3.3 PROTECAO E ACIONAMENTOS ELEMENTARES DE MAQUINAS
ELETRICAS

As instalages elétricas de baixa tensdo sdo projetadas e executadas para disponibilizar energia
elétrica suficiente para atender a demanda de carga requisitada em uma determinada aplicagdo. Isto
implicada na capacidade de conduzir e seccionar a condugdo de corrente elétrica por um circuito
durante seu funcionamento normal.

Entretanto, as instalacdes estdo sujeitas a defeitos, e sdo colocadadas em condi¢cdes anormais de
funcionamento, como por exemplo quando provocam elevacgdes na intensidade de corrente elétrica que
circula pelos condutores em relagao ao valor de corrente nominal de projeto. A NBR 5410 chama este
regime de funcionamento anormal de sobrecorrentes, e exige a utilizacdo de dispositivos de protecao
elétrica para protecdo dos condutores das instal¢des elétricas.

As falhas por sobrecorrentes podem ser dividivas basicamente entre sobrecargas e cuto-circuitos, e
as instalagbes elétricas devem ser projetadas de maneira o circuito seja apto a conduzir por
determinado tempo e seccionar automaticamente correntes sob essas condi¢des anormais de

funcionamento.

Dispositivos Elétricos de Protegao

A protecdo das instalagdes elétricas em sistemas de automacdo € um dos pontos de maior
investimento nos projetos de automacdo e acionamento, engloba desde auditorias na rede elétrica de
unidades fabris até o desenvolvimento e a utilizacdo de equipamentos de prote¢do contra surtos de

tensao, picos de corrente e sobreaquecimento dos dispositivos protegidos.

A seguir, a descricdao dos principais dispositivos utilizados para protecao contra sobrecorrentes

em instala¢oes elétricas de baixa tensdo.

Fusiveis

Os fusiveis sdo dispositivos destinados a protecdo, apresentando destaque na protecdo contra a
acdo de correntes de curto-circuito, podendo porém, também atuar em circuitos sob condicdes de
sobrecarga, caso ndo existam nesse circuito, dispositivos de protecdo contra tais correntes, como os

relés de sobrecarga [ SIEMENS, 2003].
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Sua atuacdo deve-se a fusdo de um elemento pelo efeito Joule, provocado quando existe uma
corrente superior ao seu valor especificado, por um determinado periodo de tempo. Tal fusdo provoca a

abertura do circuito, interrompendo correntes anormais de operacao.

Estes dispositivos sdo largamente utilizados, possuem diversos tipos construtivos e formas de

aplicacdo ou categorias de emprego.
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Figura 3.34. Fusiveis unipolar e tripolar

Exemplo de construgdo de um fusivel.

1 - Contatos do fusivel e
base
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3 - Corpo ceramico

4 - Areia de quartzo

5 - Indicador de estado

6 - Terminal de conexéo

7 - Base
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Figura — Esquematico de fusivel NH, baseado de SIEMENS, 2003

De acordo com a norma NBR IEC 60.269-1 os fusiveis podem ser classificados conforme sua faixa

de interrupcdo e categorias de utiliza¢do, definidas através de duas letras: a primeira letra indica a faixa
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de interrupcdo e segunda letra a categoria de utilizacdo, definindo com precisdo caracteristicas tempo-

corrente, regides de atuacao, etc.

Primeira Letra Fusivel limitador de corrente, atuando somente na presenca de curto-circuito

“minudscula” Fusivel limitador de corrente, atuando tanto na presenca de curto-circuito como

Protecdo de linha, uso Geral

Protecdo de circuitos Motores
Segunda Letra

2| o|m| e

Protecdo de Linha

“ HEA ”n
maiuscula =
Tr | Protecdo de Transformadores

=

Protecdo de Semicondutores, Ultra-Rapidos

Protecdo de Semicondutores e linha (combinado)

Segundo esta classificacdo, os principais fusiveis utilizados no mercado:

"gl/gG"- Fusiveis retardados para protecdo de cabos e uso geral (Atuagdo para sobrecarga e

curto)
"aM" - Fusiveis para protecdo de motores
"aR" - Fusiveis ultra-rapidos para protecao de semicondutores e drives

