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MOTORES



INTRODUCAO

Um dos instantes mais criticos € a partida de motores elétricos, pois nesse momento, os
motores solicitam uma corrente muito maior do que em servico continuo, devido a
mudanca de um estado de inércia do motor. A isso chamamos de pico de corrente. No
instante da partida, essa corrente costuma varia na faixa de seis a oito vezes a corrente

nominal do motor.
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INTRODUCAO

A amplitude e o tempo do pico da corrente inicial dependem das condicoes de partida.
Se for uma partida sob carga, o pico sera o maior do que se for em vazio. Pode-se
chegar até dez vezes do valor normal. Essa alta corrente pode ate disparar dispositivos

de protecao dos circuitos e comandos. Além disso, sobrecarrega a rede alimentadora de

uma forma prejudicial.
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INTRODUCAO

Na figura vemos a curva que relaciona a
corrente de partida com a velocidade angular.

Na partida, quando a velocidade do motor é
praticamente nula, temos a corrente maxima
gque se mantém nessa patamar até um valor

proximo da velocidade de trabalho do motor.
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INTRODUCAO

Vemos que a corrente consumida por um motor
é funcao da tensao aplicada nele.

A funcao das chaves de partida € a reducao da
tensao durante a partida do motor e depois a
aplicacao de tensao nominal, quando o motor

Jja estiver na velocidade de trabalho.
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PARTIDA DIRETA

A partida direta € a forma mais simples de partir um motor elétrico, na qual as trés fases
sao ligadas diretamente ao motor, ocorrente um pico de corrente.

A partida de um motor trifasico direta deve ser executada sempre que possivel.

Por imposicao das concessionarias de energia, so podem ser partido motores abaixo de

5 cv em partidas diretas e abaixo de 10 cv em instalacOes industriais.
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PARTIDA DIRETA

A partida direta deve ser utilizada nos seguintes casos:

« Baixa poténcia do motor;

« A maquina movimentada nao necessita de uma aceleracao progressiva e esta
equipada com um dispositivo mecanico (redutor) que evita uma partida muito rapida;

* O conjugado de partida € elevado.
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PARTIDA DIRETA

Vantagens da partida direta:

« Equipamentos simples e de facil construcao e projeto;
« Conjugado de partida elevado;

« Partida rapida;

 Baixo custo.
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PARTIDA DIRETA

Desvantagens da partida direta:

 Acentuada queda de tensao no sistema de alimentacao da rede, que ocasiona

interferéncias em equipamentos instalados no sistema;

* QOs sistemas de acionamentos (dispositivos, cabos) devem ser superdimensionados,

elevando os custos do sistema;

* |Imposicao das concessionarias que limitam a queda de tensao na rede.
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PARTIDA DIRETA

Observagoes: 6

1 — Na partida direta, a corrente de partida é 5

diretamente proporcional a tensao de 4

alimentacao e diminui a medida que a 3

velocidade aumenta, como mostra a figura. 2 \
.
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PARTIDA DIRETA

Observacoes:
2 — 0O conjugado de partida varia

proporcionalmente ao quadrado da tensao

de alimentacao, como mostra a figura.
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PARTIDA DIRETA - ESQUEMA DE

PARTIDA

L1 Partida direta sem reversao
ti —_— Forca Comando
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PARTIDA DIRETA - FUNCIONAMENTO

Partida direta sem reversao

Funcionamento Forca Comando
No diagrama de forga, as trés fases L1, L2 e L3 sao a E] E] E]
protegidas por um dispositivo de protecao contra curto- T -
circuito (fusivel ou disjuntor), na maioria dos casos um 3§‘ F4J77;%
fusivel por fase (F1, F2, F3), sendo ligadas entdo ao contator  °| | ° ],

K1, que esta diretamente acoplado ao relé térmico F4 ( na .,
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S
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maioria dos esquemas € representado por FT), que interliga

os cabos ate o motor. 3~




PARTIDA DIRETA - FUNCIONAMENTO

Partida direta sem reversao

Funcionamento Forca Comando
Para o diagrama de comando ha uma alimentacao (L — N) 10 D

e a energia vem através dessa fase que esta protegida

1 3
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por um fusivel ou disjuntor e, logo abaixo, esta ‘ . -,
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representado um contato do relé térmico (95/96) que

interrompe o circuito no caso de uma falha. -
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PARTIDA DIRETA - FUNCIONAMENTO

Funcionamento : 7 T T
1 1
A parte Idgica do circuito funciona da seguinte maneira: 7 {[] & Dz
Ao ser pressionado, o botdo de impulso B1 (como y _% Y W_};
mostra a figura ao lado) energiza a bobina do contator fﬁ ?ﬁ
K1 que fecha os seus contatos 13/14, realizando o selo. " E_Z ; E_Z
Ao soltar botao de impulso (botoeira) B1 o contator K1 B E.)f' K <13 B 5\3 K xm
4 14 4 14
permanece ligado devido o selo. A Al
Kt [ ] Kt [ ]
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PARTIDA DIRETA - FUNCIONAMENTO

Funcionamento

Nesse momento, o contator K1 fecha os seus contatos
de forca (1/2, 3/4 e 5/6) e o motor é alimentado com as

trés fases e inicia o seu funcionamento.
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PARTIDA DIRETA - FUNCIONAMENTO

Funcionamento 3 5 12 1
Ao ser pressionado o botao de impulso B0, o circuito F5 || D* D3 Dﬁ
da bobina do contator K1 € desligado e %ﬁh )
desenergizado. Seus contatos (13/14) e (1/2, 3/4 e % k100N
5/6) sdo desenergizados e desligam o motor. oey e s
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PARTIDA DIRETA - DIMENSIONAMENTO

Exemplo de dimensionamento: Dimensionar uma chave de partida direta para um
motor de 20 cv, seis polos, 380V/60 Hz, com comando em 220V, Tempo de partida de 2
segundos.

Dados do motor:

Corrente nominal (In) = 32,35 A

Relacao corrente de partida (Ip/In) = 7,5

Assim, temos: toucacho
Corrente de partida (Ip) = 244,07 A




PARTIDA DIRETA - DIMENSIONAMENTO

Exemplo de dimensionamento: (continuacao)
Dimensionamento do contator K1
Para o dimensionamento do contator K1 devemos levar em conta a corrente nominal do
circuito (In) para fazer o dimensionamento em fungcao da corrente nominal do contator
(I;1). Desta forma, temos:
I = In
I,; = 32,54 A EDUCACAO

PUBLICA

Basta localizar no catalogo do fabricante o contator que tenha esta faixa de corre




PARTIDA DIRETA - DIMENSIONAMENTO

Exemplo de dimensionamento: (continuacao)

Dimensionamento do contator K1

CONTATOR CWM40-10-30D24

Codigo WEG: 11783755

Os contatores tripolares WEG apresentam alta tecnologia, representando seguranga e
facilidade de instalagdo e manutencéo. Possuem alternativa de contatos auxiliares fixos
ou através de blocos aditivos.

