-

graduacao. Dentre os varios ensaios, destacam-se os ensaios de temperatura em 

isoladores realizados pelo aluno de mestrado em Engenharia Eletrica Max Neri sob 

orientacao do professor Edson Guedes da Costa. 
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Antes de descrever os ensaios e os resultados obtidos, optou-se por fazer uma breve revisao 

de isoladores. 

Os isoladores sao utilizados para suportar e fixar condutores nas linhas de transmissao 

garantindo o isolamento eletrico dos condutores. Alem do isolamento, os isoladores devem 

apresentar resistencia mecanica suficiente para suportar os esforcos provenientes do 

levantamento do cabo, acao do vento e temperatura. Os isoladores devem resistir tanto as 

solicitacoes eletricas quanto as mecanicas e devem ter formato adequado para garantir o 

isolamento a ele imposto, nas condicoes mais adversas. 

Os isoladores podem ser classificados em: isoladores de vidro, isoladores de 

porcelana e isoladores polimericos. Os isoladores utilizados neste estudo sao 

isoladores polimericos. 

Isoladores polimericos, tambem conhecidos como isoladores nao ceramicos, 

consistem de um bastao de fibra de vidro reforcado com polimeros, revestido por 

um material polimerico. Os isoladores polimericos sao utilizados para substituir as 

cadeias de isoladores de vidro ou porcelana na isolacao dos condutores entre si e 

para a terra. Os isoladores polimericos possuem as seguintes vantagens sobre os 

demais: compacta^ao de linhas de transmissao, melhor desempenho sob poluicao, 

reducao do custo e da complexidade do projeto e maior resistencia ao vandalismo. 

Objetivos do ensaio conduzido nas dependencias do Laboratorio e a 

verificagao da propagacao de calor no isolador e adquirir dados experimentais que 

permitam validar a simulacao da transferencia de calor em isoladores polimericos. 

A simulacao computacional com o objetivo de avaliar a propagacao de calor nos 

isoladores polimericos foi realizada pelo professor Edson Guedes da Costa. 

A propagacao do calor e avaliada com auxilio de uma camera infravermelha 

ou termovisor (Figura 13), que registra as temperaturas na superficie do isolador a 

cada 30 segundos. 

A seguir temos a descriqao dos isoladores utilizados nos ensaios. 

• Isolador 1. Na Figura 11 e possivel ver parte de um isolador polimerico 

usado em linhas de 69 kV. O nucieo do isolador foi removido, em seu lugar 
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foi implantado um sensor de temperatura e uma resistencia eletrica para 

gerar calor, por efeito Joule. Posteriormente, os espacos vazios foram 

preenchidos com resina epoxi e o revestimento polimerico foi recolocado. 

Isolador 2. Na Figura 12 e possivel ver uma fotografia do isolador 

polimerico usado em linhas de 69 kV, utilizado no experimento. Parte do 

revestimento polimerico e do nucieo foi removido. O sensor de temperatura 

e uma resistencia eletrica para gerar calor, por efeito Joule, foram alojados 

no nucieo do isolador. 

Figura 11 - Fotografia do isolador 1 
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Figura 12 - Fotografia do isolador 2 

No experiments foi medida a temperatura interna do isolador e a 

propagacao do calor na superficie externa do isolador, a cada 30 segundos. A 

temperatura interna e medida com o sensor de temperatura LM35, com o auxilio 

de um voltimetro. Ja a temperatura externa e medida por meio do termovisor 

(Figura 13). 
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Figura 13 - Fotografia da montagem do experimento. 

Na Figura 14a e ilustrada a variacao da temperatura interna com o tempo 

para o isolador 1. Na Figura 14b e ilustrada a variacao de temperatura na camada 

externa desse isolador apos 5 minutos do inicio do experimento. 
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Figura 14 - Temperatura do isolador 1. (a) Temperatura interna em funcao do 

tempo, (b) Termovisao do isolador. 
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3) Conclusao 

O estagio integrado, alem de tornar o aluno apto a adquirir o titulo de engenheiro 

eletricista, agregou conhecimentos de grande importancia para sua formacao 

profissional, tais como conhecimentos em controle e automacao de processos 

industrials. Alem disso, o convivio com professores da area e com vasta experiencia, 

proporcionou ao aluno uma contribuicao de grande valia para sua formacao 

pessoal. 

A realizacao do estagio integrado nas dependencias do Grupo de Sistemas 

Eletricos, em especial, no Laboratorio de Alta Tensao da UFCG, proporcionou ao 

aluno uma vivencia em atividades de pesquisa e ensino. Devido ao estagio ser sido 

realizado na mesma instituicao de ensino, o estagio nao proporcionou ao estagiario 

um conhecimento ou uma vivencia das atividades desenvolvidas em ambientes de 

empresa privada. Mesmo assim, o aluno teve oportunidade de conhecer os 

laboratories do GSE, atraves da realizacao de atividades de acompanhamento de 

ensaios nestes laboratories, que sera de grande valia em futuras participates em 

projetos e no desenvolvimento de atividades laboratoriais. 
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1. Introduce 

Este guia e u m produto do esforgo do Laboratorio de Instalacoes Eletricas e e 

dedicada a causa da educacao tecnolbgica e a crenca de que e possfvel 

desenvolver u m arnbiente que estimule a criatividade e iniciativa dos alunos. A 

apostila e parte do material didatico do curso de Laborat6rio de Instalacoes 

Eletricas ministrado no ambito do Laboratorio de Instalacoes Eletricas. 

O objetivo do guia e fornecer subsidies basicos, na area de comandos 

eletricos, aos alunos que pretendam adquirir nocoes de controle e de automacao 

de processes industrials, atraves da utilizacao de Controladores Logicos 

Program&veis (CLP). Controle e automagSo industrial e assunto de outra 

disciplina. Assim, ao final do curso, o aluno devera ser capaz de atuar como 

sr.geithe:rc uro'stista s cle mar.uter.cao, alerr. cle ssrvir ccrr.c elstcsrcc de 

ligacao entre engenheiros e eletricistas do setor da produgao industrial; na area 

eletrotecnica e controle de componentes e/ou equipamentos eletroeletronicos; 

supervisao; coordenacao e execucao de servicos de manutencao de instalacoes 

eletricas industrials. 