Fusiveis de efeito rapido sdo adequados a cargas resistivas e compostas por semicondutores, ja

os de acdo retardada podem ser aplicados a cargas de natureza indutiva, tais como motores.
Quanto a forma e caracteristica construtiva, os fusiveis sao dos tipos:

e cilindricos gG e aM (protecdo principalmente de maquinas e painéis),

e Diazed (ou D) glL/gG (protecdo de curto-circuito em instala¢Bes elétricas sem risco de
toque acidental do operador),

* Neozed glL/gG (protegdo de curto-circuito em instalagdes tipicas residenciais, comerciais
e industriais),

® NH gl/gG (sobrecorrentes de curto-circuito em instalages elétricas industriais); Sitor
ultra-rapidos gR/aR (protecdo de semicondutores, tiristores, GTO's e diodos)

e ultra-rdpidos SILIZED para a protecdo de curto-circuito de semi-condutores, tiristores e

diodos de poténcia com manuseio sem riscos de toque acidental.

Obs.: Diazed, Neozed, Silized, Sitor sdo marcas registradas da Siemens.
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Figura - Fusiveis tipo Cilindrico, Diazed e NH (Fabricante Siemens)

Em catdlogos de fabricantes, encontram-se tipicamente as seguintes curvas

caracteristicas:
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Figura - Exemplo de curva tempo-corrente para fusiveis retardados
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Relé de protecdo contra sobrecarga

A sobrecarga é uma situacdo que leva a um sobreaguecimento por perda joule, que os materiais
utilizados somente suportam até um determinado valor e por tempo limitado. Em motores elétricos, as
sobrecargas sao originadas por uma das seguintes causas:

® Rotor bloqueado;

e Elevada freqliéncia de manobra;

e Partida dificil ( prolongada );

e Sobrecarga em regime de operagao;
e Falta de fase;

e Desvio de tensdo e de freqliéncia.

A funcdo do relé de sobrecarga é a de atuar antes que esses limites de deterioracdo sejam
atingidos, garantindo uma vida Util apropriada aos componentes do circuito [SIEMENS, 2003]. O sistema
de deteccdo pode ser térmico, com base em elementos bimetalicos, ou eletronico.

O principio de funcionamento do elemento bimetalico é baseado em sua composi¢do dois ou
mais metais trefilados com coeficientes de dilatacdo diferentes, quando a alta corrente elétrica aquece
os condutores, os metais sofrem uma deformacdo. Essa deformacdo encurva o bimetal, dispara os

contatos fixo e mével do dispositivo e interrompe a conducdo elétrica, conforme a figura a seguir.

1 Para rearme
automatico

3 1 - Botdo de rearme

2 - Contatos auxiliares

3 - Botdo de teste

4 4 - Lamina bimetalica auxiliar
5 - Cursor de arraste

6 - Lamina bimetalica principal
7 - Ajuste de corrente

rearme
manual

96 ,

e
Material ",
g

Material
g

\

Contatos
elétricos

Material
e

Material
=
Figura — Esquematico de um relé de sobrecarga, baseado de SIEMENS, 2003
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No caso de um motor elétrico, se a corrente do motor protegido ultrapassa os valores
admitidos, o conjunto de deteccdo do relé de sobrecarga aciona um contato auxiliar, que desconecta o
comando do acionamento, interrompendo o circuito que apresenta a falha de sobrecarga.

Segue abaixo as curvas de sobrecarga para protecao de motores elétricos de indugao conforme
IEC 60947-4, denominadas de classes de disparo. As curvas indicam a relacdo corrente x tempo de

desligamento em condi¢des de sobrecarga.
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Figura — Classe de disparo, curva de protecao de sobrecarga do motor

Disjuntores

Os disjuntores de baixa tensao sdo definidos pela NBR IEC 60947-2, e sdo capazes de conduzir
correntes sob condi¢cbes normais dos circuitos, e também conduzir por um tempo determinado e
desligar automaticamente correntes sob condi¢des anormais do circuito, tanto para sobrecarga, quanto

para curto-circuito.

Os disjuntores podem ser utilizados em diversas aplicagdes, tais como protecao de instalagGes
elétricas, transformadores e partida de motores elétricos, cada um deles possui um tipo de curva

corrente x tempo de disparo caracteristica.

A figura a seguir apresenta-se uma ilustragdao em corte de um disjuntor tipico.
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Figura — Esquematico de um disjuntor, baseado de Siemens, 2003

Um disjuntor é basicamente constituido por um relé, com um elemento de disparo (disparador)
e um elemento de corte (interruptor), é dotado também de meios de extingdo do arco elétrico (cAmaras
de extingdo do arco elétrico). O disjuntor mais comum é o termomagnético, que possui um elemento
eletromagnético para a protegdo contra curtos—circuitos e um elemento térmico, constituido por uma

lamina bimetalica, para a protec¢do contra sobrecargas.

