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ESTRELA-TRIANGULO

A finalidade da partida estrela triangulo é reduzir o
pico da corrente de partida, essa reducao se
consegue com a reducao da tensao nas bobinas,
durante a partida, para ser possivel essa reducao é
feito a ligacao em estrela (V Y) porem aplica-se a
tensao para triangulo (V A) ..
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Tenséo de rede menor tenséo de placa
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No momﬁﬁiqmlaal é feito a ligacao em estrela (V Y)
porem apli a tensao para triangulo (V A) .Atensao
da rede'd ,e/r igual a tenséo de placa para triangulo.

No priméiro‘momento as bobinas do motor recebem
apenas’58% da tensao que deveria receber.




DIAGRAMA DE FECHAMENTO

No momento inicial & feito o fechamento em estrela (VY)
porem aplica-se a tensao para triangulo (V A) .

Tanto em delta como em estrela a tensao da rede deve
ser igual a tenséo de placa para delta.

No primeiro momento as bobinas do motor recebem
apenas 58% da tensao que deveria receber.

Esta forma de ligacao vai proporcionar uma
reducao na corrente de partida de mais ou menos
33% em relacao a partida direta.

Ex: Tensao aplicada 220V 3~
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Ligacdo estrela com tensdo triangulo  Ligac3o triangulo com tens3o triangulo




MOTORES ELETRICO AC E DC




TEMPO DE PARTIDA

Esta ligacao em Y deve durar até o motor atingir
90% da sua velocidade nominal, logo apds o
tempo previamente ajustado deve comutar o

fechamento para delta.
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DIVISOES DO MOTOR ELETRICO

Rotor-formado por trés partes.

Eixo-responsavel pela
transmissdo da poténcia
mecanica produzida no

\5—_——”

Enrolamento —neste caso este
rotor ndao tem enrolamento de
cobre, sua estrutura é apenas de
ferro magnético

Nucleo- constituido de
placas magnética
semelhante ao estator

Este rotor apresentado na
figura @€ de um motor de
corrente alternada.
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MOTORES ELETRICO AC E DC

O principio de funcionamento dos motores
elétricos baseiam-se na propriedade de atracao e
repulsdo de um campo eletromagnético.

Nucleo magnético

Rotor ou induzido

A corrente elétrica passa
pelo enrolamento no
estator e produz um campo
eletromagnético que é
utilizado para movimentar
o rotor.

— Condutores do enrolamento
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MOTORES ELETRICO DC

Os motores de corrente continua devido ao seu
principio de funcionamento € possivel variar a
velocidade de 0 até a nominal mantendo o torque
constante, essa caracteristica permite que este tipo
de maquina tenha grande aplicacao em situacao onde
ha necessidade de haver precisao de velocidade,
porém seu alto custo torna seu uso limitado.

induzido Estator
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Caracteristica construtiva da maquina DC- O motor
DC é idéntico ao gerador DC, Sendo possivel
iIntercambiar a funcao, hora usa-lo como motor, hora
como gerador.
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MOTORES ELETRICO DC
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MOTORES ELETRICO AC

Os motores sincronos- sdo motores de inducao que
funcionam com velocidade constante
proporcionalmente a frequéncia da rede.

O motor sincrono tem enrolamento no estator e um
rotor bobinado, que é excitado por uma fonte de
tensao CC, que, por sua vez, gera um campo
estacionario no rotor que interage com o campo do
estator.

O campo girante produzido no estator interage com o
campo no rotor gerando um torque no eixo.

O maior torqgue gue o motor pode fornecer esta
limitado pela méxu;@ﬂenua quando é atingida, o
motor inicia uma de sincronismo e perda de
poténcia . Q/

A rotacao no eixo de'motor € expressa por:
G X ‘m\ P P

120 - f

ns = rotagdo sincrona;
f =frequéncia em HZ;
2p = numeros de polos
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MOTORES ELETRICO AC

Os motores assincronos- nestes motores o campo
girante tem a velocidade sincrona, como nas
maquinas sincronas, entretanto ao ser aplicado o
conjugado da carga no rotor sua velocidade
diminuira ficando diferente da velocidade do campo
girante, essa diferenca deve existir para garantir o
conjugado do campo igualmente oposto ao da carga.

Essa diferenca e classificada como escorregamento.

Escorregamento- o motor opera normalmente com
uma velocidade constante velocidade assincrona que
varia de acordo com carga mecanica no eixo, essa
velocidade deve esta bem proxima da velocidade
sincrona do campo girante. A velocidade sincrona e
proporcional a frequénci rede. Para calcular a
velocidade sincrona azzl MOS a seguinte equacao:
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Velocidade = NS =
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CARACTERISTICA ELETRICA DO
MOTOR AC

Velocidade nominal dos motores- é a velocidade
do motor funcionando com a poténcia nominal sob a
tensao e frequéncia nominais. A velocidade depende
do escorregamento e da velocidade sincrona.

s%

Velocidade - NS = n.s x[ﬁ] (rpm)

A velocidade sincrona ns é funcao do niumeros de polos e
da frequéncia de alimentacéao

ns = 120'f.(1 —9S)

2p

Corrente nominal do motor- E a corrente que o
motor absorve da redégsgquando funciona com a
potencia nominal, te@o nominal sobre frequéncia
nominal, o valor d rrente nominal depende do

rendimento e c do fator de potencia do motor.

p(kw 1~000 736.P(CV)
U : COS V3.U -1 - cos
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CARACTERISTICA ELETRICA DO
MOTOR AC

Poténcia aparente(S), ativa(P), e reativa-(Q).