Comandos eletricos visam facilitar e automatizar o controle de maquinas 

eletricas, bem como melhorar as condicoes de seguran^a no manuseic de 

equipamentos e sistemas eletricos. Normalmente a autcmatizacao vem 

acompanhada de aumento de producao e produtividade. 

Os componentes utilizados nos experimentos de comandos eletricos 

relatados neste guia foram doados pela WEG INDUSTRIAS S.A. e serao 

montados na bancada para eletrotecnica industrial WEG (figura 1). 

'.z zz:zzzrzizzrz sal:e::ca:r cue ec:e guia nac pretends c::e::eca:: :zz.az as 

condicoes e nocoes de maquinas eletricas, de calculc no dimensionamento de 

disjuntores, reles, contactores, etc. O aprofundamento no assunto devera ser 

feitc nas disciplinas apr curia das 
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2o Objetivos 

Cs objetivos dos experimentos utilizando a bancada para eletrotecn 

industrial sao: 

c Comprovar os princfpios da eletricidade; 

o Executar circuitos de ilurninacao; 

c Executar circuitos para partida de motores em diversas configurates ; 

o Familiarizar-se com equipamentos industrials. 



3o Dispositivos e Equipamentos 

3 . 1 . Bancada p a r a Eletrotecnica I n d u s t r i a l 

A bancada para eletrotecnica industrial (Figura 1) e u m sistema projetado, com 

quatro postos de trabalho, que permite a montagem de inumeros circuitos, 

desde os mais simples como u m circuito eletrico de iiuminacao, ate os mais 

complexes circuitos para nartida de motores. 

A bancada e composta por m6dulos de: 

c Contatores, 

o Reles; 

o Botoeiras; 

c Lampadas; 

I i *5urum.entos de medi^ao; 

o Sensores; 

c Motores e outros. 

if ..a eoncepcao m.odu!ar permite reaiizar todas as experiencias previstas 

na serie metddica didauca, fornecida em conjunto, em uma unica bancada, 

variando-se os m6dulos para permitir os tipos de ligacao desejada. 

Alem dos m6dulos com componentes eletricos, o sistema e composto por: 

o TJm motor Dahlander; 

o "Jm. motor com 2 enrolamentos separados; 

o U m motor monofasico com reversao; 

o U m motor trifasico (estrela/ triamgulo); 

o U m motor moto-freio; 

o U m motor tr£s veiocidades com 2 enrolamentos; 

o U m autotransf ormador; 

o Protecao com disjuntor diferencial de terra autorn&tico para maior 

seguranga. 
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Figura''. Bancada para aletrctecnica industrial. 

Na tabela a seguir estao descritos os m6dulos mais utilizados nos 

experimentos que compoe as bancadas. 

Tabela 1 • • M6dulos que comnoe as bancadas. 

Referenda Descricao 
MBD 002 ' i d . c de lambada:; mcandescer.tes 

• 

MBD 004 Mcdu.o de fusfveis :pode ser de 2A, 4A ou 6A) 
MBD 005 Modulo de contator tripolar C.A. 
MBD 006 M6dulo de contatores auxiliares C.A. 
MBD 007 Module de rele termico 
MBD 009 Modulo de rele de tempo - temporizador 
MBD 010 Modulo de rele secuencia de fase 
MBD 013 Modulo de botao com 2NA + 2NF 
MBD 015 M6dulo de chave f i m de curso I N A + I N F 
I/3D Modulo de iruerruutor simples 
MBD 017 Modulo de interruptor paralelo 
MBD 018 Modulo de interruptor intermediario 
MBD 019 M6dulo de medicao de tensao C.A. 220V 
MBD 020 Modulo de medicao de corrente C.A. 5A 
MBD 021 Modulo de medicao de freqiiemcia 220V 
MBD 022 M6dulo de medicao de potencia monofasica 220V 
MBD 029 \L id : ; , e de chave rotativa 2 p6los 
MBD 030 Modulo de chave rotativa 3 p6los 
MBD 031 Mddulo de chave reversora 2 p6los 
MBD 037 Modulo de chave reversora 3 p6los 
MBD 033 Module de cleaves esprela-triar.^ulc mecanica 
MBD 034 M6dulo de disjuntores unipolar 
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MBD 035 M6dulo de disjuntores tripoiar 
MBD 052 Modulo de ligacao de cabos 

M l Modulo de motor trifasico 
M2 . / tdulo cle motor trifasico - Dahlander 
M3 : /lodulo de motor trifasico - Enrolamentos independente 
M4 Modulo de motor trifasico - Tires veiocid.ad.ee 
M5 Modulo de motor trifasico - Motofreio 
M16 Modulo de motor monofasico 

3,2. M o t o r e s Eletr icos 

Motor eletrico e a maquina destinada a transformar energia eletrica em energia 

mecanica. O motor de inducao e o mais usado de todos os tipos de motores, 

pois combina as vantagens da utilizacao de energia eletrica: baixc custo, 

facilidade de transporte, limpeza e simplicidade de comando. Com sua 

construgao simples, custo reduzido, grande versatilidade de adaptacSo ks 

cargas dos mais diversos tipos e meihores rendimentos. Os motores eletricos 

podem se divididos em corrente continua e corrente alternada. 

a) Motores de comresafte cortf m a 

Sao motores de custo mais elevadc e, alem disso, precisam de uma fonte de 

corrente continua, ou de u m dispositivo que converta a corrente alternada 

comum em continua. Podem funcionar com velocidade ajustavel entre amplos 

limites e se prestam a controles de grande flexibilidade e precisao. Por isso, seu 

use e restrito a cases ecu cecals em due estas exigencias compensam o custo 

muito mais alto da instalacao. 

h) Motores die conreinitte alternada 

3ao os mais icilizados, porque a distribuicac de energia eletrica e feita 

normalmente em corrente alternada. Os principals tipos sao: 

o Motor sincrono: Funciona com velocidade fixa; utilizado somente para 

grandes potencies (devido ao seu alto custo em tamarl es mer.ores) ou 

quando se necessita de velocidade invari&vel. 

o Motor de inducao: Funciona normalmente com uma velocidade 

constante, que varia ligeiramente com a carga mecanica aplicada ao eixc. 

