NORMALIZAÇÂO DOS ESQUEMAS ELÉCTRICOS

Execução dos esquemas

O circuito de potência e o circuito de comando são representados separadamente no esquema. O circuito de potência deve ser desenhado a traço grosso, enquanto o circuito de comando deve ser desenhado a traço fino.

Designação dos aparelhos num esquema

	Avisador luminoso ou avisador sonoro
	H

	Botão ou botoneira
	S

	Contactor de potência
	K, KM

	Seccionador
	Q

	Relé temporizado
	K, KA

	Motor
	M

	Relé magnético, magnetotérmico ou relé térmico
	F


Numeração dos bornes dos aparelhos

Permite uma economia importante quando da concepção do esquema e da cablagem do equipamento. Facilita as operações de manutenção e reparação de avarias.

Contactos principais (contactores, seccionadores e relés de protecção contra sobrecargas)
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Os bornes são referenciados com um só algarismo.

de 1 a 6 em tripolar

de 1 a 8 em tetrapolar

de 1 a 0 em pentapolar

Os algarismos impares são colocados no cimo (a montante) e a progressão é efectuada de cima para baixo e da esquerda para a direita

Contactos auxiliares

Os bornes dos contactos dos circuitos de comando são referenciados por números com dois algarismos. Os algarismos das unidades indicam a função do contacto auxiliar.
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1 e 2: contacto normalmente fechado (NF ou NC)

3 e 4: contacto normalmente aberto (NA ou NO)
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5 e 6: contactos normalmente fechados (de funcionamento especial tal como temporizado, de protecção dum relé de sobrecarga)

7 e 8: contactos normalmente abertos (de funcionamento especial tal como temporizado, de protecção dum relé de sobrecarga)
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O algarismo das dezenas indica o número de ordem de cada contacto do aparelho, o qual pode corresponder à fila do contacto auxiliar no aparelho, indo-se da esquerda – fila 1 – para a direita.

A fila 9 está reservada aos contactos auxiliares dos relés de protecção contra sobrecargas seguida de 5 e 6 ou 7 e 8.
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Órgãos de comando (bobinas): As referências são alfanuméricas, estando a letra colocada em primeiro lugar.

Referenciação dos bornes nas caixas de bornes

Circuito de potência:
Alimentação: L1-L2-L3-N-PE



Para 1 motor: U-V-W



ARRANQUE DIRECTO DE UM MOTOR ASSÍNCRONO TRIFÁSICO

COM RÓTOR EM CURTO – CIRCUITO

[image: image1]
O esquema representa um circuito para arranque directo de um motor assíncrono trifásico, através de um contactor e botoneira com dois botões de pressão «Marcha-Paragem» ((-().
A protecção do circuito é feita por um relé térmico -F1 (contra sobrecargas) e por um seccionador fusível tripolar -Q1 (contra curto-circuitos).
O comando da bobina do contactor é feito do seguinte modo: Depois de fechado manualmente o seccionador-fusível -Q1, quando pressionamos o botão de marcha (, fecham-se os seus contactos NA 13-14, o que leva a que a bobina do contactor seja alimentada. Fecham-se então automaticamente os contactos principais do contactor -KM1, bem como o contacto auxiliar 13-14, que estabelece a auto-alimentação da bobina.
Deste modo, ao deixar de actuar sobre o botão(, a bobina mantém-se alimentada através do contacto auxiliar 13-14 do contactor.
A paragem do motor é feita por accionamento do botão de pressão (, o qual interrompe o contacto NF 11-12 e, consequentemente, a alimentação da bobina. De igual modo, se houver uma sobrecarga será o circuito interrompido por abertura dos contactos 95-96 do relé térmico.

Esquema geral do arranque directo de um motor assíncrono trifásico

[image: image2.jpg]L L2 L3





INVERSÃO DE MARCHA DE UM MOTOR ASSÍNCRONO TRIFÁSICO 

COM RÓTOR EM CURTO – CIRCUITO


[image: image3]
Em certos trabalhos é necessário inverter o sentido de rotação do motor, como é o caso dos tornos mecânicos, pontes rolantes, etc. O esquema representa um desses circuitos.
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A inversão do sentido e rotação é feita através de dois contactores, um para o arranque num sentido -KM1 e o outro para a inversão do sentido de rotação -KM2, a qual se consegue por troca de duas fases na alimentação do motor.

O comando é feito através de uma botoneira de três botões de pressão ( (NF 11-12), ( (NA 13-14) e ( (NA 13-14). Vejamos como. 

Accionando o botão(, o circuito da bobina do contactor -KM1 fecha-se, ligando o motor no sentido de rotação normal. Simultaneamente são fechados os contactos auxiliares 13-14 do contactor -KM1, o que permite a auto-alimentação do mesmo, quando se deixa de accionar o botão(.

