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Resumo

O presente trabalho é resultado de uma propostéegaecomo pontos principais: a utilizacdo e
aproveitamento tanto de dispositivos e materiagsfquam armazenados sem nenhuma aplicacao
e nem mesmo previsdo de uso, quanto do espaco fisippado por materiais inuteis e sucatas,
do laboratério de maquinas elétricas do IFG - Candjatai, dessa forma buscando reestruturar e
organizar; com os dispositivos e materiais citadealizar a producdo e montagem de
bancadas/quadro de comando com simulador de defpdca acionamento de motores de
inducéo trifasicos e substituir através de mandtescelementos com defeitos instalados em
bancadas de uso constante ou adicionar elementessdeios para algumas aulas, sendo
fundamental para o laboratério. Assim, no desennaato do trabalho sdo executados os
projetos de uma partida direta em cadeia e de wartal@ compensadora a autotransformador,
explicitando os dispositivos utilizados, a logi@amando e de for¢ca e a contribuicdo didatica
desses projetos nas aulas praticas.

Palavras-chave:Acionamentos Elétricos, Quadros de Comando, Maguiétricas, Simulacao
de Defeitos.

INTRODUCAO

Como indicio de evolugdo de tecnologias disponieigngenharia, a automacgéo
industrial tem se beneficiado de inUmeras aplicece que tem permitido a expansédo da
industria no aumento da producédo, na inovacao fda@strutura, na geracdo de empregos, e de
modo geral contribuindo para o crescimento da endndo pais.

Os motores elétricos como elementos percussoresitdanacao industrial, associados
aos diversos componentes eletrénicos e eletrommsamesponsaveis pelos seus comandos e
acionamentos, tem desempenhado funcdes cada vezdesdfiadoras, que de certa forma séo
inerentes aos grandes avancos iniciados na eevdacao industrial e que chega aos dias atuais
na robdtica (SENAI-BA CIMATEC, 2002).

As diferentes formas de acionar e comandar maqueldisicas proporciona ao
projetista um maior grau de liberdade ao definir pnojeto da natureza, levando em
consideracao fatores como custo, complexidade d@tpr ambiente de instalacdo, qualidade,
eficiéncia e sem duvida a necessidade, o que sieite ao tipo e a caracteristica da carga a ser
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ligada. Esses fatores sao traduzidos na praticenateriais, dispositivos e na logica que envolve
a arquitetura do projeto.

De acordo com o proposito de cada maquina em utanmselétrico industrial, a
energizacdo de seus motores deve ser iniciadaéatde partidas adequadas evitando efeitos
negativos causados por picos na intensidade danter(FRANCHI, 2009). Além disso,
algumas maquinas exigem para o seu funcionameeguado, motores com duplo sentido de
rotacdo, o que implica em um determinado tipo dédaaespecifica. Dentre outros parametros,
estes sdo alguns que conduzem as distintas madeisgsacionar um motor elétrico.

A priori, neste projeto foi previsto a montagemtis quadros de comandos (partida
estrela-triangulo com reverséo; partida compensadoautotransformador; partida direta em
cadeia) que envolve acionamentos e mecanismo®uliés para energizar motores de indugéo
trifasicos. Contudo, devido algumas complicacéesraplexidade dos circuitos de comando, a
etapa de instalagcbes e testes dos primeiros quadi@passou 0 tempo programado no
cronograma de execucdo, impossibilitando a montagenum dos quadros (partida estrela-
triangulo com reversao).

Cabe mencionar que as bancadas citadas tem pdivolpeincipal simular defeitos,
visto que a gama de conhecimento exigido dos giofiais de eletricidade é cada vez maior e a
manutencdo € parte importante do conjunto de Habiéis definidas como essencial. As
experiéncias praticas compreendem simulacfes didepras dentro de um diagrama elétrico, e,
portanto suas realizagbes permitirdo a analisetstalda identificacdo dos problemas inseridos.

OBJETIVOS

Montar quadros de comandos com acionamentos e M distintos para a
operacdo de motores de inducéo trifasicos paraeuscaulas no laboratério de maquinas
elétricas, e realizar alguns reparos nas demaisadas de acionamentos elétricos do laboratorio.
Especificamente: reestruturar e organizar o labdmtde maquinas elétricas; empregar
dispositivos que estdo em desuso; instaurar atieasapraticas para a aprendizagem de
disciplinas relacionadas.