7 

http://veiocid.ad.ee


Devido a sua grande sirnplicidade, robustez e baixo custo e o motor mais 

utilizado de todos, sendo adequado para quase todos os tipos de 

maquinas acionadas, encontradas na pr&tica. Atualmente e possivel 

controlarmos a velocidade dos motores de inducao com o auxilio de 

inversores de frequencia. 

O motor de inducao trifasico (figura 2) e composto fundamentalmente de 

duas partes: estator e rotor. 

c Carcaca (1): e a es'trutura suporte do conjunto; de construes© robusta em 

ferro fundido, a^o ou aluminio injetado, resistente a corrosao e com 

aletas; 

o Nucieo de chapas (2): as chapas sao de aco magnetico, tratadas 

termicamente para reduzir ao minimo as perdas no ferro; 

o Enrolamento trifasico (8): tr§s conjuntos iguais de bobinas, uma para 

cada fase, formando u m sistema trifasico ligado k rede trif&sica de 

alimentacao; 



Rotor 

o Eixo (7): transmite a potencia mecanica desenvolvida pelo motor, E 

tratado termicamente para evitar problemas como empenamento e 

fadiga, 

o Nucieo de chapas (3): as chapas possuem as mesmas caracteristicas das 

chapas do estator; 

o Barras e aneis de curto-circuito (12): sao de aluminio injetado so'b pressao 

: : . s . Ir.ica peca; 

Q-afcrsis pairtes do motor de imidua^Io farMfisicos 

o Tampa (4). 

o Ventilador (5). 

o Tampa defletora (6). 

c Caixa de ligacao (9). 

c Terminals (10). 

o Rolamentos (11). 

Nos experimentos sao utilizados motores do tipo gaiola, cujo rotor e 

constituido de u m conjunto de barras nao isoladas e interligadas por aneis de 

curto-circuito. 

C que caracteriza o motor de inducao e que s6 o estator e ligado a rede 

de alimentacao. O rotor nao e alimentado externamente e as correntes que 

circulam nele, sao induzidas eletromagneticamente pelo estator. 



3n2.lL Placa de Udes&ftificacSo 

A placa de identificacao (figura 3) content as 

caracteristicas norrnais e de desempenho dos 

NBE-7094. 

A codificacao do ico WEG 

iGenoiicacao. 

RENDIMENTO 

3132S 25MAR04 BM20035 
MOTOR INHJCAO - GAJOLA c n 

INDUCTION MOTOR-SGOIRREL CAGE Hz OU 

kW(HP-

81.15 
7.5(10) 

S B At K wi- 7.8 

KG , 
Dint 5; 

CAT 
RPH 

mm1 1760 
IP55 

220/360/440 VI 26.4/15.3/1311 
mm 40PC ALT 1000 m 

».)!= 91.0 coŝ = 0.82 SKA 

11o12i10 

V9N>7 

LI L2 L3 

65 iS 64 
o o a ? s 97 

LI L2 L3 
Y Y 

> 
6 7 

k?1 

LI LZ 13 

Y - ONLY START / SQMEN1T PARTIDA 

o5 c>E Q4 
6a 69 6 7 
<?2 93 9 I 
LI L2 L3 

Y 

1 

2 

3 
4 
5 

6 
7 

6 

41] 
6308-ZZ 
62G7-ZZ 

L NBR7094 
^ REGULAMENTO - RESP/004-M0T 

RENDIMENTO E FATOR DE POTENCIA 
APROVADOS PELO INMETRO 

d e : : : : : : d a s zz.z 

na l a linha da placa de 

Figura 3 - Placa de Identificacao (Linha WEG Motores) 

Linha 1 : ~ Alternado. 

3 Trifasico. 

BM20C35 N° de serie do r 

Linh« 

Hz 60 rreq' 
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CAT N Categoria de Conjugado N 

Linha 3: kW(cv) 7,5(10) Potencia nominal do motor: 7.5kW (lOcv) 

R ? M 1760 Rotacao nominal do motor: 1760rpm 

Linha 4: FS 1.15 Fator de service: 1.15 

ISOL IB Classe de isolamento: B 

.t K Eleva^ao de temperatura 

Ip/In 7,.8 Relacao de corrente de partida peia nominal: 7,3 

IP55 Grau de protecao 

Linha 5: 220/380/440 V Tensoes nominais de operacao: 220V, 380V ou 44:0V 

26,4/15,3/13,2 A Correntes nominais de operacao: 

26,4A em 220V, 15,3A em 380V e 13,2A em MOV 

me de servico SI: Continuo 

Linha 7: REND.% Rendimento do motor em condicoes nominais 

cos . Fator de potencia do motor em condicoes nominais 

SFA Corrente no fator servigo, quando maior que 1,15. 

Linha 8 : E s q u e m a de ligacao para tensao nominal de 22.0V 

YY Esquema de ligacao para tensao nominal de 380V 

. Esquema de ligacao para tensao nominal de MOV 

Linha 9: 6308-ZZ Tipo de rolamento dianteiro 

6207-ZZ Tipo de rolamento traseiro 

MOBIL POLYREX E M Tipo de graxa utilizada nos rolamentos 

64 Kg Peso do motor 

Linha 10: ^aracteriza a participacao do produto no Programa Brasileiro de 

Etiquetagem, coordenado pelo INMETRO e PROCEL. 

A Placa de Identificacao dos motores monofasicos podem ser diferentes, 

icjorem as infonnacdes constantes na mesma sao basicamente as mesmas. 

V. 



3c202o Motor Beibrko Tri fasko DaMander W55 (Drcpla Veloddade) 

C motor trifasico Dahlander pode ser aplicado em talhas, elevadores, correias 

transportadoras, maquinas e equipamentos em geral ou outras aplicacoes que 

squeiran. motores assfncronos de inducao trifasicos com duas velocidades. 

Figura 4 - Motor eletrico trifasico Dahlander IP55. 