Resumo das caracteristicas técnicas

Corrente nominal In- 40 A Tensdo de comando 230V 50/60Hz
AC-3 (Ue <440 V)

Contato principal 3 NA Tipo de terminal Parafuso

Contatos auxiliares 1 MNA




PARTIDA DIRETA - CONTATORES

Os contatores sao os elementos principais de comandos eletromecanicos, que permitem
o controle de elevadas correntes por meio de um circuito de baixa corrente.

O contator € caracterizado como uma chave de operacao nao-manual, eletromagnética,
com uma unica posicao de repouso, capaz de estabelecer, conduzir e interromper

correntes em condi¢coes normais do circuito.
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PARTIDA DIRETA - CONTATORES

, o . Ad |
O contator é constituido de uma bobina que, & o A2
quando é alimentada, cria um campo magnético A
no nucleo fixo que atrai o nucleo movel que fecha g |
o circuito. Cessando a alimentacdo da bobina, & i3 4
‘ ) Sy | (2]
interrompido 0 campo magnético, provocando o & = 1 N&
retorno do nucleo por molas. ‘_} » S | ® NA)
I . _
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PARTIDA DIRETA - CONTATORES

Partes dos contatores - Bobina

A bobina representa a entrada de controle do contator (terminais A1 e A2) que, ao ser
ligada a uma fonte de tensao, circula na mesma corrente elétrica que cria um campo
magnético que envolve o nucleo de ferro.

As bobinas dos contatores devem ser escolhidas de acordo com a tensao e o tipo de
energia de alimentacao (CC ou CA) dos circuitos de controle dos comandos elétricos.

As bobinas podem ter alimentacao de 24V a 660V. ebucaGio
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PARTIDA DIRETA - CONTATORES

Partes dos contatores — Contato

Ip—m 41— Contato mdvel
Contato € acionado pelo nucleo de ferro e esta | Mol
el e
acoplado a uma mola que tende a leva-lo a manny R s
AR 4 . 4 /_ — move
posicdo de repouso, porém quando a bobina é oo
- L4 4 Bohinau
energizada, a forca do campo magnetico e lp— o ———
. — S #— Nicleo fixo
maior que a da mola, fazendo com que o

, . . , , Figura 4.17 - Contator.
nucleo fixo atraia o nucleo movel.
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PARTIDA DIRETA - CONTATORES

Partes dos contatores — Contato

Ip—m 41— Contato mdvel
Contato € acionado pelo nucleo de ferro e esta | Mol
el e
acoplado a uma mola que tende a leva-lo a manny R s
AR 4 . 4 /_ — move
posicdo de repouso, porém quando a bobina é oo
- L4 4 Bohinau
energizada, a forca do campo magnetico e lp— o ———
. — S #— Nicleo fixo
maior que a da mola, fazendo com que o

, . . , , Figura 4.17 - Contator.
nucleo fixo atraia o nucleo movel.
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PARTIDA DIRETA - CONTATORES

Partes dos contatores — Contato

Cada contator € geralmente equipado com trés, quatro ou cinco contatos, sejam eles de
forca (transporte de maior corrente), auxiliares (usados para comandos) ou mistos. Os
terminais pertencentes a um mesmo elemento de contato devem ser marcos com o
mesmo numero de sequencia e todos os contatos de mesma funcao devem ter um
numero diferente de sequéncia.

Os contatos de forga possuem a numeracgao 1,3 e 5 para entrada e 2,4 e 6 para sailda.
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PARTIDA DIRETA - CONTATORES

Partes dos contatores — Contato

Al

3
ll Zl l 13[ 21 31 43‘
a7 51 6 ©
14 22 32 44
Contatos

principais




PARTIDA DIRETA - DIMENSIONAMENTO

Exemplo de dimensionamento: (continuacao)
Dimensionamento do relé de sobrecarga F4
O relé deve ter uma faixa de ajuste em que a corrente nominal do motor esteja incluida.

Assim, basta localizar no respectivo catalogo do fabricante o contator que possua a

referida faixa de ajuste.
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PARTIDA DIRETA - RELE DE SOBRECARGA

Introducao

O relé de sobrecarga ou relé termico, pode ser definido como um dispositivo de
protecao cuja operacao € baseada em um método indireto de deteccao de sobrecarga
em motores, em que é criado um modelo termico do motor a ser protegido por um

elemento térmico.
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PARTIDA DIRETA - RELE DE SOBRECARGA

Introducao

Um relé térmico tripolar tem trés pares bimetalicos, sendo cada um deles constituido por
dois metais unidos por laminacdo com diferentes coeficientes de dilatacdo e um
enrolamento de aquecimento em volta de cada bimetalico.

Cada enrolamento de aquecimento esta ligado em série com uma das fases do motor.

O aquecimento dos enrolamentos provoca uma deformacao nos bimetalicos.
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PARTIDA DIRETA - RELE DE SOBRECARGA

Introducao

A deformacao € maior ou menor, conforme o valor da corrente. A atuacao do dispositivo
é produzida pelo movimento relativo de elementos mecanicos com diferentes
coeficientes de dilatacao, sob a acao de determinados valores de correntes de entrada
(sobrecorrente), os pares bimetalicos quando aquecidos dilatam-se diferentemente,

curvando o conjunto.
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PARTIDA DIRETA - RELE DE SOBRECARGA

Introducao

Quando o conjunto se curva provoca dois efeitos:

« Liberacao do dispositivo de trava: que ocasiona a abertura dos contatos principais do
relé de sobrecarga.

* Abertura de um contato fechado: que causa a abertura do circuito de comando que

aciona o motor.
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PARTIDA DIRETA - RELE DE SOBRECARGA

Introducao

O relé térmico € utilizado para proteger o motor e transformadores de sobrecarga de
possiveis superaquecimentos ocasionados por:

 Tempo de partida muito alto;

* Rotor blogueado;

 Falta de fase;

« Elevada frequéncia de manobra;

EDUCACAO
PUBLICA

* Desvio de tensao e de frequéncia.




PARTIDA DIRETA - RELE DE SOBRECARGA

Introducao

O relé térmico nao protege a linha em caso de curto-circuito e deve ser associado a
fusiveis de protecao para prover a protecao completa da partida do motor.

Um relé disparado uma vez nao volta a sua posicao de repouso automaticamente,
devendo ser rearmado manualmente.

Existem dispositivos que permitem o desligamento e rearme remoto dos relés térmicos.

