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ACIONAMENTOS ELETRICOS — CONCEITOS FUNDAMENTAIS
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ASPECTOS GERAIS DOS ACIONAMENTOS INDUSTRIAIS

ACIONAMENTO = CARACTERIZADO POR MOTOR ACOPLADO A UMA CARGA MECANICA ATRAVES
DE UMA TRANSMISSAO ADEQUADA

| REDEDE 1
| ALIMENTACAO |
_______ i A
_______ .
| :
! CONTROLADOR ' ____._ < > < )
:L E c . TRANSMISSAO ﬂ &_ CA B GA
------------- M M % MECANICA
) “ o 0 (¢
CARACTERISTICA EXTERNA g o p
> Cy x 0y RELACAO DE TRANSMISSAO : hd

CARACTERISTICAS EXTERNAS
> Cexwe ; Cex it

. Sizwy,/o
MOMENTO DE INERCIA : ], M e

RENDIMENTO > n .
MOMENTO DE INERCIA : J .

POTENCIA DE SAIDA NO EIXO DO MOTOR: Py, =C,, .®y, > Py :[W] ; Cy:[Nm] ; @, [rd/s]

POTENCIA DE ENTRADA NO EIXO DA CARGA: P.=C. .o,
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CARGA REFERIDA AO EIXO DO MOTOR:

Cc
CONJUGADO REFERIDO > () = E
o INERCIA DA CARGA REFERIDA AO EIXO
VELOCIDADE REFERIDA > @, = i. W poworon  J,,

—

MOMENTO DE INERCIA TOTAL TRACIONADO > Jror = Ju + Jrer

TRANSMISSAO REDUTORA: i >1 ; TRANSMISSAO MULTIPLICADORA: i<1
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INERCIA DA CARGA REFERIDA AQO EIXO DO MOTOR:

- CARGAS COM MOVIMENTO DE ROTAQAO - CARGAS COM MOVIMENTO DE TRANSLAQAO
Jc I MOMENTO DE INERCIA DA CARGA [ kg.m?2] m, . MASSA DA CARGA [ kg]
w, : VELOCIDADE DE ROTAQAO DA CARGA[rd/s] v. . VELOCIDADE DE TRANSLAQAO DA CARGA[m/s]
1 2 1 2
Ec—carga = E]c W, Ec—carga = E-mc-vc
1

Ec—carga ref — E -]ref' wIZVI

w? 1 ﬁ v¢

_ C _ =Mc.—5
Ireg =Je gz =Jem < > Jrep =me- 52

TRANSMISSAO REDUTORA: i >1 > [, < J,

TRANSMISSAO MULTIPLICADORA: i<1 > J. > J, INERCIA DA CARGA REFERIDA AO EIXO

DO MOTOR : J,.,

—

MOMENTO DE INERCIA TOTAL TRACIONADO > Jror = Jm + Jres
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CARACTERISTICAS GERAIS A SEREM OBSERVADAS NA ESCOLHA DO MOTOR PARA COMPOR O ACIONAMENTO:

= TIPO E NATUREZA DA CARGA MECANICA ACIONADA > CARACTERISTICA C, x w,

[ TIPO DE MOTOR : CURVA CARACTERISTICA C,; X w,, MAIS APROPRIADA A CURVA DA CARGA
REQUISITOS DA CARGA: VELOCIDADE FIXA; VARIAVEL OU CONTROLAVEL

REGIME DE TRABALHO: CONTINUO, INTERMITENTE, NUMERO DE CICLOS DE CARGA POR HORA

| DIMENSIONAMENTO: POR REGIME CONTINUO O POR REGIME TRANSITORIO

= TIPO DE ALIMENTADOR DISPONIVEL E LIMITE DE IMPACTO ELETRICO PERMITIDO NA REDE

( P ~ .
METODO DE PARTIDA : EM VAZIO ; EM CARGA ; COM TRANSMISSAO FIXA OU VARIAVEL

{ METODO DE PARTIDA: DIRETA NA REDE; ATRAVES DE DISPOSITIVO LIMITADOR DE CORRENTE

\ DURACAO E FREQUENCIA DE PARTIDAS: DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE ALIMENTACAO
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PRINCIPAIS TIPOS DE CARGAS MECANICAS
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TIPOS DE CARGAS MECANICAS