3n2o3o Moftoir ssnomioiFlisko com reversao 

Os motores eletricos foram desenvolvidos especialmente para utiiizacao em 

rede monofasica, satisfazendo as necessidades da diversificada das aplicacoes 

nos setores rural, industrial e domestic©, tais como: maquinas agricclas, bombas 

para adubacao, bombas centrifugas, trituradores, compressores, ventiladores, 

moinhos, elevadores, talhas, guinchos, correias -transportadoras, 

descarregadores de silos, entre outros. 

3c2ô lc Motor moto-fireio 

C moto-freio WEG encontra aplicacoes mais comuns em: elevadores de carga, 

talhas, m&quinas-ferramentas, teares, maquinas de embalagem, 

transportadores, maquinas de lavar e engarrafar, dobradeiras, enfim, em 

equipamentos onde sao exigidas paradas rapidas Dor questoes de seguranca, 

poskionamento e economia de tempo. 
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Figura 5 - Motor moto-freio. 

3=3. Circuitos die Alimentagao e Controle 

3 o 3 , l 0 CkcMSfto Mmcfipal ou Circuito de Forca 

Circuito Principal ou Circuit© de Forca e responsive, pelo fornecimento da 

corrente necessaria a operacao dos equipamentos. No caso das montagens no 

laborat6rio, os equipamentos serao os motores. Os motores usados nas 

montagens dc Laborat6rio de Instalacoes Eletricas sao de potencia baixa, pois o 

objetivo de sua utilizacac e rneraments c.rdatico. 

3o3o2o Circuit© Auxi l iar ou Circuito de Command© 

dispositivos de manobra tipo: contactores, reles, temporizadores, etc. Alem 

disso, o circuito auxiliar e usado para fins de travamento quando da ocorrencia 

de anormaiidades no circuito de forca e sinalizacao. 

3.4. Contactores ou Contatores 

Contator e u m dispositivo eletromagnetico que liga e desliga, geraimente, o 

circuito de u m motor, Usado de preferencia para comandos eletricos 

automaticos a dist&ncia. E constituido de uma bobina que quando alintentada 

cria um campo magnetic© no nucieo fixo, que por sua vez, atrai o nucieo movel 

que fecfoa o circuito. Cessando alimentacao da bobina, desaparece o campo 

magnetico, nrovocando c retorno do nucieo atraves de ir.clas. 

13 



No contator tenios os contatos principals e auxiliares. Os contatos 

principals sao mais robustos e suportam maiores correntes, por isso, sao usados 

pars acionar os motores eletricos. Os contatos auxiliares sao utilizados para 

sinalizacao e comandos dos motores, e podem ser classificados em: contato N? 

(normalmente fechado) e contato N A (normalmente aberto). 

Os contactores podem ser: Bi, Tr i ou Tetrapolares. Existem varios tipos 

de contactores. A seguir serao comentados alguns os tipos de contactores. 

3 c 4 , l L Contatores DSsjuntoes 

Os contactores disjuntores integram varias funcoes basicas que normalmente 

existem em varios blocos. As funcoes sao, por exemplo, de protecao contra 

curto-circuitos ou sobrecarga atraves de u m rele termico e de fusfveis. 

3o4o2c CoHiiitatees Hrwersores 

Contactores Inversores possuem as mesmas caracteristicas dos contactores 

disjuntores e sao usados para inverter o sentido de rotacao dos motores 

trifasicos. 

3.5. Disjuntor 

O disjuntor e u m apareiho destinado a energizar e desenergizar u m circuito, 

tanto em condicoes normais come em condicoes anormais. Em condicoes 

anormais, por exemplo, u m curto-circuito, o disjuntor deve interromper a 

corrente o mais rapido possivel. 

3.6. Temporizadores 

Os temporizadores sao dispositivos utilizados apenas em circuitos de comando, 

e que tern come funcac energizar ou desenergizar determinado components, 

apos um tempo pre-programado. 



3.7. Rele die Sobrecarga 

O rele de sobrecarga e u m dispositivo que monitora u m outro circuito, ou seja, 

ele verifica a ccorrgncia de anormalidade no circuito monitorado e aciona seus 

•:z~ :zzzz, cesei ergizancc o circuito de forca, se necessario, A zzzz^z c;o ::z'A zz 

sobrecarga e proteger os equipamentos instaiados no circuito de forga. 
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Para racultar a i 

apresentada na 

s usuanos deste guia sera utilizada a simbologia 

i , , 
Descries© M6<dkal© WEG 

V w V 
Disjuntor termomagnetico trifasico MBD 001 

Conjunto com tres fusiveis MBD 004 

Chave mecanica bipolar MBD 031 

Chave mecanica tripolar MBD 032 

Rele de sobrecarga MBD 007 

) 
Contator auxiliar NF do rele de 

sobrecarga 
MBD 007 

L ^ 
il 

Lampada de sinalizacao MBD 023 

s ^% Botoeira N A (normalmente aberta) MBD 011 

Sate] Botoeira NF (normalmente fechada) MBD 012 

m 
Contator tripolar MBD 005 

K I 
Contator auxiliar NF do contator 

tripolar 
MBD 005 

Rele de tempo - Temporizador MBD 009 

) 
Contator auxiliar NF do 

temporizador 
MBD 009 

[f ^ 1 
Motor de inducao monofasico ou 

trifasico 

M l , M2, M3, M4, 

M5 ou M6 
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A . Experimentos 

4.1. Acionamento die uma Lampada. 

4L11L Material Utr. 

c 01 lampada de sinalizacao; 

o CI rusfvel - MOtiuio: MBD 004; 

c 01 chave mecanica unipolar; 

c 01 multimetro ou voltimetro de teste; 

41 

'erincue com au 

da rede, 

Monte o circuito da Figura 6 

ve '.sac 

c Depois de concluidas as ligacoes eletricas, acione a chave mecanica Si 

c Desligue o circuito, atraves do acionamento da manopla da chav* 

R IS IT 

6 - Esquei 

17 



4.2. Acion - * • - - nzador 

42olo 

c 01 lampada de sinali 

c 01 fusfvei - M6duIo: MB". : 

o 01 chave mecanica uni 

- CI iemporizador ••• Modulo: MBD 

o 01 multimetro ou voltimetro de tes 

o Fios ou cabos. 