O rearme soO pode ser feito quando os bimetalicos estiverem suficientemente frios,
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PARTIDA DIRETA - RELE DE SOBRECARGA

Introducao

Os fabricantes dos contatores ja oferecem os reles térmicos que encaixam
mecanicamente nos contatores por eles fabricados, sendo as trés entradas das
respectivas fases dos relés térmicos ligadas diretamente nos contatos de carga do

contator.
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PARTIDA DIRETA - RELE DE SOBRECARGA

Elementos do relé de sobrecarga

Os relés possuem o0s seguintes elementos:

1.

Botao de rearme;

2. Contatos auxiliares;
3.
4

. Lamina bimetalica auxiliar para compensacao de

Botao de teste;

temperatura;

Cursor de arraste.
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PARTIDA DIRETA - RELE DE SOBRECARGA

Elementos do relé de sobrecarga

O relé de sobrecarga possui um botao localizado na parte frontal em que € possivel
parametrizar a sua atuacao de acordo com as seguintes funcoes:

* A: somente rearme automatico;

* Auto: rearme automatico e possibilidade de teste;

 Hand: rearme manual e possibilidade de teste;

e H: somente rearme manual. —
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PARTIDA DIRETA - RELE DE SOBRECARGA

Dimensionamento

. =1,15até 1,25da In

Relés de protecdo de motores elétricos até 840A. Montagem direta aos contatores ou
em base individual. Classe de disparo 10.

L\
At

A

Resumo das caracteristicas técnicas
Referéncia RW&7 Faixa de corrente 32-50 A

Indicagao de 2D Mumero de polos 3 polos
montagem




PARTIDA DIRETA - FUSIVEL

Dimensionamento

A corrente do fusivel (If) deve satisfazer as seguintes condigoes:

¢ If > 1,217’l
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CONEXAO DOS ENROLAMENTOS DOS

MOTORES

Nos circuitos trifasicos existem dois tipos de . :
configuracao (ligacao) tanto para geradores e AQ‘[

transformadores como para cargas: ligacoes em

estrela (Y) e em triangulo ou delta (A).




CONEXAO DOS ENROLAMENTOS DOS

MOTORES

Configuracao em estrela (Y)

Nesse tipo de ligacao os terminais F;, F, e F; sao
ligados em um ponto interno comum (0 — também

denominado de neutro) e os terminais 1,2 e 3 das

partes iniciais S;, S, e S; dos enrolamentos ficam

acessiveis para a conexao da carga (3¢ — 3 fios). Figura 2.29 - Ligagdo dos
enrolamentos em estrela.
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CONEXAO DOS ENROLAMENTOS DOS

MOTORES

Configuracao em estrela (Y)

n

Essa configuracao aparece mais comumente na

127 ¥
220 W

220V

configuracao (3¢ — 4 fios) conforme a figura ao lado.

=
p 3 W_
127 W
| [Pa—— >
127V
-

Ta0v |
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CONEXAO DOS ENROLAMENTOS DOS

MOTORES

Configuracao em estrela (Y)

n

A conexao estrela se caracteriza por ter tensoes de

127 ¥
220 W

220V

fase diferentes das de linha.

As tensoes entre os terminais 1,2 € 3 em relacao ao

neutro correspondem as tensdes de fase do gerador

=
p 3 W_
127 W
| [Pa—— >
127V
-

Ta0v |

(Ve ou V,n). As tensoes entre dois terminais 1-2, 2-3

e 3-1 correspondem as tensodes de linha (I, ou V). ——
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CONEXAO DOS ENROLAMENTOS DOS

MOTORES

Configuracao em estrela (Y) Li L2 L3

Quando ¢ realizada a ligagcao em estrela, cada bobina recebe 16243

uma tensao trés vezes menor do que a tensao de alimentacao,

. . . . . 495 a6
e a corrente circulante possui valor igual a corrente de linha. A

Figura 2.3Z2 - Conexéo dos

figura 2.32 ilustra a conexao das bobinas de um motor de
enrolamentos em estrela.

inducao trifasico em estrela, em que L1, L2 e L3 representam

as fases R, S e T respectivamente. —
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CONEXAO DOS ENROLAMENTOS DOS

MOTORES

Vantagens da ligacao estrela (Y)

* Duas tensoes diferentes para a carga (V; ou V).

* A corrente no condutor neutro € a soma fasorial das correntes de linha: se a carga é
equilibrada (trés impedancias iguais), a corrente no neutro € nula (neste caso nao ¢
necessario instalar o neutro, porem € recomendado pelo fato de a sua funcao ser de
protecao a cargas desequilibradas). Em cargas desequilibradas o neutro € obrigatorio

( e usualmente ligado ao terra). ebucAco
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CONEXAO DOS ENROLAMENTOS DOS

MOTORES

Configuracao estrela

Se inserirmos um voltimetro no circuito da figura ao lado
entre os pontos U e V, ou We U ouV e W perceberiamos
gque temos uma tensao chamada de V; e se inserirmos o

voltimetro entre U , W ou V com o ponto de conexao entre

elas perceberiamos uma tensao chamada V.. A relacao

entre elas € dada pela equacao abaixo:

VL=V

Inﬁiltuto Federal Sul-rio-grandense | campus Passo Fundo




CONEXAO DOS ENROLAMENTOS DOS

MOTORES

Terminologia

Tensao de linha (V;): € a tensao entre fase-fase;

Tensao de fase (I/r): € a tensao entre fase-neutro;

Corrente de linha (I;): € a corrente na linha que liga a fonte a carga;

Corrente de fase (Iz): € a corrente que passa por uma das tensoes;

Observacdo: Para a ligacéo estrela (Y)al, = Iz eV, = Vg *+/3.

Instituto Federal Sul-rio-grandense | campus Passo Fundo
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CONEXAO DOS ENROLAMENTOS DOS

MOTORES

Ligagdo em triangulo ou delta (A) it = 2

Nesse tipo de ligacao, sempre € ligado o YV, =V. B} i I,
principio de um enrolamento com o final do ” lm%
enrolamento subsequente, conforme a > = 2 ﬁ 1
figura. c g

Viinha (VL ou Vgl = Ve (V)
anha I} =v3 L (1)

Figura 2.34 - Ligacéo dos
enrolamentos em triangulo.

Instituto Federal Sul-rio-grandense | Cu...pve v cvoe v vriae -



CONEXAO DOS ENROLAMENTOS DOS

MOTORES

. ~ SA 2
Ligagcao em triangulo ou delta (A) A A =
L=
Nesta ligacao ocorre as seguintes situacoes: v, =V g % Irs
VF :VL:IL :IF*\/§ L, I
B — 3 e 1
L1
I
o Ll

Viinha (VL ou Vgl = Ve (V)
anha I} =v3 L (1)

Figura 2.34 - Ligacéo dos
enrolamentos em triangulo.