EXISTE GRANDE DIVERSIDADE DE TIPOS DE CARGAS MECANICAS APLICADAS INDUSTRIALMENTE

PODE-SE AGRUPAR AS CARGAS EM “FAMILIAS” DE EQUIPAMENTOS, QUE APRESENTAM
CARACTERISTICAS EXTERNAS ( C x w ) SEMELHANTES

TIPOS MAIS COMUNS:

> MAQUINAS DE FLUXO

> MAQUINAS DE LEVANTAMENTO E TRANSPORTE

= MAQUINAS DE ELEVADA INERCIA

> MAQUINAS P/ INDUSTRIA TEXTIL, PAPEL E CELULOSE E LAMINACAO DE METAIS

> MAQUINAS DE TRACAO
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CARGAS MECANICAS = PRINCIPAIS TIPOS E CARACTERISTICAS

MAQUINAS DE FLUXO |>

— _/
~

EM GERAL : CONJUGADO E
POTENCIA CONSTANTES AO
LONGO DO TEMPO

DESCARGA

DIFUSOR

Q

succAo

ROTOR

\

SuccAo

BOMBAS EM GERAL: C =k .(w)? ; P, . =k.(®)
BAIXO CONJUGADO DE PARTIDA
VENTILADORES | PARTIDA COM CURVA DE TORQUE REDUZIDA (VAZAO RESTRINGIDA)

EM GERAL: C=k ou C=k.w ; P,,.,=k.0 ou P,, =k .(w)

COMPRESSORES | £| FEvADO CONJUGADO DE PARTIDA) copeciai meNTE NoS
COMPRESSORES A PISTAO

PARTIDA COM CONTRA PRESSAO

DIFUSOR A\
Q . C=kw?
— CURVA COM VAZAO PLENA
DESCARGA C, /

CURVA COM VAZAO REDUZIDA

C

atrito e ee—— _ _——— "
0
W,

CARACTERISTICA MECANICA TIPICA DE BOMBA / VENTILADOR

Ve

BOMBA TIPICA: ROTOR IMPRIME QUANTIDADE DE MOVIMENTO AO FLUIDO DE TRABALHO AO SER ROTACIONADO, RESULTANDO EM
GANHO DE PRESSAO ENTRE A SUCCAO E A DESCARGA, PARA UMA DADA VAZAO

POTENCIA HIDRAULICA NO FLUIDO: P, [W] =Q.H - Q: VAZAO EM m¥s ; H : GANHO DE PRESSAO EM Pa OU N/m? (ALTURA MANOMETRICA)
POTENCIA MECANICA REQUERIDA NO EIXO: P,,,. =P, /n, = #, : RENDIMENTO HIDRAULICO DO EQUIPAMENTO (BOMBA, VENTILADOR, ETC )

MOTORES COMUMENTE EMPREGADOS: MOTORES DE INDUCAO DE GAIOLA CATEGORIAS “A” ou “C”, DIRETAMENTE CONECTADOS A REDE
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DESEMPENHO HIDRAULICO DAS MAQUINAS DE FLUXO < BOMBAS E VENTILADORES CENTRIFUGOS DE USO GERAL

DEPENDENCIA DAS VARIAVEIS HIDRAULICAS COM A ROTACAO:

EM GERAL: Q=k.w ; H=k. ()Y ; P, =k.(w)

PERDA DE CARGA HIDRAULICA DO SISTEMA: H =k .(Q)

H [ Pa 1 “ CURVA COM ROTACAO PLENA
CURVA DE PERDA DE CABGA DO SI$TEMA
H est] | COM RESTRICAO HIDRAULICA ( VALVULA)
H CURVA DE PERDA DE CARGA NORMAL
a ] // DO SISTEMA HIDRAULICO
/'