Para sobrecarga, o principio de funcionamento é idéntico ao apresentado para os relés de
sobrecarga. Para o caso de curtos-circuitos, utiliza-se como elemento de disparo o campo magnético. O
disparador magnético utiliza uma bobina como mecanismo responsavel pela detecgdo e pela abertura
do disjuntor. O aumento brusco da corrente causa um efeito eletromagnético no disjuntor, pois em
torno do disparador magnético ha um condutor elétrico envolto em um eletroimd com uma parte
movel. No instante em que a corrente flui, cria-se um campo magnético que faz o eletroima atrair a
parte moével, que abre os contatos (fixo e médvel) do disjuntor, interrompendo a condugdo corrente de

falha.

Esta rapida abertura dos contatos provoca uma faisca que continua, por um tempo, a transmitir
a corrente elétrica pelo ar. Para que o curto-circuito seja completamente interrompido, esse arco
elétrico também precisa ser extinto. Nos disjuntores ha, portanto, um componente chamado camara de

extingdo de arco, cuja funcdo é dissipar esse arco voltaico.
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A capacidade de ruptura dos disjuntores, trata-se da mdxima corrente que o dispositivo
consegue desarmar ao ocorrer um curto-circuito, e a unidade de medida mais utilizada nas
especificacdes técnicas é o kilo-Ampére [kA]. A simbologia para o elemento disjuntor tripolar é

apresentada a seguir.

Figura 3.31. Simbologia para disjuntor tripolar
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Corrente estipulada magnético

ou de regulacéo
| \_

|
|
|

)

o

T 1
Limiar de funcionamento magnético

Figura 3.32. Curva caracteristica de disjuntores
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Para protecdo de instalagdes elétricas residéncias e prediais os minidisjuntores sdo utilizados.
Segundo a norma NBR IEC 60898, sdo classificados de acordo com a corrente nominal para a qual foram
projetados e com o comportamento frente a sobrecorrentes até disparar. S3o divididos em curvas de
disparo nas classes B, C e D. Essas curvas tém relagdo com a sensibilidade e acdo do disjuntor diante de

uma situacao de curto-circuito:

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

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

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

corrente nominal I,.

- Tipo D: o seu limiar de disparo magnético alto permite utiliza-lo na protecdo de circuitos com

elevados picos de corrente de partida, como em cargas indutivas, entre 10 e 20 vezes sua corrente

nominal I,.
Curva B Curva C Curva D
113 145 113 145 ms| ‘1.45
UOll 120‘!'! 12311
50 60
| a0 ll 40 i o Il
w20 0
g ol £ | = 2
o5 10HL e 2 o o 2 ok
o W 6 'l \ (=% &
£ E FURTIY EE 4 \ BsE FREAY
g AL N = 2 AN g A
{REN L AN |
40 L\ RN
40 \ NN 40 )
20 \ \\ 20 Ny S \\
id \ AN 10 NN i) NN
\ S it e N =
@ 6 A\ B a N 2 5
k=] 4 'E 4 N ' = 4 AN b
< E 2 I, =
> > YR g 2 AN
g 1 o L P
0,6 gg 06 =
0,4 ‘
‘ ac |- o> C G AC
0,2 o bel 0,2
01 s 01 = 0.1 De
0,06 0,06 0,06
004 0,04 004
002 8 0,02 0,02
0,01 1 om : 0,01 A
1152 34 56,810 1520 30xin T 152 34 56 8101520 30xIn 1152 34 56 8101520 30xln
corrente — corrente — corrente —=

Figura 3.33. Curvas de disparo de disjuntores

Para protecdao de motores elétricos, é utilizado o disjuntor motor, onde as curvas de atuacdo
seguem conforme apresentada nos relés de sobrecarga (classes de disparo), porém adicionalmente
integrando a protegdo contra curto-circuito, com o limiar para suportar os elevados niveis de correntes

de partidas de motores elétricos de inducdo.
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3.4 TIPOS DE ACIONAMENTO ELEMENTARES DE MAQUINAS ELETRICAS

Assim como a transformacdo de energia pneumdtica em trabalho mecanico é essencial em
sistemas automatizados, diversas vezes existe a necessidade de uma dindmica de reacdo mais rdpida,
além da aplicacdo de poténcia e/ou torque mais elevados. Faz-se muito usual, portanto, a aplicacdo de
maquinas elétricas, compostas basicamente por motores DC, AC sincronos, AC assincronos, de passo e
motores brushless. Nesta se¢cdo serdo mencionadas algumas técnicas simples e elementares de

acionamento AC.