42„2, Procedir 

Verifique com auxilio do n (voltimetro) qual e o nfvel de tensao 

te o circuito da figura 7; 

Ajuste o temporizador para 10 

as liea 

o Ad6s or o circuit© ira se ciesiigar, 

IS IT 

\ 
F1 

\ A:. 

L i 



4.3. Partida Direta para Motores Monofasicos atraves de Chave 

Mecanica. 

c 01 motor monofasico com reversao - Modulo: M6; 

c 02 fusfveis - Modulo: MBD 004; 

c 0;. chave mecanica tripolar; 

o 01 multimetro ou voltfmetro de teste; 

o Fios ou cabcs. 

O . 2 . CsirgicftcrJiS'Hcffls 

o Partida sem protecao do motor. 

43„3e Procedimesato 

c Verifique com auxilio do multimetro (voltfmetro) qual e c nivel de tensao 

da rede; 

o Verifique a placa de dados do motor, nela devem estar contidos todos os 

parametros necessaries ao funcionamento perfeito do motor. Os 

narametros devem ser seguidos a rigor; 

o Verifique se o esquema de ligacao da placa do motor confere com o 

esquema de ligacao apresentado na Figura 8(a); 

c Case os esquemas de montagem da placa e do guia sejam iguais, faca as 

ligacoes eletricas adequadas, seguindo o esquema de montagem 

apropriado e apresentado na Figura 8(a); 

c Depois de concluidas as ligacoes eletricas, coloque o motor para 

funcionar, atraves do acionamento da manopla da chave mecanica 

tripolar. Observe que ao acionar a manopla, voce" estara energizando os 

terminals do motor e conseqtientemente colocando-o em funcionamento; 

o Desligue o motor, atraves do acionamento da manopla da chave 

mecanica. 

15 
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4.4. Partida Direta para Motores Trifasicos Atraves de Chave 

..Viecar̂ .cE 

44.1. Material Util izado 

o 01 motor eletrico trifasico com enrolamentos separados - M6duIo: M3; 

o 03 fusiveis - Modulo: MBD 004; 

c 01 chave mecanica tripolar; 

c 01 multimetro ou voltimetro de teste; 

o Fios ou cabos. 

4.42. Caracteristicas 

o Partida sent protecao do motor. 

4 4 3 . Frrocedimeinto 

Verifique com auxillo do multimetro (voltimetro) qua! e o nivel de tensao 

da reds; 

o Verifique a placa de dados do motor, nela devem estar contidos todos os 

parametros necessarios ao funcionamento perfeito do motor. Os 

parame'tros devem ser seguidos a rigor; 

c Verifique se c esquema de ligacao da placa do motor ccniere com o 

esquema de ligacao apresentado na Figura 9(a); 

c Case os esquemas de montagem da placa e do guia sejam iguais, faca as 

ligacoes eletricas adequadas, seguindo o esquema de montagem 

apropriado e apresentado na Figura 9(a); 

o Depois de conclufdas as ligacoes eletricas, coloque o motor para 

funcionar, atraves do acionamento da manopla da chave mecanica 

tripolar. Observe que ao acionar a manopla, voce estara energizando os 

terminals do motor e conseqiientemente colocando-o em funcionamento; 

o Desligue o motor, atraves do acionamento da manopla da chave 

mecanica. 

21 
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4.5. Partida Direta para Motores Monofasicos a Contator 

ioSolc Material! UtiMzad© 

o 01 motor monofasico com reversao - Modulo: M6; 

c 03 fusfveis » M6duio: MBD 004; 

G 02 botoeira N A ; 
" 

o 01 contator - Modulo: MBD 005; 

o 01 rele de sobrecarga - M6dulo: MBD 007; 

o 01 multimetro ou voltimetro de teste; 

o Fios ou cabos. 

4o502o Caracterfsfkas 

o Partida com protecao do motor; 

o Disparador termico aiustavel para protecao contra sobrecargas e dotado 

de mecanismo diferencial com sensibilidade a faltas de fase, incorporado 

no rele de sobrecarga; 

o Operacao automatica atraves do contator; 

o Vida ut i l elevada devido ao uso do contator as manobras; 

o Reset, no caso de atuacao do rele de sobrecarga, node ser configurado em 

automatic© ou manual. 

4Jo3<, Piraxcedimeefto 

o Verifique com auxilio do multimetro (voltimetro) qual e o nivel de tensao 

da rede; 

c Verifique a placa de dados do motor, nela devem estar contidos todos os 

parametros necessaries ao funcionamento perfeito do motor. Os 

parametros devem ser seguidos a rigor; 

G Verifique se o esquema de ligacao da placa do motor confere com o 

esquema de ligacao apresentado na Figura 10(a); 

22 



c Caso os esquemas de mcruagem da piaca e do guia sejam iguais, faca as 

ligacoes eletricas adequadas, seguindo o esquema de montagem. 

apropriado e apresentado na Figura 10(a) e Figura 10(b); 

c Depois de concluidas as ligacoes eletricas, coloque o motor uara 

funcionar, atraves do acionamento da botoeira Si apresentada na Figura. 

Desligue o motor, atraves do acionamento da botoeira So e observe que 

R I S I T 

F1 

3 \ 
K1 

F2 

\ 

FT1|C 

\ 
3<U2) 

2(T1) 4(T2) 

2 4 

Fun 

(a) 

Figura 10 • • Esquema de l i | 

cantatcr; (a) circuito de forca para motor eletrico monofasico com reversao (b) 

circuito :anclo. 



4.6o Partida Direta para Motores Trifasicos a Contator 

4'Solo Materia! Uti l izado 

o 01 motor eletrico 'trifasico com enrolamentos separados - M6dulo: M3; 

c 04 fusfveis -• Modulo: MBD 004; 

o 01 botoeira N A ; 

c 01 botoeira NF; 

c 01 contator - Modulo: MBD 005; 

c 01 rele de sobrecarga - Modulo: MBD 007; 

o 01 multimetro ou voltimetro de teste; 

o Fios ou cabos. 