/|

H, |- JrA e 1N
P CURVA COM ROTAQﬁO REDUZIDA

Hr

‘Qn Q, QTm3/S ]

CARACTERISTICA HIDRAULICA TIPICA DE BOMBA / VENTILADOR

REDUCAO OU CONTROLE DE VAZAO PODE
SER OBTIDO POR:

> RESTRICAO HIDRAULICA, e.g. VALVULA

> REDUCAO DA ROTACAO DO EIXO

f

Phidr-n = Hn . Qn

______________ < Puy.=H,.0 = P,

n

L P hidr-r = Hr . Qr << P hidr-

CONTROLE DE VAZAO POR VARIACAO DA ROTACAO & PRODUZ ELEVADO GANHO DE EFICIENCIA NO SISTEMA HIDRAULICO

MOTORES COMUMENTE EMPREGADOS QUANDO NECESSARIO CONTROLE DE VAZAO:
MOTORES DE INDUCAO DE GAIOLA ALIMENTADOS POR INVERSOR DE FREQUENCA
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ASPECTOS USUAIS DAS MAQUINAS DE FLUXO:

BOMBAS - COMPRESSORES DE PISTAO OU DE PARAFUSO - PEQUENOS VENTILADORES AXIAIS :
> NORMALMENTE CARGAS DE REDUZIDO MOMENTO DE INERCIA - EM GERAL MENOR QUE A INERCIA DO MOTOR
- NA MAIORIA DAS VEZES ACOPLADAS DIRETAMENTE AO EIXO DO MOTOR - i=1 - ROTACAO NOMINAL: 3600 ou 1800 RPM

- USO CONTINUO AO LONGO DO TEMPO - PEQUENA INCIDENCIA DE PARTIDAS - DADA A PARTIDA, OPERAM POR DIVERSAS
HORAS NA MAIORIA DOS CASOS

GRANDES VENTILADORES CENTRIFUGOS :
> CARGAS DE ELEVADO MOMENTO DE INERICA, GERALMENTE MUITO MAIOR QUE INERCIA DO MOTOR DE ACIONAMENTO

= TIPICAMENTE COM ACOPLAMENTO DIRETO AO EIXO DO MOTOR - EM ALGUNS CASOS, USO DE REDUTORES DE
VELOCIDADE = i>1 - ROTACAO NOMINAL: 1200 ; 900 ; 720 RPM

> USO CONTINUO AO LONGO DO TEMPO — DADA A PARTIDA, EM GERAL OPERAM POR VARIOS DIAS OU SEMANAS

COMPRESSORES CENTRIFUGOS DE REFRIGERACAO ( CENTRAIS DE AR CONDICIONADO OU DE AGUA GELADA ) :
> MOMENTO DE INERCIA REFERIDO AO EIXO DO MOTOR COM MAGNITUDE PROXIMA A INERCIA DO MOTOR

- NA MAIORIA DAS VEZES, ACOPLADOS AO EIXO DO MOTOR POR UM PAR DE ENGRENAGENS MULTIPLICADORAS DE
VELOCIDADE - i<1 - ROTACAO NOMINAL: 6000 ; 8000 RPM

- USO CONTINUO AO LONGO DO TEMPO

MOTORES TiPICOS UTILIZADOS NO ACIONAMENTO DESSE TIPO DE CARGA: MOTORES DE INDUCAO DE ROTOR EM
GAIOLA, COM OU SEM O RECURSO DE VARIACAO DE VELOCIDADE POR MEIO DE INVERSOR DE FREQUENCIA
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CARGAS MECANICAS = PRINCIPAIS TIPOS E CARACTERISTICAS

\
([ PONTES ROLANTES
MAQUINAS DE LEVANTAMENTO 5 GUINCHOS
E TRANSPORTE { GUINDASTES >
- ~— — GRUAS
EM GERAL : CONJUGADO E POTENCIA
AMPLAMENTE VARIAVEIS NO TEMPO | ELEVADORES J
REDUTOR
( REDUCAO:i > 1)
ELEMENTOS
> BASICOS DE
TAMBOR UM GUINCHO
(SARILHO)
CABODEACO