Poténcia aparente(S)-E o resultado da multiplica¢éo da tensio pela
corrente (S = U x |) para sistemas monofasicos e S =+/3 x U x |,
para sistemas trifasicos. Corresponde a poténcia real ou “poténcia
ativa” que existiria se nao houvesse defasagem da corrente, ou seja,
se a carga fosse formada por resisténcia.

p

Entdo = § — —
COS

Para as cargas resistivas, cos® = 1 e a poténcia ativa se confunde
com a poténcia aparente. A unidade de medidas para poténcia
aparente € o volt- ampere (VA ) ou seu multiplo, o quilovolt- ampere
(KVA).

Corrente nominal do motor- E a corrente que o motor
absorve da rede quando funciona com a potencia nominal, tensao
nominal sobre frequéncia nominal, o valor da corrente nominal
depende do rendimento n e cos¢ do fator de potencia do motor.

p( 1000  736.P(CV)
U-n-cos +3.U-n-cos

[ =

P~ l /

. B i ,
Potencla Rea |v7£i(Q)- E a parcela da poténcia aparente que
“nao” realiza trabalho. Apenas é transferida e armazenada nos
elementas passi

S/(capacitores e indutores) do circuito:
‘. "

1.4
y
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CARACTERISTICA ELETRICA DO MOTOR AC

Triangulo das poténcias:

S-Poténcia Aparente
P- Poténcia ativa
S Q  Q-Poténcia Reativa

wg——’—’ ;

la,\\
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CARACTERISTICA ELETRICA DO MOTOR AC

Fator de poténcia: E o angulo de defasagem da tenséo em
relacdo a corrente, é a relacdo entre a poténcia real (ativa) P e a
poténcia aparente S

D p(w) Carga resistiva: coseno=1
COS= — = 3U1 Carga indutiva :coseno atrasado
S e Carga capacitiva :coseno adiantado

Potencia Reativa(Q)- E a parcela da poténcia aparente que
“nao” realiza trabalho. Apenas é transferida e armazenada nos
elementos passivos (capacitores e indutores) do circuito:

Rendimento: O motor elétrico absorve energia elétrica da rede e
transforma em energia mecanica disponivel no eixo. O rendimento é
a eficiéncia com que esta tra rmacao é feita, € Chama de
poténcia Util(PU).

A relacao entre a poténcia anica disponivel no eixo e a poténcia
elétrica que o motor retira/da nede, é o rendimento.

736(w)
= 100
V3 U.Icos
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MOTORES MONOFASICOS AC

Motores monofasico com capacitor- a principal
caracteristica desse motor € o capacitor de partida, é
construido com dois grupos de bobinas sendo um grupo
auxiliar e outro principal. O motor possui também um
interruptor centrifugo, que é ligado em série com o
capacitor e a bobina auxiliar.

O interruptor centrifugo matem o enrolamento auxiliar
energizado até o motor atingir torque e velocidade
suficiente, qguando motor atingi a velocidade o interruptor
é aberto pela a forca centrifuga.

Capacitor

3 ©
T

4 @

¥

| ;
§ "r}ﬂ:erruptor centrifugo
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MOTORES MONOFASICOS AC

Esquema de ligagcao dos motores monofasicos- Para fazer
o fechamento do motor deve-se atentar para o esquema
ligacao, que definira o nivel de tensao em que ele podera
ser ligado.

L2 L2
Ligacdo menor tensdo 110V Ligagao maior tensao 220V

! T3LARAN,
U TSPRETO I8 VERMEL :“

) COM AS NG
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COMANDOS ELETRICOS DEFINICAO

O comando elétrico a partir de uma chave magnética
permite que o operador ligue e desligue um motor a
distancia proporcionando maior seguranca, aléem de
ser possivel a instalacéo de dispositivos de protecao
para o motor. Ex: relés falta de fase ,relé de
sobrecarga ou gualquer outro sistema que monitore
corrente, tensao etc. Desde que tenha sido
preparado para ser instalado no circuito de comando.

Contatores- A seguir, vé-se o principal componente
para construcao de uma chave magnética, seus
terminais sdo em geral identificados por simbolos alfa
numericos conforme apresentamos.