4 0 c Caradheri§4ka§ 

o Partida com protecao do motor; 

o Disparador termico ajustavel para protecao contra sobrecargas e dotadc 

de mecanismo diferencial com sensibilidade a faltas de fase, incorporado 

no rele de sobrecarga; 

o Operacao automatica atraves do contator; 

o Vida ut i l elevada devido ao uso do contator as manobras; 

o Reset, no caso de atuacao do rele de sobrecarga, pode ser configurado em 

automatico ou manual 

c Verifique com auxilio do multimetro (voltimetro) qual e o nivei de tensao 

da rede; 

; o Verifique a placa de dados do motor, nela devem estar contidos todos os 

parametros necessaries ao funcionamento perfeito do motor. Os 

parametros devem ser seguidos a rigor; 

c Verifique se o esquema de ligacao da placa do motor confere com o 

esquema de ligacao apresentado na Figura 11(a); 
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o Case os esquemas de montagem da placa e do guia sejam iguais, faca as 

ligacoes eletricas adequadas, seguindo o esquema de montagem 

apropriado e apresentado na Figura 11(a); 

c Depois de conclufdas as ligacoes eletricas, celoque e motor para 

funcionar, atraves do acionamento da botoeira Si apresentada na Figura 

11(b); 

o Besligue o motor, atraves do acionamento da botoeira So e observe que 

os ': z.zz: de cc::.: .ar.de z de forca serae ccr.r.uie-.:ame:r:s dsssr =::2:.zadcc 

(a) (b) 

Figura 11 - Esquema de ligagao para partida direta de motores trifasicos 

a contator; (a) circuito de forca para motor eletrico trifasico com dois 

enrolamentos separados. (b) circuito de comando. 

It 
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4=7,. Partida Direta para Motores Monofasicos a Contator com 

Reversao do Sentido de Rotacao 

47.1. Material Uti l izado 

c 01 motor monofasico com reversao ~ M6dulo: M6; 

c 03 fusfveis • • M6dulo: MBD 004; 

c 02 botoeiras (com dois contatos I N A + I N ? ) ; 

o 01 contator - Mddulo: MBD 00b, 

c 01 multimetro ou voltimetro de teste; 

c Fios ou cabos. 

4,7-2. Caracterfisticas 

o Partida com protecao do motor; 

c Disparador termicc ajustavel para protecao contra sobrecargas e dotadc 

de mecanismo diferencial com sensibilidade a faltas de fase, incorporado 

no rele de sobrecarga; 

o Cperacac automatica atraves do contator; 

G Vida ti t i l eJevada devido ao uso do contator as manobras; 

o Reset, no case de atuacao do rele de sobrecarga, pode ser configurado em 

automatico ou manual. 

4,7.3, Procedimento 

o Verifique com auxilio do multimetro (voltimetro) qua! e o nivel de tensao 

da rede; 

c Verifique a placa de dados do motor, nela devem estar contidos todos os 

parametros necessaries ao funcionamento perfeito do motor. Os 

parametros devem ser seguidos a rigor; 

c Verifique se o esquema de ligacao da placa do motor confere com o 

esquema de ligacao apresentado na Figura 12(a); 
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o Caso os esquemas de montagem da placa e do guia sejam iguais, faca as 

ligacoes eletricas adequadas, seguindo o esquema de montagem. 

apropriado e apresentado na Figura 12(a) e Figura 12(b); 

o Depois de conclufdas as ligacoes eletricas, coioque o motor para 

funcionar, atraves do acionamento da botoeira Si apresentada na Figura 

: .... zzz?z.z z z.z:z:.. zzz-zvzz z.z acionamento da bcrceira SZ"\ z 

c Inverta c sentido de rotacao do rotor acicnando a botoeira S2 

apresentada na Figura 12(b), observe que o sentido de rotacao do eixc do 

motor sera invertido, caso isto nao ocorra, verifique as conexoes 

realizadas, possivelmente contem aigum erro de conexao; 

o Observe que ao acionar a botoeira S2, voc^ estara desenergizando o 

contactor K l e energizando o contactor K2. Como a sequencia de fases 

aos contactores K l e X2 sao diferentes, dai a razao da inversao do 

sentido de rotacao do eixc. 

c Desligue o motor, atraves do acionamento da botoeira SO(NF) e observe 

que os circuitos de comando e de forca serao completamente 

(a) (b) 
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f igura 12 - Esquema de ligacao para partida direta de u m motor monofasico, 

com reversao do sentido de rotacao; (a) circuito de forca para u m motor 

monofasico com reversao. (b) circuito de comando. 

4.8. Partida Direta para Motores Trifasicos a Contator com Reversao 

do Sentido de Rotacao* 

(«oS>ci.o Mi«.'.;e::T.a.1 ^Hilflzact© 

c CI motor eletrico trifasico com enrolamentos separados - M6du3o: M3; 

o 04 fusfveis -- M6dulo: MBD 004; 

. c 02 botoeiras (com dois contatos I N A + I N F ) ; 

o 01 botoeira NF; 

c 01 contator - Modulo: MBD 005; 

c 01 rele de sobrecarga - M6dulo: MBD 007; 

c 01 multimetro ou voltfmetro de teste; 

o Flos ou cabos. 

48.2, Caracteristicas 

o Partida com protecao do motor; 

Disparador terrnico ajustavel para protecao contra sobrecargas e dotado 

de mecanismo diferenciai com sensibiiidade a faltas de fase, incorporado 

no rele de sobrecarga; 

c Operacao automatica atraves do contator; 

o Vida ut i l eievada devido ao uso do contator as manobras; 

o Reset, no caso de atuacao do rele de sobrecarga, pode ser configurado em 

4,8.3c ^Procedimento 

c Verifique com. auxflio do multimetro (voltfmetro) qua! e o nivel de tensao 

da rede; 
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Verifique a placa de dados do motor, nek devem estar confides todos os 

parametros necessaries ao funcionamento perfeito do motor. Cs 

parametros devem ser seguidos a rigor; 

Verifique se o esquema de ligacao da placa do motor confere com o 

esquema de ligacao apresentado na Figura 13(a); 

o Caso os esquemas de montagem da placa e do guia sejam iguais, faca as 

ligacoes eletricas adequadas, seguindo o esquema de montagem 

apropriadc e apresentado na Figura 13(a); 

c Depois de concluidas as ligacoes eletricas, coloque e motor para 

funcionar, atraves do acionamento da botoeira Si apresentada na Figura 

13(b); 

o Desligue o motor, atraves do acionamento da botoeira SO(NF). 