CARGA A SER
ELEVADA / ABAIXADA

m
ﬂF:m.g

CONJUGADO E VELOCIDADE
DA CARGA REFERIDOS AO
EIXO DO MOTOR :

C=mgR/i
wo=Ww/R).i

EM GERAL: C=k ; P, . =k.w

mec

ELEVADO CONJUGADO DE PARTIDA
(IGUAL OU SUPERIOR AO DE REGIME)

PARTIDAS E PARADAS FREQUENTES

\C
CURVA COM CARGA PLENA
C=k
Cn N —— ;I)_
CURVAS COM CARGA PARCIAL
Cpbme NN o-
oy e o—
0 [0) c:

\C;P

MOTORES COMUMENTE EMPREGADOS: MOTORES DE GAIOLA CATEGORIA “D” COM DUPLA POLARIDADE / MOTORES ASSINCRONOS DE ANEIS
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MAQUINAS DE LEVANTAMENTO E TRANSPORTE < VARIANTES MAIS COMUNS

PONTE ROLANTE DE PEQUENO PORTE

TRILHO DE TRANSLACAO TRILHOS DE TRANSLACAO
TRANSVERSAL LONGITUDINAL

MOVIMENTACAO DA CARGA EM TRES
DIMENSOES:

- LONGITUDINAL
> TRANSVERSAL
- VERTICAL

CONTROLE DOS MOVIMENTOS A
PARTIR DO SOLO POR MEIO DE
CONSOLE MANUAL

GUINCHO DE ELEVACAO

il

=

a\ CONSOLE DE CONTROLE

DOS MOVIMENTOS
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MAQUINAS DE LEVANTAMENTO E TRANSPORTE < VARIANTES MAIS COMUNS

PONTE ROLANTE DE GRANDE PORTE MOVIMENTACAO DA CARGA EM TRES DIMENSOES:

- LONGITUDINAL > TRANSVERSAL - VERTICAL
CONTROLE DOS MOVIMENTOS POR OPERADOR NA CABINE DE COMANDO

J0000

¢ | E I( CA/BINE DE COMANDO ¢ b a
- ya e ! <1 Fow w - —

e — —

NN\ Z W
Sz N\ r? :

k —— ——— — A —— L 3
4 altura da elevagdo | 120 Mp\ T
1w A acima do chdo 12000 | |\
L embaixo do chdo 7000 GUINCHO DE ELEVACAO .
— VIGA LONGITUDINAL —

VIGAS TRANSVERSAIS ' '
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MAQUINAS DE LEVANTAMENTO E TRANSPORTE < VARIANTES MAIS COMUNS

GUINDASTE PORTUARIO GRUA DE CONSTRUCAO

—— Altura dos rolos 35,3 m

Vento

-> LONGITUDINAL

TN
e
=l # 'l ! s MOVIMENTACAO DA CARGA
i i QUATRO DIREGOES: 1B EM TRES DIREGOES:
e} 1
[ ﬁ-— ---l -> CIRCULAR §§ -> CIRCULAR
. - RADIAL "' -> RADIAL
-> VERTICAL ; - VERTICAL
H

CONTROLE DOS MOVIMENTOS
POR OPERADOR NA CABINE
DE COMANDO = e

T

I K A

§27m



PEA - 3550 - ACIONAMENTOS ELETRICOS INDUSTRIAIS i

ASPECTOS USUAIS COMUNS A TODAS AS MAQUINAS DE LEVANTAMENTO E TRANSPORTE:

> CARGAS COM MOVIMENTO DE TRANSLACAO - CONVERTIDA EM ROTACAO PELO TAMBOR E CABO DE ACO

> SEMPRE ACOPLADAS INDIRETAMENTE AO EIXO DO MOTOR - USO TIPICO DE REDUTORES DE VELOCIDADE POR MEIO
DE ENGRENAGENS - i>1 - MOMENTO DE INERCIA REFERIDO EQUIPARAVEL AO DO MOTOR EM GERAL