Acionamento de motores elétricos AC por légica a relé

Da mesma forma como se acionam atuadores pneumaticos por circuitos logicos a relé, é
possivel a construcdo de circuitos para o acionamento de outras classes de atuadores, tais como

atuadores elétricos rotativos, ou motores elétricos.

A simbologia utilizada para motores elétricos trifasicos de indu¢do é apresentada a seguir. O
motor pode possuir seis terminais com terra de prote¢do para ligacGes estrela e triangulo (fixa e
variavel), ou doze terminais e terra de protecdo para ligacdes em estrela e tridngulo em série ou

paralelo.

U1 V1 W1 PE ‘W /&W
M

V1 2
" " u\ 37 g
T1 13 5
| [
T1
el e
2 o 6

Figura 3.30. (a) Simbologia para motor elétrico de indugdo trifdsico com trés terminais e terra de
protecdo para ligacdo fixa em estrela ou triangulo e (b) simbologia para motor elétrico de indugdo

trifasico com seis terminais e terra de protecdo
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Segundo o relatério do Ministério de Minas e Energia sobre balango energético nacional de
2008, 46,7% do total de energia elétrica produzida no Brasil é consumida pelo setor industrial [EMPRESA
DE PESQUISA ENERGETICA, 2008]. Em uma industria de processo por exemplo, o consumo de energia
elétrica representa o segundo maior custo, sendo inferior apenas da matéria-prima. Aproximadamente
64% do valor de eletricidade alimentam motores elétricos [SHAIKH, 2006].

Na opera¢do de motores elétricos, um dos instantes mais criticos é em sua partida, onde os
motores solicitam uma corrente maior do que em regime de servico continuo, devido a mudanca do
estado de inércia do motor. Este fato gera um pico de corrente ou corrente de inrush, que pode chegar
de seis a oito vezes a corrente nominal do motor [FRANCHI, 2008].

Esta elevada corrente absorvida pelo motor percorre toda a rede de alimentagao que devera ser

dimensionada para suporta-la.

Critérios para dimensionamento de partida de motores

Existem diversos métodos de partida para os motores elétricos, segue abaixo os principais
critérios para se considerar na escolha do mais apropriado para cada aplicacdo:

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

- Circunstancias da disponibilidade de poténcia de alimenta¢do: deve limitar as perturbagdes da
rede elétrica, principalmente na partida dos motores, por exemplo: quedas de tensdo, sobrecarga do
sistema de alimentacgao (geradores, transformadores, rede UPS, etc);

- Confiabilidade do servigo: verificar a necessidade de controle de velocidade, posicdo ou
torque, inversao de rotacdo, entre outros;

- Distancia da fonte de alimentacdo, devido a queda de tensdo em regime normal de operacdo.

Dimensionamentos dos circuitos dos motores elétricos

Além do método de partida, deve ser analisado também as prote¢bes do circuito do motor.
Segundo a NBR5410, os seguintes requisitos devem ser analisados para dimensionamento dos circuitos
dos motores:

- Capacidade de condugdo de corrente

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

Basicamente sdo necessarios os seguintes componentes para o circuito de poténcia de um
acionamento de motor assincrono:

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

- Manobra

A protecdo de sobrecarga do motor deve ser dimensionada de maneira a "reconhecer" que a
corrente de partida ndo é uma sobrecarga que deve provocar o desligamento do motor, e ao mesmo
tempo proteger o motor contra cargas excessivas, ocasionando aumento da corrente de operagao.

A protecao de curto-circuito deve ser dimensionada de forma a evitar a deterioracdo dos cabos
e motores elétricos em um curto-circuito, este dimensionamento estd relacionado ao nivel de
interrup¢do do local da instalacdo da partida. O nivel de interrup¢do trata-se da corrente de curto-
circuito nos diversos pontos da instalacdo elétrica.