c Inverta o sentido de rotacao do rotor acionando a botoeira S2 

apresentada na Figura 13(b), observe que o sentido de rotacjlo do eixc de 

motor sera invertidc, caso isto nao ocorra, verifique as conexoes 

realizadas, possivelmente content algum erro de conexao; 

o Observe que ao acionar a botoeira S2, voce estara desenergizandc o 

contactor K l e energizanclo e contactor K2. Como a sequencia de fases 

dos contactores K l e K2 sao diferentes, dai a razao da inversao do 

sentido de rotacao do eixo. 

o Desligue o motor, atraves do acionamento da botoeira SO(NF) e observe 

que os circuitos de comando e de forca serao completamente 

desenergizados. 
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Figura 13 - Esquema de ligacao para partida direta de motores trifasicos a 

contator, com reversao do sentido de rotacao; (a) circuito de forca para motor 

eletrico trifasico com dois enrolamentos separados. (b) circuito de comando. 
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4.9. Partda Direta para Motores Trifasicos de DIVOLS. Velocidade a 

Contator. 

4,9.2. Material! Utilizado 

o CI motor eletrico trifasico com enrolamentos separados - M6dulo: M3; 

• c 04 fusfveis - Modulo: MBD 004; 

o C/ dctoeiras {com dois contatos I N A + I N F ) ; 

o 01 botoeira NF; 

o 01 contator - Mddulo: MBD 005; 

c 01 rele de sobrecarga - Modulo: MBD 007; 

o 01 multimetro ou voltfmetro de teste; 

o Fics ou cabos. 

49.2. Caracterfsticas 

o Partida com protecao do motor; 

o Disparador termico ajust£vel nara protecao contra sobrecargas e dotado 

de mecanismo diferencial com sensibilidade a faltas de fase, incorporado 

no rele de sobrecarga; 

o Operacao automatica atraves do contator; 

o Vida ut i l elevada devido ao uso do contator as manobras; 

o Reset, no caso de atuacao do rele de sobrecarga, pode ser configured© em 

automatico ou manual. 

4x33. Procedimento 

da rede; 

c Verifique a placa de dados do motor, neia devem estar contidos todos os 

parametros necessarios ao funcionamento perfeito do motor. Os 

parametros devem ser seguidos a rigor; 

c Verifiers se o escuema de ligacao da placa do motor confere com c 

esquema de ligacao apresentado na Figura 14(a); 
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o Caso os esquemas de montagem. da placa e do guia sejam iguais, faca as 

ligacoes eletricas adequadas, seguindo o esquema de montagem 

apropriado e apresentado na Figura 14(a); 

o Depois de conclufdas as ligacoes eletricas, coloque o motor para 

funcionar, atraves do acionamento da botoeira Si apresentada na Figura 

14(b). O contator K l energizado garante o rotor com menor rotacao. 

o Desligue o motor, atraves do acionamento da botoeira SO(NF), 

o Acionando a botoeira S2 apresentada na Figura 14(b), observe que o 

rotor gira com velocidade maior que a anterior; 

o Desligue o motor, atraves do acionamento da botoeira SO(NF) e observe 

que os circuitos de comando e de forca serac ccmpletamente 

FT1; C 

FT1 Tl 

So 

• \ 
* 11 * \ 
. L 

2 2 

2T: 

K2 ?22 22 

A i 

s s 

(a) 

; (a) 

res trifasicos de 

eletrico trifasico 
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4.10. Partida Direta para Motores Trifasicos la veioci 

4 r.C,;t:fl Mj teSa l Util izado 

irasico c 01 motor eleti 

o 04 fusfveis -

c 02 botoeiras (com dots contatos I N A + 

G 01 rele de sobrecarga 

c 01 multimetro ou voltfmetro de teste; 

c Fics ou cabos. 

410.2. CaradberisMcas 

do motor; 

Disparador termico aius 

sens: 

rele cle s 

ut 
»set, no caso de 

jmatico ou 

dotadi 

a faltas de fase, incoi 

e de sobrecarga, pode ser conhgur 

410.3.1? 

Lixue com au 
iL 

da rede; 

Verifique a placa de dados do motor, ne 

ros necessaries ao tunc 

ser seguidos a rigor; 

a ic se o esquema de ligacao da p! 

esquema de ligacao apresentado na Figura 1 

est :ontidos todos os 

noton Os 
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o Caso os esquernas de montagem aa piaca e ao guia sejam iguais, taca as 

Ligacoes eletricas adequadas, seguindo o esquema de montagem 

apropriado e apresentado na Figura 15(a) e 15(b); 

o Depois de concluidas as ligacoes eletricas, coloque o motor uara 

funcionar, atraves do acionamento da botoeira Si apresentada na Figura 

15(b). O contator K l energizado garante o rotor com menor rotacao; 

o Acionando a botoeira S2 apresentada na Figura 15(b), obsep/e que o rotor 

gira com velocidade maior que a anterior. Deve- -se seguir a sscuencla de 

acionamento das botceiras, primeiro Si e logo apos S2, para evitar que o 

rotor inicie em rotacao 

o Desligue o motoi 

que os circuitos de comando e de forca serao 

• \ \ \ 
F1 

FT1 C 

F3 
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4 \ \ 
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A2 

is 

: 

21 

a 

~7~]AI 

i r 1, 

'a 

Figura 15 -• Esquema de ligacao para partida direta de motores trifasicos de 

:pla veiioci contator; (a) circuito d 

Dahlander. (b) circuito de comando 
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4.11. Partida Direta para Motor Moto-Freio Trifasicos a Contator. 

4.11.1. Material Util izado 

° 01 motor eletrico trifasico moto-freio - Modulo: M5; 

c 03 fusiveis •- Modulo: MBD 004; 

c 01 botoeira N A ; 

o 01 botoeira NF; 

o 01 contator - Modulo: MBD 005; 

' c 01 rele de sobrecarga - M6dulo: MBD 007; 

c 01 multimetro ou voltimetro de teste; 

c Flos ou cabos. 