> REGIME DE TRABALHO INTERMITENTE - ELEVADA INCIDENCIA DE PARTIDAS
> NA ELEVACAO, O ACIONADOR OPERA NO MODO MOTOR - NA DESCIDA, EM GERAL, OPERA NO MODO GERADOR
= REQUER SEMPRE FREIO DE ESTACIONAMENTO

GUINCHOS DE PEQUENO PORTE — ELEVADORES INDUSTRIAIS E RESIDENCIAIS:
- ROTACAO NOMINAL TIPICA: 1800/ 600 ou 1200/ 300 RPM

- MOTOR COMUMENTE UTILIZADO - MOTOR DE INDUCAO DE ALTO ESCORREGAMENTO DE DUPLA VELOCIDADE, OU
ASSOCIADO A INVERSOR DE FREQUENCIA

PONTES ROLANTES DE MEDIO E GRANDE PORTE:
- ROTACAO NOMINAL TIPICA NA ELEVACAO: 720 ou 900 RPM - NA TRANSLACAO: 1200/ 1800 RPM

- MOTOR COMUMENTE UTILIZADO — MOTORES DE INDUCAO DE ROTOR BOBINADO (DE ANEIS) COM PARTIDA E CONTROLE
DE VELOCIDADE POR REOSTATO ROTORICO OU MOTORES DE CORRENTE CONTINUA ( EM GERAL USO SIDERURGICO )

GUINDASTES DE GRANDE PORTE PARA USO PORTUARIO:
- ROTACAO NOMINAL TIPICA NA ELEVACAO: 900 a 1500 RPM

- MOTOR COMUMENTE UTILIZADO - MOTORES DE GAIOLA COM CONTROLE POR INVERSOR, MOTORES DE INDUCAO DE
ROTOR BOBINADO (DE ANEIS) COM PARTIDA E CONTROLE DE VELOCIDADE POR REOSTATO ROTORICO OU MOTORES DE
CORRENTE CONTINUA PARA EQUIPAMENTOS DE ELEVADA DEMANDA
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CARGAS MECANICAS = PRINCIPAIS TIPOS E CARACTERISTICAS

EM GERAL: C=k.(w)? ; P, .=k.(@)
[ SOPRADORES BAIXO CONJUGADO DE PARTIDA

PARTIDA COM CURVA DE TORQUE REDUZIDA
MAQUINAS DE GRANDE INERCIA |> N
ESTEIRAS EM GERAL: C=f(w) ; P, =fw)o
— —— — < TRANSPORTADORAS ~
EM GERAL: CONJUGADO E VOINHOS f (w) > FUNCAO COMPLEXA DA VELOCIDADE
POTENCIA VARIAVEIS NO TEMPO CONJUGADO DE PARTIDA “INDETERMINADO”
(EXCECAO AO SOPRADOR) BRITADORES PARTIDAS FREQUENTES
SERIAS DIFICULDADES DE PARTIDA
. PRENSAS C/ VOLANTE _J/
Ac C=f(o)
BARRAS DE ACO N \/\&
PROCESSO DE c
ENGRENAGEM N "
COMINUICAO
REDUTOR (REDUCAO pA
( REDUCAO:i > 1) GRANULACAO), SE 0 > -~
~— DA POR IMPACTO CARACTERISTICA TIPICA DE UM MOINHO DE BARRAS
MOTOR DAS BARRAS DE ACO \C; P
TAMBOR SOBRE O MA TENF:’IAL, c. —
ROTATIVO COM A ROTACAO DO c
MATERIAL A SER TANBEOR '
COMINUIDO (e.g. MINERIO) D
. J
' — P
ELEMENTOS BASICOS DE UM MOINHO DE BARRAS 0 At o

MOTORES COMUMENTE EMPREGADOS: MOTORES DE INDUCAO DE GAIOLA CATEGORIA “B”/ MOTORES ASSINCRONOS DE ANEIS
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CARGAS MECANICAS = PRINCIPAIS TIPOS E CARACTERISTICAS