A norma IEC 60947-4-1 define a coordenacdo de protecao para circuitos de manobras de

motores da seguinte maneira:

- Coordenagao Tipo 1
Sem risco para as pessoas e instalagdes, ou seja, desligamento seguro da corrente de curto-
circuito. Porém, o dispositivo de partida ndo estard em condi¢Ges de continuar funcionando apds o

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

- Coordenagao Tipo 2

Sem risco para as pessoas e instalacdes, ou seja, desligamento seguro da corrente de curto-
circuito. Ndo pode haver danos ao relé de sobrecarga e outras partes com excec¢do de leve fusdo dos
contatos do contator e estes permitam facil separacdo sem deformacgao significativa.

Fabricantes de equipamentos normalmente disponibilizam tabelas onde sdao especificados os

produtos de acordo com coordenacgao de protecao.

Descrigcdao dos métodos de partida

Segue nas préximas secdes a descricdo dos principais métodos de partida de motores elétricos,
apresentado seus principais tipicos de circuitos de poténcia, circuito de comando usual e suas principais

vantagens e limitacdes.

Partida direta
O método de partida de motor conhecido como partida direta, se baseia alimentando o motor
com sua tensdao nominal, assim saindo de zero a sua tensdo de operacdo em um intervalo de tempo

muito pequeno.
Notas de Aula — SEL0406 | Prof. Dennis Branddo | SEL-EESC-USP Pagina 118 de 235



Ao acionarmos o motor desta maneira, solicitamos da fonte de alimentagdo uma corrente de 6 a
8 vezes a corrente nominal do motor. Isto pode causar queda de tensdo na alimentagdo que seja para a
rede ou para outros consumidores da mesma instalagdao [SIEMENS, 2003]. Por outro lado o motor
elétrico acionado desta maneira, aplica um alto torque no eixo do motor e na carga que esta acionando,
fazendo com que a partida seja bastante robusta.

De acordo com a carga a ser acionado esse pico de corrente pode se estender por mais ou
menos tempo durante a partida, assim, quanto maior o valor do conjugado resistente da carga, maior
sera o tempo de partida, mantendo-se a corrente elétrica que flui no motor elevada.

A Figura 3 mostra esta relacdo entre corrente e conjugado do motor, em relagao ao conjugado

resistente da carga a ser acionada.
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FIGURA 3 — DESENVOLVIMENTO DA PARTIDA DIRETA (BASEADO DE SIEMENS, 2003)

A norma NBR-5410 estabelece como limite para partida direta a poténcia de 5cv em quando a
alimentacdo é fornecida por concessionaria de energia que ndo defina limites.

Existem diversos tipicos de partidas diretas de motores elétricos, os mais utilizados estdao
ilustrados através de seus circuitos de poténcia na Figura 4, de comando na Figura5 e a

Tabela 1 mostra os equipamentos utilizados.
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FIGURA 4 - TiPICOS DE PARTIDA DIRETA CONVENCIONAL (BASEADO EM CONFIGURATION TOOL - SIEMENS, 2010)
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FIGURA 5 — EXEMPLOS DE COMANDOS PARA TiPICOS DE PARTIDA DIRETA

TABELA 1 - COMPONENTES UTILIZADOS EM PARTIDAS DIRETA E REVERSORA

Referéncia Descrigdo Tipo de Componente Norma Técnica
K1 Contator de poténcia | Manobra NBR EC 60947-4
Q1 Disjuntor Motor Protecdo (Curto-circuito) | NBR IEC 60947-2

Protecdo (Sobrecarga)

Q1 Disjuntor Motor | Protegdo (Curto-circuito) NBR IEC 60947-2

(magnético)
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F1,2,3 Fusivel Retardado | Protecdo (Curto-circuito) NBR IEC 60269-2

(Categoria gG)

F4 Relé de sobrecarga Protecdo (Sobrecarga) NBR IEC 60947-4

Observacoes:

O disjuntor motor também realiza fungdo de seccionamento do circuito elétrico

O fusivel retardado apesar de possuir funcdo de protegao contra sobrecarga, é utilizado na
combinac¢do de partida apenas em falhas de curto-circuito.

Para o tipico “C” é necessario adicionar ainda uma seccionadora para fungdo de seccionamento
do circuito elétrico.

Este tipo de partida se aplica a maquinas com qualquer tipo de carga, que permitam
normalmente suportar o conjugado (torque) de acelerac¢do, disponibilidade de poténcia da fonte de
alimentagdo e que exijam confiabilidade de servico pela composicdo e comando simples [ SIEMENS,
2003].