- &

& g @ Contatos Contatos
“_,__‘_u...\ de Forca auxiliar
13NO
1L 3L 5L 13 21
5@ @ 1 2 3
4 \ 7‘
% Ql | i:'A AN\
¢ e w
14 22

2T 4T 6T
1 2 3

I ASSIST I https://www.eletrotechicamoderna.com
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BOTOEIRAS

As botoeiras sao chaves elétricas acionadas manualmente
gue apresentam, geralmente, um contato aberto e outro
fechado. De acordo com o tipo de sinal a ser enviado ao
comando elétrico, as botoeiras sdao caracterizadas como
pulsadores ou como botoeiras de trava. As botoeiras
invertem seus contatos mediante o acionamento de um
botao e, devido a acao de uma mola, retornam a posicao
inicial guando cessa 0 acionamento.

Botoeira de impulsdo de NA Botoeira de pulso NF
Contato normal aberto Contato normal fechado

Botoeira comutadora NA
Contato normal aberto

\




RELES DE SOBRECARGA.

Defini¢do - Dispositivo de protecao e eventual comando a
distancia, cuja operacao € produzida pelo movimento relativo
de elementos mecanicos (termopares), sob a acdo de
determinados valores de correntes de entrada. Relés térmicos
nao protegem a linha de alimentacao contra curto-circuito,
consequentemente, € necessario empregar ainda fusiveis ou
disjuntores como protecao contra curto-circuito.

95 97
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CHAVE MAGNETICA DE PARTIDA
DIRETA SIMPLES.

Partida de motores de inducao: Na maioria das
InstalacOes elétricas residenciais, comerciais ou
Industriais, pequenos motores de inducao de pequena
poténcia podem partir por ligacao direta na rede sem
gue provoque quedas de tensao ,para que nao ocorra
danos ao sistema elétrico tem que sempre analisar as
caracteristicas da fonte supridora e s6 entao conectar
O motor para partida.

E formada basicamente por um eletroima e um
conjunto de chaves operado pelo fluxo magnético do
eletroim& quando energizado.

A chave de partida direta parte o0 motor sem nem um
atenuante para corrente de partida, pois o0 motor

recebe a tensao ggﬁnal de placa.

Sempre que a | acao do motor permitir a partida
pode ser direta de que a corrente de partida do
motor nao seja lMmpactante. Caso a corrente seja
muito elevadadeve-se recorrer a meios de redugao
cComo estrela'trié?ulos e outros.

y
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CRIANDO UMA CHAVE MAGNETICA DE
PARTIDA DIRETA

Aula pratica 1
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DESCREVENDO O COMANDO DE
PARTIDA DIRETA

* Ao energizar o quadro de ligacao uma lampada
HO deve sinalizar que o motor esta pronto para
partir. Todos os contatos estao na posicao inicial
conforme o diagrama. Pressionando bl energiza-
se Al que comanda o contato auxiliar NA (13/14)
gue mantera a bobina de k1 apo6s soltarmos o
botao bl.
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DESCREVENDO O COMANDO DE
PARTIDA DIRETA

* Pressionando bl energiza-se A1, que comanda o
contato auxiliar NA (13/14) que mantera a bobina
de k1 apds soltarmos o botéo b1.
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DESCREVENDO O COMANDO DE PARTIDA
DIRETA

* Pressionando b0 desenergiza-se a bobina K1,
gue por sua vez val desativar o contato auxiliar
NA (13/14) retirando a auto ligacéo de k1.Apds
soltar o botoeira bO os contatos volta para
estado inicial.
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DESCREVENDO A PARTIDA DO
MOTOR

* Pressionando b0 desenergiza a ' ' '
bobina K1, que por sua vez vai
desativar o contato auxiliar NA Y 5'
(13/14) retirando.a iga6ao ° 9 :
de k1.Apds soltar 0 irh 4O_". k* L
os contatos, olt&vﬁa éstado — 1§
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DESCREVENDO O COMANDO DE
PARTIDA DIRETA

* Pressionando b0 “.
desenergiza a
bobina K1, que por
aua vtez vai

esativar-e4

auxiliar’NA ]z:ﬁam
retiran “EU‘IO
ligacao de kI.Apos
soltar o' botoeira bO

0S contatos volta
para estado inicial.
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DESCREVENDO O COMANDO DE
PARTIDA DIRETA

* Pressionando b0 ' ' '
desenergiza a bobina K1, A 1
que por sua vez vai ’
desativar o contato auxmar ©e BV -
NA (13/14)#reti 1

ligacdo de

botoei'r’@’ b0 0s contatos
volta par estado inicial.
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DESCREVENDO O COMANDO DE
PARTIDA DIRETA

* Pressionando b0 “'
desenergiza a .
bobina K1, que por
sua vez vai
desativawo ¢ontate

retirando a’auto
ligacao de k1. ApoS

soltara-botoeira b0 = =
0S contatos volta

para estado inicial.
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MONTAGEM PRATICA, FORCA E
COMANDO

Aula pratica 1

> CONTINUAR
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Comando de forca
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Circuito de comando
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