MAQUINAS P/ INDUSTRIA TEXTIL, ( BOBINADEIRAS

PAPEL E CELULOSE E LAMINACAO |> . — . _
c DESBOBINADEIRAS | EM GERAL: C=k.(1/®) ; P, =k
DE METAIS { ' VELOCIDADE VARIAVEL EM AMPLA FAIXA
- —~— — CALANDRAS CONTROLE RIGOROSO DE TORQUE E VELOCIDADE

EM GERAL: PERFIL DE TORQUE
VARIAVEL AO LONGO DO TEMPO

OPERACAO EM MALHA FECHADA
DE CONTROLE A€

LAMINADORES

LAMINADO A BoBINAR ~ BOBINA EM FORMACAO

SAIDA DO LAMINADOR " =<
14 Rmin.
\\\\ //// 0 Oyin ‘w :wmax 5
C;o e
CARACTERISTICA TIPICA DE UMA BOBINADEIRA
MOTOR REDUTOR (i > 1) CONJUGADO E VELOCIDADE DA CARGA

REFERIDOS AO EIXO DO MOTOR :

F,: FORCA TANGENCIAL DE TRACAO DO MATERIAL LAMINADO ) )
C=F,R/i o=Ww/R).i

v : VELOCIDADE DE SAIDA DO MATERIAL LAMINADO

MOTORES COMUMENTE EMPREGADOS: MOTORES DE CORRENTE CONTINUA OPERANDO COM ATENUACAO DE CAMPO > POTENCIA CTE.
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CARGAS MECANICAS 2 PRINCIPAIS TIPOS E CARACTERISTICAS
A

- = (o .
MAQUINAS DE TRACAO |~ | VEICULOS METRO-FERROVIARIOS EM GERAL: C=k,+k,.» +k;. (0)

— VEICULOS RODOVIARIOS ELEVADA TAXA DE ACELERACAO REQUERIDA
EM GERAL: PERFIL DE TORQUE < EMPILHADEIRAS PARTIDAS FREQUENTES

VARIAVEL AO LONGO DO TEMPO i
. - ~ VELOCIDADE VARIAVEL EM AMPLA FAIXA
FREQUENTE REGENERACAO DE TRANSLACAO DE PONTES ROLANTES

ENERGIA PARA FRENAGEM \ /
AC CURVA CARACTERISITCA EM NIVEL
: ; /k3. ?
C=f(w) L
/ /kz.w
: o g T e /E_—/kl
. ENGRENAGEM DE ACOPLAMENTO (i> 1) ' -
0 ) w

n

CARACTERISTICA TIiPICA DE

MOTOR DE TRACAO " RODEIRO ’ ’
S UM VEICULO FERROVIARIO

k 1: ATRITO DE ROLAMENTO

k2 . : ATRITO EM MANCAIS E
FRISOS DAS RODAS

k;. @? : ATRITO AERODINAMICO

TRUCK FERROVIARIO TIPICO

MOTORES COMUMENTE EMPREGADOS: MOTORES DE CORRENTE CONTINUA DE EXCITACAO SERIE / MOTORES DE INDUCAO COM INVERSORES
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CARGAS MECANICAS = PRINCIPAIS TIPOS E CARACTERISTICAS

CARGAS MECANICAS PODEM IMPOR AOS MOTORES:

SEVERAS SOLICITACOES MECANICAS > VIBRACAO — CHOQUE - ESFORCOS ESTRUTURAIS

SEVERAS SOLICITACOES AMBIENTAIS > TEMPERATURA — UMIDADE — AMBIENTE AGRESSIVO

CARGAS MECANICAS PODEM REQUERER DOS MOTORES:

RESTRICOES MECANICAS -> DIMENSOES - VIBRACAO E RUIDO TRANSMITIDO

LIMITACOES AMBIENTAIS > ISENCAO DE VAPORES E NEVOAS DE LUBRIFICANTE — MAXIMA
TEMPERATURA DO INVOLUCRO