Instituto Federal Sul-rio-grandense | Cu...pve v cvoe v vriae



CONEXAO DOS ENROLAMENTOS DOS

MOTORES

Ligacao em triangulo ou delta (A)

A conexdo é mostrada na figura ao lado. E
iImportante seguir a recomendacao que

consta na placa de indicagcao do motor.

EDUCACAO
PUBLICA
Instituto Federal Sul-rio-grandense | campus Passo Fundo




PARTIDA ESTRELA-TRIANGULO

Partida Estrela — Triangulo (Y — A)

Para se evitar os problemas encontrados na Partida Direta, pode-se utilizar um
sistema de partida com reducao de tensao e consequentemente reducao da
corrente. A Partida Estrela - Triangulo consiste na alimentacao do motor com

reducao de tensao nas bobinas durante a partida.
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PARTIDA ESTRELA-TRIANGULO

Partida Estrela — Triangulo (Y — A)

Na partida executa-se a ligacao estrela no motor (apto a receber tensao de estrela-Vy),
porém ele € alimentado com tensao de triangulo (V,), ou seja, com a tensao da rede.
Assim, as bobinas do motor recebem 58% da tensao que deveriam receber. No instante
em que o motor atinge aproximadamente 90% da sua velocidade nominal é feito
a comutacao, passando o motor a ser ligado em triangulo, assim as bobinas passam a

receber a tensao nominal. ——

PUBLICA
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PARTIDA ESTRELA-TRIANGULO

Partida Estrela — Triangulo (Y — A)

Este tipo de chave proporciona reducao da corrente de partida para
aproximadamente 33% de seu valor, em comparacao com a Partida Direta.
Entretanto, para que seja utilizada a Partida Estrela-Triangulo, algumas condigoes
devem ser satisfeitas:

« Os motores devem ser trifasicos, com duas tensdes de ligacao (estrela e triangulo) e

ter no minimo 6 terminais; e

PUBLICA
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PARTIDA ESTRELA-TRIANGULO

Partida Estrela — Triangulo (Y — A)

« A tensao de alimentacdo deve corresponder a tensao de ligacao em triangulo
do motor;

« Assim como na Partida Direta, os motores devem partir sem carga (a vazio),

porque na ligacao em estrela ocorre tambéem uma reducdo no torque de

partida, proporcional a reducao da corrente de partida.
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PARTIDA ESTRELA-TRIANGULO

Partida Estrela — Triangulo (Y — A)

A Partida Estrela-Triangulo podera ser usada quando a curva de conjugados do motor
for suficientemente elevada para poder garantir a aceleracao da maquina durante a
partida, uma vez que neste momento, o conjugado é reduzido a mesma proporgao
da corrente.

Deste modo, sempre que se desejar utilizar este tipo de chave, o motor devera

ter uma curva de conjugado elevado. EDUCACAO

PUBLICA
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PARTIDA ESTRELA-TRIANGULO

Partida Estrela — Triangulo (Y — A)
E fundamental para a chave de partida estrela-triAngulo que o motor tenha possibilidade

de ligacao em dupla tensao (220/380V, 380/660V, 440/760V) e que a menor

tensdo coincida com a tensao da rede.

As aplicagcbes de motores que mais utilizam a estrela-triangulo sao: serras de fita

circular, ventiladores, furadeiras e esmeris.

EDUCACAO
PUBLICA
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PARTIDA ESTRELA TRIANGULO

Relé de tempo estrela-triangulo
Foi especialmente desenvolvido para a utilizacao em chaves de partida estrela-triangulo.
Possui dois circuitos de temporizacao em separado. Um tem por funcdo o controle do

contator estrela e o outro, com tempo fixo de aproximadamente 100 ms, para controle

do contator que faz a ligacao das bobinas em triangulo..

EDUCACAO
PUBLICA
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PARTIDA ESTRELA TRIANGULO

Relé de tempo estrela-triangulo

Esse relé funciona da seguinte maneira: aplicando-se tensao aos terminais A1-A2, o
contato de saida da temporizacao estrela comuta. Passado o tempo da temporizacao e
selecionado o contato de saida da estrela, ele volta ao seu estado inicial, comecando a
contagem do tempo fixo de 100 ms que, apos ser transcorrido, fecha o contato de saida
triangulo.

EDUCACAO
PUBLICA
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PARTIDA ESTRELA TRIANGULO

Relé de tempo estrela-triangulo
O esquema da figura mostra os
iInstantes de tempo de cada etapa
da temporizacao.

e a:.Inicio da comutacao;

b: retorno ao repouso;

T1: tempo ajustavel;

T2: tempo fixo.

Alimentacio

* :

Tempo Y < T, |

a | |

i i |

Tempo A : T |
| ! a4 b

’ ' i |

Conlator Y ! !

[ | |

i |

——

Contator A ‘

Figura 4.26 - Diagrama de tempo do relé estrela-triGngulo.
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PARTIDA ESTRELA TRIANGULO

Partida estrela triangulo T T T T
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PARTIDA ESTRELA TRIANGULO

Funcionamento da Partida estrela triangulo.

Ao se pressionar a botoeira B1, aciona-se o 1

contator K1, o contator K3 e o relé de tempo 2|

KT1 que inicia a contagem do tempo 1.

BO [ —
2
3 13
B1 E—% K1 X
4 14 N A1 A1 A1 A1
? K1 | kTt [ raks K2
Instituto Federal S 50 A2 A2 A2 A2




CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS

Com o advento da eletrbnica de poténcia, torna-se cada vez mais economicamente
viavel e pratico o uso de chaves de partida eletronicas de partida de motores. As

principais sao soft-starters e inversores de frequéncia.

Nﬂﬂ\W“‘

\“ oD ®
\ ‘ o@ @% @ y — o EDUCAGAO
i 4 est PUBLICA
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -
SOFT-STARTERS

Introducao

As chaves de partida soft-starters sao destinadas ao comando de motores de corrente
continua e corrente alternada, assegurando a aceleracao e desaceleragao progressivas

e permitindo uma adaptacao da velocidade as condicOes de operacao.

A TENSAO

Nom

EDUCACAO

PUBLICA




CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -
SOFT-STARTERS

Introducao

A alimentacao do motor € feita por aumento progressivo da tensao, o que permite uma
partida sem golpes e reduz o pico da corrente.
A subida progressiva da tensao pode ser controlada pela rampa de aceleracao ou

pendente do valor da corrente de limitacao ou ainda ligada aos dois parametros.