MATERIAL E METODOS

Muitas variaveis, muitas vezes complexas definem sistema de acionamento de
motores, pois as inter-relagbes entre as maquiaes ym funcionamento harménico exigem
uma avaliacdo criteriosa. Dessa forma é sempre ritaqie a selecdo do tipo de partida
correspondente a carga a ser ligada (KAWAPHARA (0200

Sempre que possivel é recomendado o uso da paditieta, no entanto ha que se
preocupar com as interferéncias no restante densistdevido as elevadas correntes de partida,
aproximadamente 10 vezes a corrente nominal. Sesdion o acionamento de 3 motores
simultaneos elevaria corrente em 30 vezes a nomingjue evidentemente ira interferir no
sistema provocando perturbacdes nos sensoresadorm@s e outros equipamentos sensiveis a
subtensaéo.
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Visando superar esse problema intrinseco entrévassds cargas e o sistema elétrico
industrial é proposto a montagem de partidas geenvia reducéo da corrente na hora da partida.

As partidas nesse caso séo:

1. Partida direta em cadeia — energiza trés motemescadeia, com acionamento manual e
automatico.

2. Partida compensadora a autotransformador;

* Partida direta em Cadeia

A energizacdo desses motores alternadamente era @den mecanismo que busca
minimizar esses efeitos. A corrente em cadeia sporde somente a 19% do pico resultante em
comparacdo ao acionamento simultdneo. Por isso & alternativa normalmente viavel,
contando que o comando elaborado atenda as nesssido processo e 0 da necessidade da
energizacdo alternada (cadeia), para que funci@medmicamente dentro deste complexo
sistema, como um todo (KAWAPHARA, 2000).

A nivel didatico, o painel tem como objetivos:

1. Caracterizar a importancia dos acionamentosagtei@ de motores elétricos e fazer com que o
aluno familiarize com inter-relagbes dentro de uesmo sistema, de um comando manual e
automatico. Buscando o entendimento das légicadtidas apresentadas e posteriormente
confrontar o sistema analisado com o sistema peaél), evidenciando as dificuldades de testar
0 sistema.

2. Estimular o raciocinio para o acionamento deatones, utilizando-se desta mesma légica
apresentada;

3. Estudar os possiveis defeitos no sistema dermoraforga;
4. A andlise critica de quando utilizar este tipatternativa.

» Partida Compensadora a Autotransformador;

A opcao de energizar um motor de inducdo atravésnd@ chave compensadora a
autotransformador também € uma alternativa queopt@ma uma menor queda de tensao no
sistema, evitando interferéncias em equipamentoscipalmente nos equipamentos eletro-
eletrénicos. Normalmente esse tipo de partida éregapdo em motores de poténcia elevada,
acionando cargas com alto indice de atrito (MAMBBEHO, 2007).

O painel tem como objetivos:

1. A andlise da logica de funcionamento de uma el@mpensadora a autotransformador,
utilizando-se somente 1 autotrafo para 2 motores;

2. Avaliar os pontos criticos para a elaboracdomeomando racional e eficiente;
3. Estudar os possiveis defeitos no sistema derworaforca;

4. Encontrar uma metodologia correta para testlr tocomando;

5. A analise critica de quando utilizar este tipatternativa.
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O estudo dos possiveis defeitos no sistema de aoraforca € feito através de uma
caixa de simulacdo de defeitos (contendo dispositiyue ao serem manuseados causarédo o
funcionamento inadequado ou o ndo funcionamentardaito de comando ou de forga, porém
sem comprometer o sistema de protecdo) agregdumesadas.

Os diagramas de comando e de forca de ambos a@gpaiontados estdo disponiveis
em anexo.

Para a partida compensadora a autotransformadamfattilizados: 6 contatores de
forca com contatos auxiliares: 2 NF e 2 NA; 9 ctores auxiliares, 3 com 4 contatos NF e 4
NA, e 6 com 2 contatos NF e 2 NA; 2 relés bimetatle sobrecarga; 4 temporizadores; 1 chave
comutadora; 2 botbes de impulso com 2 contatos NAbotdo; 2 botdes de impulso com
contatos NF; 1 botdo de impulso com contato NF e NAfusiveis do tipo “D”, 2 A, 9 deles
substituindo 3 disjuntores tripolares; 10 bornggpgimadamente 35 m de fio 1,5/2,5 mm; 2 m
de trilho DIN; 1 autotransformador 220/380; 1 anipetro e 1 voltimetro; 1 bancada de
madeira.