Vantagens de sua utilizacdo sao:

- simplicidade e facil instalacdo: sdo utilizados componentes simples

- dimensdes compactas: a montagem de uma partida direta ocupa pouco espaco no painel
elétrico quando comparada a outros tipos de partida

- robustez e confiabilidade: por seus componentes serem eletromecanicos (contator), a
probabilidade de falha é muito baixa;

- baixo custo: componentes de baixo valor quando comparados a outros tipos de acionamentos.

Desvantagens de sua utilizagdo:

- corrente de partida elevada: a corrente de partida em uma partida direta chega a valores de de
seis a oito vezes a corrente nominal do motor;

- solavancos: devido a sua elevada aceleragdo, pode haver danos a mecanicas das maquinas que
estdo acopladas ao motor elétrico.

A partida direta é a forma mais simples de partir um motor elétrico. Deve ser usada sempre que
possivel, em aplicagbes onde o motor possui baixa poténcia, a carga ndo necessita de aceleracdo

progressiva e o conjugado de partida seja elevado [FRANCHI, 2008].

Partida reversora
Para partidas reversoras, as mesmas consideragcdes apresentadas para partida direta devem ser
consideradas, porém adicionalmente para este método de partida é adicionado um contator no circuito

de poténcia, responsavel pela inversdo do sentido de rotagdao do motor. Assim, é importante lembrar
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que os contatores devem ser intertravados mecanicamente e/ou eletricamente para evitar que sejam
acionados no mesmo instante, provocando um curto-circuito.

Estdo ilustrados nas Figura 6 e Figura 7 os circuitos de poténcia e comando mais utilizados na
partida reversora, e a

Tabela 1 mostra os equipamentos que a compdem.
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FIGURA 6 - TIPICOS DE PARTIDA REVERSORA CONVENCIONAL (BASEADO EM CONFIGURATION TOOL - SIEMENS, 2010)
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FIGURA 7 - EXEMPLOS DE COMANDOS PARA TiPICOS DE PARTIDA REVERSORA

Partida estrela-triangulo
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A partida estrela-triangulo consiste em aplicar uma tensao reduzida aos enrolamentos do motor
durante sua aceleragdo (através da ligacdao em estrela, aplica-se 58% da tensdo nominal da rede), e apds
periodo de partida, quando estiver proximo a sua rotagdo nominal, se aplicar a tensdo de rede (ligando
os enrolamentos do motor em triangulo).

A comutacdo da ligacdo de estrela para triangulo é realizada através de contatores, comando

por um relé de tempo associado ao comando desses contatores [SIEMENS, 2003].
Aplicando ao motor uma tensdo menor que a nominal durante a partida, é possivel limitar a corrente
qgue varia proporcionalmente com a tensdao aplicada. Assim, este tipo de partida proporciona uma
reducdo do valor do pico de corrente de partida, porém também oferecendo reduc¢do do torque
nominal do motor no momento da partida.

A Figura 8 mostra as relagoes:
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FIGURA 8 - DESENVOLVIMENTO DA PARTIDA ESTRELA-TRIANGULO (BASEADO DE SIEMENS, 2003)

A Figura 9 mostra os tipicos de partida estrela-triangulo mais utilizados, a Figura 10 exibe o
circuito de comando e a
Tabela 1 os equipamentos que a compdem.
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FIGURA 9 - TIPICOS DE PARTIDA ESTRELA-TRIANGULO CONVENCIONAL (BASEADO EM CONFIGURATION TOOL — SIEMENS, 2010)
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FIGURA 10 - EXEMPLO DE COMANDO PARA PARTIDA ESTRELA-TRIANGULO

As partidas estrela-triangulo devem ser utilizadas em acionamentos de maquinas que partem
em vazio ou com conjugado baixo.

Vantagens de sua utilizagao sdo:

- a corrente de partida reduzida, de 1.8 a 2.6 a corrente nominal do motor.

- ndo ha necessidade de alta disponibilidade de poténcia para alimentacao,

- a execucdo da partida é parametrizada em tempo,

- aplicavel em motores a serem acionados em grande distancia, otimizando os condutores.

Desvantagens:
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- grande quantidade de equipamentos na configuracdo dificultam a instalacdo e manutencao;
- ocupa mais espacgo nos painéis elétricos, quando comparadas as partidas diretas e soft starters;

- necessidade de utilizar seis cabos para ligagdo nos motores.
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