EDUCACAO
PUBLICA
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -
SOFT-STARTERS

Introducao

Assim, a soft-starter assegura:

* O controle das caracteristicas de funcionamento, principalmente durante os periodos
de partida e de parada;

« A protecao termica do motor e do controlador;

* A protecao mecanica da maquina movimentada por supressao dos golpes e reducao

da corrente de partida. EDUCACAO

PUBLICA
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -

SOFT-STARTERS

Principio de funcionamento . PN .
. ,  REDE o—i—"p} TS B Vo
O funcionamento das Soft-Starters esta = . o w,

baseado na utilizacido de uma ponte @g ) % i :

tiristorizada (SCR's) na configuracao anti- - H
paralelo, que € comandada através de uma '° . —
placa eletronica de controle, a fim de ajustar aLodcA Q—D > [>_°o
a tensdo de saida, conforme programacao DITHS %—*Jg > é—“\—°

______________________________

feita anteriormente pelo usuario.
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -

SOFT-STARTERS

Principio de funcionamento e *ﬂ """""" .
Como podemos ver, a Soft-Starter controlaa * . . — - R B
tensdo da rede atraves do circuito de @g § % X 3 i
poténcia, constituido por seis SCRs, onde : - H """"
variando o angulo de disparo dos mesmos, °° .
variamos o valor eficaz de tensdo aplicada E:Lﬁé%‘.‘m%—fb > D
ao motor. SRS {,—#{ . IS

______________________________

Instituto Federal Sul-rio-grandense | campus Passo Fundo




CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -

SOFT-STARTERS

Circuito de poténcia

Este é o circuito pelo qual circula corrente que é fornecida para o motor. E constituido

basicamente por SCRs e suas protecdes e por TCs (transformadores de corrente).

* O circuito RC (snubber), tem como funcao proteger os tiristores contra variacoes da
tensao aplicada sobre eles.

« Os transformadores de corrente fazem a monitoracdo da corrente de saida,
permitindo que o controle eletronico efetue a protecao e manutencao do valor

PUBLICA

corrente em niveis predefinidos.
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Figura 4.18: SCRs no circuito de forca do motor (ligacdo “fora” do defta do motor)

~|

SOFT-STARTERS

Circuito de poténcia
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -

SOFT-STARTERS

Circuito de controle

E o local onde ficam os circuitos responsaveis pelo comando, monitoracao e protecao
dos componentes do circuito de poténcia, bem como os circuitos utilizados para
comando, sinalizacao e interface homem/maquina (IHM), que sao configurados pelo

usuario em funcao da aplicacao.

EDUCACAO
PUBLICA
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -

PRINCIPAIS FUNCOES DA SOFT-STARTERS

Introducao

Além das caracteristicas de aceleracao e desaceleracao, as chaves soft-starter também
apresentam funcoes programaveis que permitem configurar o sistema de acionamento

de acordo com as necessidades do usuario.

EDUCACAO
PUBLICA
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -

PRINCIPAIS FUNCOES DA SOFT-STARTERS

Introducao

O comando dos tiristores € feito por um microprocessador que fornece as seguintes
funcoes:

« Controle das rampas de aceleracao e desaceleracao;

« Limitacao de corrente ajustavel;

« Conjugado na partida;

 Frenagem por injecao de corrente continua; e

PUBLICA

* Protecao do acionamento por sobrecarga
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -

PRINCIPAIS FUNCOES DA SOFT-STARTERS

Introducao
 Protecao do motor contra aquecimentos devido a sobrecargas ou a partidas
demasiadamente frequentes;

« Deteccao de desequilibrio ou falta de fases e de defeitos nos tiristores.

EDUCACAO
PUBLICA
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -

PRINCIPAIS FUNCOES DA SOFT-STARTERS

Rampa de tensao na aceleracao )
A TENSAO

A rampa de aceleracao funcionam através

do controle da variacao do angulo de

disparo da ponte de tiristores, gerar na

saida da mesma, uma tensao eficaz gradual

e continuamente crescente até que seja

>
t TEMPO

atingida a tensao nominal da rede. < >

Figura 4.21: Rampa de tensao aplicada ao motor na aceleracao
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -

PRINCIPAIS FUNCOES DA SOFT-STARTERS

Rampa de tensao na aceleracao

Quando ajustamos um valor de tempo de rampa, e de tensao de partida (pedestal), isto
nao significa que o motor ira acelerar de zero até a sua rotacao nominal no tempo
definido por pelo tempo t.

Isto, dependera das caracteristicas dinamicas do sistema motor/carga, como por
exemplo: sistema de acoplamento, momento de inércia da carga refletida ao eixo do

motor, atuacao da fungcao de limitacao de corrente, etc. ebucaGio

PUBLICA
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -

PRINCIPAIS FUNCOES DA SOFT-STARTERS

Rampa de tensao na aceleracao

Tanto o valor do pedestal de tensao, quanto o de tempo de rampa sao valores ajustaveis
dentro de uma faixa que pode variar de fabricante para fabricante.

Nao existe uma regra pratica que possa ser aplicada para definir qual deve ser o valor
de tempo a ser ajustado, e qual o melhor valor de tensao de pedestal para que o motor

possa garantir a aceleracao da carga.

A melhor aproximacao podera ser alcangada através do calculo do tempo de aceleracao

PUBLICA

do motor.
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -

PRINCIPAIS FUNCOES DA SOFT-STARTERS

Exemplos de uso da Rampa de tensao na aceleracao

Bombas: Para esta aplicacao, a tensao de partida nao deve receber um ajuste elevado,
a fim de evitar o fendbmeno conhecido como golpe de ariete, que se traduz pela onde de
pressao da coluna de liquido durante os processos de partida e parada. Por outro lado,
a tensao nao pode receber um ajuste muito baixo, sob pena de nao se realizar o
processo de partida. Durante a aceleragao do motor, o conjugado do motor deve ser, no

minimo, superior a 15% do conjugado resistente do conjugado da bomba. —

PUBLICA
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -

PRINCIPAIS FUNCOES DA SOFT-STARTERS

Exemplos de uso da Rampa de tensao na aceleracao

Ventiladores: Assim como as bombas, o valor de ajuste da tensao de partida Up deve
ser baixo o suficiente para permitir um torque motor adequado a carga. O ajuste do
tempo de partida Tp nao deve ser muito curto. Pode-se usar a limitacao da corrente de
partida para estender o tempo de partida, enquanto a inércia do sistema € superada. O
conjugado de partida do motor deve estar, no minimo, 15% acima do conjugado do

ve nt| | ad or. EDUCACAO

PUBLICA
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -

PRINCIPAIS FUNCOES DA SOFT-STARTERS

Rampa de tensao na desaceleracao

Existem duas possibilidades para que seja executada a parada do motor, por inércia ou
controlada, respectivamente.