411.2. GaracfterisMcas 

Par::, da com protecao do motor; 

o Disparador termicc ajustdvel para protecao contra sobrecargas e dotado 

de mecanismo diferencial com sensibilidade a faltas de fase, incorporado 

no rele de sobrecarga; 

o Operacao automatica atraves do contator; 

Vida ut i ! elevada devido ao uso do contator as manobras; 

o Reset, no case de atuacao do rele de sobrecarga, pode ser configurado em 

automatic© ou manual. 

411.3. Procedimento 

o Verifique com auxilio do multimetro (voltimetro) qual e o nivei de tensao 

da rede; 

o Verifique a placa de dados do motor, nela devem estar contidos todos os 

parametros necessaries ao funcionamento perfeito do motor. Os 

parametros devem ser seguidos a rigor; 

c Verifique se o esquema de ligacao da placa do motor confere com o 

esquema de ligacao apresentado na Figura 16(a) e 16(b); 
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aa piaca e ao guia sejam iguais, iaca as 

seguindo o esquema de montagem 

Case os esquemas de monta, 

ligacoes eletricas 

apropriado e apres 

Z~.yz:.3 zzz zzrzzzzzz.z.z as ligacoes sletricas, col ecus z motor pars 

funcionar, atraves do acionamento da botoeira Si apresentada na Figura 

apresentado na Figura 16(a) 

Desligue o motor, atraves do acionamento da botoeira Sc e observe que 

os circuitos de comando e de forca serao compietamente desenergizados, 

e que o rotor do motor tera sua rotacao interrompida 

F 

FT1JT) 

(a) 

Figura 16 • • Esquema de ligacao para partida direta de motores trifasicos 

a contator; (a) circuito de forca para motor eletrico 

circuito de comando. 
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4.12. Partida Direta para Motor Moto-Freio Trifasicos a Contator 

com Temporizador,, 

412.1. Material UtfiSzado 

c 0! motor eletrico trifasico moto-freio •- M6dvlo: M5; 

o 03 fusfveis - Modulo: MBD 004; 

; o 01 botoeira N A ; 

' c 01 botoeira NF; 

c 01 contator » M6duIo: MBD 005; 

o 01 rele de sobrecarga - M6dulo: MBD 007; 

c 01 temporizador - M6dulo: MBD 009; 

o 01 multimetro ou voltimetro de teste; 

o Fios ou cabos. 

4122. CaracterSstficas 

o Partida com protecao do motor; 

o Disparador termico ajustave! para protecao contra sobrecargas e dotado 

de mecanismo diferencial com sensibilidade a faltas de fase, incorporado 

no rele de sobrecarga; 

. o Cperacao automatica atraves do contator; 

. o Vida uti l elevada devido ao uso do contator as manobras; 

o Reset, no caso de atuacao do rele de sobrecarga, pode ser configurado em 

autoxnatico ou manual. 

4123. Procedimento 

c Verifique com auxilio do multimetro (voltimetro) qua! e o nivel de tensao 

da rede; 

c Verifique a nlaca de dados do motor, neia devem estar contidcs todos os 

parametros necessaries ao funcionamento perfeito do motor. Os 

parametros devem ser seguidos a rigor; 



com o irique se o esi 

esquema de ligacao apresentado na Figura 17(a) e 17(b); 

A'uste o temporizador para IC's ou mais; 

Case os esquemas de montagem da placa e do guia sejam iguais, face as 

ligacoes eletricas adequadas, seguindo o esquema de montagem. 

aprcpnaac e apres na Fis 

Depois de concluidas as ligacoes eletricas, coioque o motor para 

funcionar, atraves do acionamento da botoeira Si apresentada na Figura 

C motor sera desligado apds o tempo especificado no temporizador, ou 

atraves do acionamento da botoeira So antes do temporizador atuar. 

Observe que os circuitos de comando e de forca serao completamente 

deser,r;rg:.oadcs,. cue o rote:: do meter tera sua rotacao :.:r.t?.-rorrtr,:.ds 
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Figura 17 - Esquema de ligacao para partida direta de motores trifasicos 
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5. Quadro Simulador de Defeitos 

5.1. Material necessario a realizacao da tarefa: 

o 01 Quadro simulador de defeitos contend© u m sistema complete 

composto por tr§s motores trifasicos. Serao utilizados os tipos de ligacoes 

partida direta; partida direta com reversao do sentido de rotacao e 

partida estrela-triangulo com reversao do sentido de rotacao. 

c Obs: Os motores utilizados sao do fabricante EBERLE, e nao os motores 

da WEG. 

5.2. Proceclimentos: 

o Na Figura 18, o projeto e mostrado com os tipos de partida de motores. 

Revise em casa, os circuitos cle acionamentos dos motores apresentados 

no projeto do quadro simulador de defeitos; 

o Escreva no papel cada esquema de ligacao e sequencia de acionamento 

dos contactores; 

o Solicite do professor o teste de funcionamento dos motores eletricos; 

: o Caso todos os motores nao estejam funcionando corretamente, solicite do 

professor o restabelecimento das condicoes normais de uso; 

c Solicite do professor a desenergizacao completa dos motores e a 

colocacao de defeitos; 

o Acione as botoeiras, procurando identificar quais os possiveis defeitos; 

o Antes manipular qualquer instrumento ou ferramenta pense nos tipos de 

falhas que possam ter conduzido ao defeito. Reflita sobre os 

conhecimentos adquiridos nas montagens anteriores. Com certeza voc§ 

tern amplas condicoes de soiucionar os problemas ou criar uma I6gica 

que conduza a sclucao. 
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Figura 18 - Circuitos de comando e de forca utilizados no quadro simulador de 

defeitos: a) partida estrela-triangulo com reversao do sentido de rotacao; b) 

partida direta com reversao do sentido de rotacao; c) partida direta do motor; d) 

circuito de forca para partida estrela-triangulo com reversao do sentido de 

rotacao; e) circuito de forca. para partida direta com reversao do sentido de 

rotacao e; f) circuito de forca para partida direta do motor. 
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