E para a partida direta em cadeia: 3 contatorderda com contatos auxiliares: 2 NF e
2 NA; 5 contatores auxiliares, 4 com 4 contatoseNd-NA, e 1 com 2 contatos NF e 2 NA; 3
relés bimetalico de sobrecarga; 2 temporizadorebate comutadora; 3 botdes de impulso com
2 contatos NA por botdo; 4 botbes de impulso comtatos NF; 2 botbes de impulso com
contato NF e NA,; 11 fusiveis do tipo “D”, 2 A; 121nes; aproximadamente 30 m de fio 1,5/2,5
mm; 1 m de trilho DIN; 1 bancada de madeira.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente foram testados todos 0os componentessglencontravam disponiveis sem
uso no laboratério, os que estavam com defeito @ sendicbes de recuperacdo foram
descartados, alguns foram recuperados e uma grmatgidade que estavam em condicdes
regulares de operacao foram separados. Na Figyadé;se observar o estado de tratamento e
armazenamento dos dispositivos anteriormente.
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Figura 1: Alguns dispositivos anteriormente em desso no laboratério de maquinas elétricas.

Em seguida foi realizado um levantamento do materidisposicdo para eventuais
manuten¢des em bancadas do laboratério e paratageamdos painéis.

Ja atendendo uma necessidade, dez contatoremmasxitom 2 contatos NA e 2 NF,
foram montadas em pequenas placas de madeira geig@em uma bancada de acionamentos
para praticas de partidas de motores. A Figura &nmaa@omo foram montadas e alocadas na
bancada.

a) b)

Figura 2: Contatores auxiliares empregadas em umaadmcada de acionamentos para pratica de partidas de
motores.

Nesta bancada os dispositivos sdo moveis, ou s@paadicionados ou removidos de
acordo com o tipo de partida/ pratica estudadaal#a fle contatos NF e principalmente NA no
kit da bancada foi solucionada com contatores iangd disponiveis na reserva.

Quanto a montagem dos quadros de comando proposttrutura foi confeccionada
em madeira e fornecida pelo IFG — Campus Jatafamelos ficaram distintos, verificando que
a primeira estrutura (montada a partida direta adeia) foi a de teste e a segunda ja uma versao
melhorada e extendida em tamanho, levando em cu#aa mesma necessita de uma maior
guantidade de componentes.

Cada painel teve inicio com as instala¢gfes doitircdle comando, foram testados e os
erros identificados foram corrigidos, na sequénci@arreram as instalacdes do circuito de forca.
A Figura 3 mostra os dois painéis montados.
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b)

Figura 3: Quadros de comando montados. a) Partidaompensadora a autotransformador b) Partida direta
em cadeia.

Uma consideracdo de extrema relevancia neste @rajet viabilidade dos quadros
serem implementados em termos de custos. S6 haste gpenas com a estrutura de madeira,
e, no entanto, se for comparado com o valor deaderde uma bancada didatica com simulador
de defeitos pode até se desconsiderar esse custo.
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CONCLUSOES

As instalacbes e demais atividades de reparo e terag@o concluidas, pemitiram
viabilizar a reestruturacdo e organizacdo do ldaboca de maquinas elétricas do Instituto
Federal de Goias no campus de Jatai, onde um graindero de dispositivos que foram
utilizados nos quadros estavam em desuso apesatatem em boas condi¢des, quando quadros
como tais sdo de extrema importancia para finstidm® e que de fato sdo prioridades para o
laboratério.

Os painéis foram construidos de maneira a opoduiaprendizado pratico e permitir
a observacao dos efeitos criados pelos fendmegtrsces capazes de promover situacdes de
cunho didatico.
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ANEXOS

Diagrama de Forca — Partida Direta em Cadeia
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Diagrama de Comando — Partida Direta em Cadeia
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Diagrama de Forca — Partida com Chave Compensadora

Autotransformador
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Diagrama de Comando — Partida com Chave Compersadsutotransformador
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