Na parada por inércia, a Soft-Starter leva a tensao de saida instantaneamente a zero,
implicando que o motor nao produza nenhum conjugado na carga, que por sua vez, ira

perdendo velocidade, até que toda energia cinética seja dissipada.

EDUCACAO
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -

PRINCIPAIS FUNCOES DA SOFT-STARTERS

Rampa de tensao na desaceleracao A TENSAO

Na parada controlada a Soft-Starter vai  Uwn [——F -----------------
gradualmente reduzindo a tensao de saida ate Ug

um valor minimo em um tempo pre-definido.

I
« i TEMPO

EDUCACAO
PUBLICA
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -

PRINCIPAIS FUNCOES DA SOFT-STARTERS

Rampa de tensao na desaceleracao

Neste caso, ao reduzir a tensao aplicada ao motor, este ira perder 5
conjugado; a perda de conjugado reflete no aumento do >

escorregamento; o aumento do escorregamento faz com que o

motor perca velocidade.
Se o0 motor perde velocidade a carga acionada também perdera.

Este tipo de recurso € muito importante para aplicacoes que e

PUBLICA

devem ter uma parada suave do ponto de vista mecanico.
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -

PRINCIPAIS FUNCOES DA SOFT-STARTERS

Pulso de tensao de partida (kick start)

Existem cargas que no momento da partida exigem um esforco extra do acionamento

em funcao do alto conjugado resistente.

Nestes casos, normalmente a Soft-Starter precisa aplicar no motor uma tensao maior

gue aquela ajustada na rampa de tensao na aceleracao, isto € possivel utilizando uma

funcao chamada “Kick Start”.

EDUCACAO
PUBLICA
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -

PRINCIPAIS FUNCOES DA SOFT-STARTERS

A TENSAO

Pulso de tensao de partida (kick start)

Como podemos ver na figura 4.23, esta Usenm
Uy

funcao faz com que seja aplicado no motor um

pulso de tensdao com amplitude e duragao |,

programaveis para que o motor possa |

desenvolver um conjugado de partida, |WUSTE TEMPO
suficiente para vencer O atrito, e assim Figura 4.23: Representacdo grdfica da funcdo “Kick Start”

PUBLICA
acelerar a carga.
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -

PRINCIPAIS FUNCOES DA SOFT-STARTERS

Pulso de tensao de partida (kick start)

Devemos observar alguns aspectos importantes relacionados com esta funcgao.

Como a tensao de partida podera ser ajustada proximo da tensao nominal, mesmo que
por um pequeno intervalo de tempo, a corrente de partida ira atingir valores muito.

Isto € claramente indesejavel, pois a utilizacao da Soft-Starter nestes casos advéem da
necessidade de garantir-se uma partida suave. Desta forma podemos considerar este
recurso como sendo aquele que devera ser usado em ultima instancia, ou[que

s JCHEAU
PUBLICA

realmente ficar 6bvia a condicdo severa de partida.
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -

PRINCIPAIS FUNCOES DA SOFT-STARTERS

Pulso de tensao de partida (kick start)
Na pratica, o pulso de tensao de partida deve ser ajustado entre 75% e 90% da tensao

do sistema e o tempo do pulso de tensao deve ser ajustado entre 100 e 300

EDUCACAO
PUBLICA
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -

PRINCIPAIS FUNCOES DA SOFT-STARTERS

Limitacao de corrente A CORRENTE
TENSAO

Na maioria dos casos onde a carga apresenta

uma inércia elevada, é utilizada uma funcao '™

denominada de limitacao de corrente. Esta

funcao faz com que o sistema rede/Soft-Starter /_

forneca ao motor somente a corrente %

necessaria para que seja executada a < > TEMPO

ace | era Qéo d a ca r’g a Figura 4.24: | imitacdo de corrente
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -

PRINCIPAIS FUNCOES DA SOFT-STARTERS

Limitacao de corrente

Este recurso € sempre muito util pois garante um acionamento realmente suave e,
melhor ainda, viabiliza a partida de motores em locais onde a rede encontra-se no limite
de sua capacidade.

Normalmente nestes casos a condicdo de corrente na partida faz com o sistema de
protecdo da instalacdo atue, impedindo assim o funcionamento normal de toda a
instalacdo. Ocorre entdo a necessidade de se impor um valor limite de corrente

JCALAO
PUBLICA

partida de forma a permitir o acionamento do equipamento.
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -

PRINCIPAIS FUNCOES DA SOFT-STARTERS

Limitacao de corrente

A limitacao de corrente tambem € muito utilizada na partida de motores cuja carga
apresenta um valor mais elevado de momento de inércia.

Em termos praticos, podemos dizer que esta funcao € a que devera ser utilizada apos
nao obter-se sucesso com a rampa de tensao simples, ou mesmo quando para que o
motor acelere a carga, seja necessario ajustar uma rampa de tensao de tal forma que a

tensao de partida (pedestal) proximo aos niveis de outros sistemas de partida. [

PUBLICA
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -

PROTECOES DA SOFT-STARTERS

Introducao

A utilizacao das soft-starters nao fica restrita a partida de motores de inducao, pois elas
tambem podem garantir ao motor toda a protecao necessaria. Assim, quando uma
protecao atua, € emitida uma mensagem de erro correspondente para permitir ao

usuario visualizar o ocorrido.

EDUCACAO
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -

PROTECOES DA SOFT-STARTERS

Sobrecorrente imediata na saida

Ajusta o maximo valor de corrente que a soft-starter permite conduzir para o motor por
periodo de tempo pre-ajustado.

Subcorrente imediata

Ajusta o minimo valor de corrente que a soft-starter permite conduzir para o motor por
periodo de tempo pré-ajustado. Essa funcao € utilizada para protecao de cargas que

nao possam operar em vazio, como por exemplo: sistemas de bombeamento.

EDUCACAO
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -

DESCRICAO DOS PARAMETROS DA SOFT-
STARTER

Parametros de leitura: variaveis que podem ser visualizadas no display mas nao

podem ser alteradas pelo usuario;

« Parametros de regulacao: sao os valores ajustaveis a serem utilizados pelas fungoes
da soft-starter;

« Parametros de configuracao: definem as caracteristicas da soft-starter, as fungdes a
serem executadas, bem como as entradas e saidas.

 Parametros do motor: define as caracteristicas nominais do motor. -

PUBLICA
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS - FORMAS

DE LIGACAO DA SOFT-STARTER

Ligacao com contator em paralelo (contator de by pass):

essa ligacao é feita para reduzir as perdas na soft-starter IIRIgll

quando o motor esta em regime de trabalho. Para tanto é gl i=Rals]

utilizado um contator em paralelo para quando o motor estiver

1 3 5 3 5
. 55 =KW
em regime. ¥ A,
Z |4 B
u 3
M
al sy )
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS - FORMAS

DE LIGACAO DA SOFT-STARTER

*OPCIOMAL
Ligacao em partida sequencial de f ,zzgf_wi‘&m
diversos motores: podem ser ~ o[l LLF :
i IIRIRN [ _ol o

ligados diversos motores com a T L\j'_LE

mesma soft-starter. Para tanto, é

partido um motor, e apds ser

concluida a sua partida, esse motor é

alimentado com a tensao da rede, e a

soft-starter pode partir o outro motor.
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS - FORMAS

DE LIGACAO DA SOFT-STARTER

Ligacao simultanea de diversos motores: para efetuar essa ligacao, a capacidade da

soft-starter deve ser maior ou igual a soma das poténcias de todos os motores.

EDUCACAO
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -

EXERCICIOS

a &~ 0 bh =~

Qual é a funcao de uma chave de partida soft-starter?

Quais as vantagens de empregar uma chave de partida soft-starter?
Qual o principio de funcionamento de uma chave de partida soft-starter?
Descreva as principais funcoes de uma chave de partida soft-starter.

Quais sao os tipos de parametros que podem ter uma chave de partida soft-starter?

EDUCACAO
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -

DIMENSIONAMENTO DA SOFT-STARTER

Definicoes

Acionamento - A palavra acionamento significa aqui, o conjunto compreendido pelo
motor e seu sistema de partida.

Carga - A palavra carga significa aqui, o conjunto de componentes da maquina que se
movem, ou que estdo em contato e exercem influéncia sobre eles, comecando a partir

da ponta-de-eixo do motor.

EDUCACAO
PUBLICA
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -

DIMENSIONAMENTO DA SOFT-STARTER

Definicoes
Torque - O torque pode ser definido como “a forca necessaria para girar um eixo”. Ele é
dado pelo produto da forgca tangencial F (N) pela distancia r (m), do ponto de aplicacao

da forca ao centro do eixo. A unidade de torque no Sl (Sistema Internacional) € o Nm

(Newton-metro).

EDUCACAO
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -

DIMENSIONAMENTO DA SOFT-STARTER

Definicoes

Inércia - Inércia € a resisténcia que uma massa oferece a modificacao do seu estado de
movimento. Todo corpo que tem massa tem inércia. Uma massa em repouso requer um
torque (ou forga) para coloca-la em movimento. Uma massa em movimento requer um
torque (ou forca) para modificar a sua velocidade ou para coloca-la em repouso.

O momento de inércia de massa | (kgm2) de um corpo depende da sua massa m (kg)

e da distribuicao da massa ao redor do eixo de giro, ou seja, da sua geometria. |

PUBLICA
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -

DIMENSIONAMENTO DA SOFT-STARTER

Relacoes basicas
Torque
O torque T (Nm) é o produto da forgca F (N) necessaria para girar o eixo, pela distancia
r (m) do ponto de aplicacao da forgca ao centro do eixo:
T =F xr
Este € o torque necessario para vencer os atritos internos da maquina parada, e por

ISso € denominado de torque estatico de atrito. —

PUBLICA
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -

DIMENSIONAMENTO DA SOFT-STARTER

RelacoOes basicas
Torque

Pode-se determinar o torque demandado para por em movimento uma maquina,
medindo a forca, por exemplo, utilizando uma chave de grifo e um dinamdmetro de mola
(figura 6.1).

distancia

? Y
EDUCACAO
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Figura 6.1: Medigio de torgue
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -

DIMENSIONAMENTO DA SOFT-STARTER

RelacoOes basicas
Torque

Exemplo: Se obtivermos uma leitura de forca de 75N (~ 7,6 kgf) a 0,6 m (600 mm) do

centro do eixo de entrada, o torque sera:
T =75 %06 = 450Nm

distancia

1

e5.10)
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Fiogura 6.1: Medirgo de torouea



CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -

DIMENSIONAMENTO DA SOFT-STARTER

RelacoOes basicas

Poténcia
A poténcia P € dada pelo produto do torque T (Nm) pela velocidade de rotacao n (rpm)

p = (257, 7
— S k
60 "

e a unidade é o Watt. (Lembre-se: 1.000 W = 1 kW) BT
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -

DIMENSIONAMENTO DA SOFT-STARTER

RelacoOes basicas

Poténcia

Exemplo:

Se a maquina demandasse os mesmos 45,0 Nm a uma velocidade de rotacao de
1.760 rpm, entao a poténcia seria:

P = (2+7/60) * 45,0 » 1.760 = 8.294 W (~ 8,3 kW)

EDUCACAO
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -

DIMENSIONAMENTO DA SOFT-STARTER

RelacoOes basicas

Aceleracao (desaceleracao)

O torque T (Nm) necessario para acelerar (ou desacelerar) uma carga com momento de
inércia de massa (ou simplesmente inércia) | (kgm?2), da velocidade de rotacao
nl (rpm) para n2 (rpm), em um tempo t (s), € dado por:

Taac = (2*7T/60) * ] (nZ—nl)/t

EDUCACAO
PUBLICA
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -

DIMENSIONAMENTO DA SOFT-STARTER

RelacoOes basicas

Aceleracao (desaceleracao)

Este torque é chamado de torque dinamico de aceleracao, T,,..

Se n2 > nl (aceleracao), T4, € positivo, significando que seu sentido é igual ao
sentido de rotacao;

Se n2 < nl (desaceleracao), T,,- € negativo, significando que seu sentido € contrario

ao sentido de rotacao. EDUCAGAO

PUBLICA
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -

DIMENSIONAMENTO DA SOFT-STARTER

RelacoOes basicas

Aceleracao (desaceleracao)

Exemplo:

Um cilindro macico de aluminio, de diametro d = 165mm e comprimento [ =
1.200 mm, e portanto com uma massa m de aproximadamente 69,3 kg, tem momento

de inércia de massa J de :

1 1 2 B
] = g *mx D? = g * 69,3 * 0,165% = 0,235 kgm?2
Instituto Federal Sul-rio-grandense | campus Passo Fundo



CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -

DIMENSIONAMENTO DA SOFT-STARTER

RelacoOes basicas
Aceleracao (desaceleracao)
Exemplo:
Se o0 corpo deve acelerar de 0a 1.760 rpm no tempo de 1,0s, entdo o torque de
aceleracao sera:

Tgoe = (2xm/60) *0,236 * (1.760- 0) /1,0 = 43,5 Nm
Adicionando-se o torque de aceleracao acima calculado ao torque de atrito calculadk

UCAGAU
PUBLICA

primeiro exemplo acima, tem-se T = 45,0 + 43,5 = 88,5 Nm
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -

DIMENSIONAMENTO DA SOFT-STARTER

RelacoOes basicas
Aceleracao (desaceleracao)
Exemplo:
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -

DIMENSIONAMENTO DA SOFT-STARTER

RelacoOes basicas
Aceleracao (desaceleracao)
Exemplo:
Se o0 corpo deve acelerar de 0a 1.760 rpm no tempo de 1,0s, entdo o torque de
aceleracao sera:

Tgoe = (2xm/60) *0,236 * (1.760- 0) /1,0 = 43,5 Nm
Adicionando-se o torque de aceleracao acima calculado ao torque de atrito calculadk
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -

DIMENSIONAMENTO DA SOFT-STARTER

Em seus itens 5 e 6, a norma |IEC 60947-4-2 trata, entre outros assuntos, das categorias
de utilizacao ACS53, descrevendo como seus parametros definem valores nominais de
uma Soft-Starter. Ha dois codigos ACS53:

« ACb3a: para Soft-Starters usadas sem contatores de by-pass.

« ACS3Db: para Soft-Starters usadas com contatores de by-pass.

EDUCACAO
PUBLICA
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS -

DIMENSIONAMENTO DA SOFT-STARTER

Por exemplo, o codigo AC53a abaixo descreve uma Soft- Starter capaz de fornecer
uma corrente de operacao de 3404 e uma corrente de partida de 3 x 3404 por

30 segundos, 10 vezes por hora, com o motor operando por 60% de cada ciclo.

340 A: AC-53a: 3 -30: 60-10
A A A A T

Partidas por hora

% do ciclo de trabalho com carga

Tempo de partida em segundos EDUCACAO
PUBLICA

Corrente de partida (em vezes da In)

indo
Valor nominal de corrente da SDﬁ—Started




CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS - INVERSOR

DE FREQUENCIA

1 - Qual a funcao do Inversor de Frequéncia?
A funcao do inversor de frequéncia € o controle eficiente da velocidade de motores de

iInducao trifasicos. Consiste na variacao da frequéncia para variar a velocidade.

120 * f
V=
n2 polos

EDUCACAO
PUBLICA
Instituto Federal Sul-rio-grandense | campus Passo Fundo



CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS - INVERSOR

DE FREQUENCIA

2 - Qual o principio de funcionamento do Inversor de Frequéncia?

E
G o
B & 5
o © Barramento DC 5 >
—_ i8]
e €35
£3 . . 25
=g T Retificador Filtro Inversor 3
Qe — c ¥
S o £ o
U o =
2 'Q < .3
< ¢ 2
= Unidade de Controle microprocessada =

PUBLICA
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS - INVERSOR

DE FREQUENCIA

2 - Qual o principio de funcionamento do Inversor de Frequéncia?

U 11]444 1)1 1 424}4'12121 X
bbb r e b . — e i
V5222|5552§2§2 5:5i5]|2 V I;‘-,i R i o
L A O

WGiGiG 30 3136/ 6 6{33i3|6i6
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS - INVERSOR

DE FREQUENCIA

3 — O que é um Inversor de Frequéncia Escalar?

O funcionamento dos inversores de frequéncia com s

I,1 380V

controle escalar esta baseado numa estratégia de

I 254V

comando chamada “V/F constante”, que mantém o

torque do motor constante, igual ao nominal, para ,{ 127v

qualquer velocidade de funcionamento do motor.

>
20 Hz 40 Hz 60 Hz 80 Hz

Freqiiéncia

PUBLICA
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS - INVERSOR

DE FREQUENCIA

3 — Defina Inversor de Frequéncia Vetorial?
A corrente que circula no bobinado estatorico de um motor de inducao pode ser

separada em duas componentes: I;, ou corrente de magnetizacao (produtora de
FLUXO) e I, ou o corrente produtora de TORQUE.

A corrente total € a soma vetorial destas duas componentes.

O torque produzido no motor € proporcional ao “produto vetorial” das duas componentes
A qualidade com a qual estas componentes sao identificadas e controladas define o

PUBLICA

nivel de desempenho do inversor.
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS - INVERSOR

DE FREQUENCIA

3 — Defina Inversor de Frequéncia Vetorial?

Para calcular estas correntes € necessario resolver em “tempo real” uma equacao que
representa matematicamente o comportamento do motor de inducao (modelo
matematico do motor). Tempo real significa que este calculo tem que ser feito muitas
vezes por segundo, tantas vezes quanto necessario para poder controlar o motor. E por
Isto que este tipo de controle requer microprocessadores muito potentes que realizam

milhares de operacOes matematicas por segundo. ——

PUBLICA
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS - INVERSOR

DE FREQUENCIA

3 — Defina Inversor de Frequéncia Vetorial?
Para resolver esta equacao € necessario conhecer ou calcular os seguinte parametros
do motor:

Resisténcia do estator
Resisténcia do rotor
Indutancia do estator
Indutancia do rotor

EDUCACAO

Indutancia de magnetizagao PUBLICA

I A O N D A e B
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Curva de saturacao



CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS - INVERSOR

DE FREQUENCIA

3 — Defina Inversor de Frequéncia Vetorial

Muitos inversores vem com estes valores pré-programados para diferentes motores,
outros mais sofisticado utilizam rotinas de auto ajuste para calcular estes parametros,
caracteristica muito util quando utilizados motores rebobinados ou ja existentes.

Porém, em alguns sistemas que utilizam controle vetorial € necessario o uso de um
encoder (tacogerador de pulsos) acoplado ao motor para que se tenha uma melhor

dinamica, o que torna o motor especial.

EDUCACAO
PUBLICA
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS - INVERSOR

DE FREQUENCIA

3 — Defina Inversor de Frequéncia Vetorial

O inversor com realimentacao por encoder € capaz de controlar a velocidade e o torque
no motor, pois calcula as duas componentes da corrente do motor. Este tipo de
iInversores conseguem excelentes caracteristicas de regulacao e resposta dinamica:
Regulacao de velocidade: 0,01%

Regulacao de torque: 5%

Faixa de variacao de velocidade: 1:1000

EDUCACAO
PUBLICA

Torque de partida: 400% max.

. - , Instituto Federal Sul-rio-grandense | campus Passo Fundo
Torgue maximo (nao continuo): 400%



CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS - INVERSOR

DE FREQUENCIA

4 — Quais as vantagens do uso de inversor de frequéncia.

Controle de velocidade do motor, mantendo as caracteristicas de torque do mesmo.

EDUCACAO
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CHAVES DE PARTIDA ELETRONICAS - INVERSOR

DE FREQUENCIA

Dimensionamento
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