Para impedir o fecho de -KM2 existe um encravamento eléctrico, já que os contactos auxiliares NF 11-12 de -KM1 estão em série com o circuito da bobina de -KM2, impedindo a sua alimentação.

Para a inversão do sentido de marcha é necessário accionar primeiro o botão de paragem(. Depois disso, basta accionar o botão(, que, funcionando de igual modo que (, liga o contactor -KM2 e, portanto, os contactos, que trocam duas fases da rede.

ARRANQUE ESTRELA – TRIÂNGULO DE UM MOTOR ASSÍNCRONO TRIFÁSICO COM RÓTOR EM CURTO – CIRCUITO

O arranque estrela – triângulo é de grande aplicação nos motores assíncronos com o rótor em curto – circuito.

O sistema consiste em ligar primeiramente os enrolamentos do estátor em estrela e, logo que o motor arranque, ligá-los em triângulo, que é o módulo mais usual de funcionamento. Como é sabido esta técnica reduz a corrente de arranque a 1/3 do seu valor.

O esquema representado permite o arranque automático, isto é, ao fim de um certo tempo, o relé temporizado acoplado sobre o contactor -KM1 passa a ligação de estrela para triângulo.

CIRCUITO DE POTÊNCIA
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Funcionamento do circuito de potência:

· Fecho manual de -Q1.

· Fecho de -KM1 (ligação em estrela)

· Fecho de -KM2 (alimentação do motor)

· Abertura de -KM1 (eliminação da ligação em estrela)

· Fecho de -KM3 (ligação em triângulo)

CIRCUITO DE COMANDO
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Funcionamento do circuito de comando:

· Accionamento do botão de marcha(.

· Fecho de -KM1

· Fecho de -KM2 por -KM1 (contactos auxiliares 13-14)

· Auto – alimentação de -KM1 e -KM2 por -KM2 (contactos 13-14)

· Abertura de -KM1 por -KM2 (contactos 55-56)

· Fecho de -KM3 por -KM1 (contactos 11-12)

· Paragem: Accionar o botão de paragem(
FUNCIONAMENTO SUCESSIVO DE MOTORES
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A instalação representada na figura é constituída por duas correias transportadoras tendo ao meio um moinho. É necessário que os motores entrem em funcionamento sucessivo pela seguinte ordem: m1, m2 e m3. 

Deste modo, evitar-se-à a acumu​lação dos materiais transportados. Se m1 parar, automatica​mente de​verão ser desliga​dos m2 e m3, pela mesma ra​zão, o mesmo aconte​cendo a m3 em relação a m2.

CIRCUITO DE POTÊNCIA
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CIRCUITO DE COMANDO
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· Pressionando o botão de marcha b1 o contactor KM1 atraca e o motor M1 arranca.

· Só depois de atracar o contactor KM1 (fechando o contacto auxiliar 13-14 de auto-alimentação de KM1) se poderá arrancar o motor M2 pressionando o botão de marcha b2.

· O motor M3 só poderá arrancar depois de ter atracado o contactor KM2 que fechará o contacto auxiliar 13-14 de auto-alimentação. Bastará pressionar o botão de marcha b3 para o contactor KM3 atracar e o motor M3 arrancar.

· Se houver alguma situação de sobrecarga no motor M1 todos os motores em funcionamento pararão.

· Para em qualquer altura parar os motores em funcionamento bastará pressionar o botão de paragem b0.

COMANDO SEQUENCIAL E AUTOMÁTICO DE MOTORES
CIRCUITO DE POTÊNCIA
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CIRCUITO DE COMANDO
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· Pressionando o botão de marcha b1 o contactor KM1 atraca (e o contacto auxiliar NA 13-14 fecha permitindo a auto-alimentação da bobina do contactor) e o motor M1 arranca.

· Ao fim de um certo tempo (regulável) o relé temporizado ao trabalho acopulado ao contactor KM1 fecha o contacto 67-68 que permite atracar o contactor KM2 e arrancar o motor M2.

· Ao fim de um certo tempo (regulável) o relé temporizado ao trabalho acopulado ao contactor KM2 fecha o contacto 67-68 que permite atracar o contactor KM3 e arrancar o motor M3.

· Se disparar qualquer um dos relés térmicos param todos os motores.

· Para parar em qualquer altura os motores em funcionamento bastará pressionar o botão de paragem b0.

ARRANQUE SUCESSIVO E CÍCLICO DE TRÊS MOTORES ASSÍNCRONOS TRIFÁSICOS DE RÓTOR EM CURTO – CIRCUITO.


· Pressionando o botão de marcha (b1) arranca sempre e só o motor M1. Ao fim de 10 segundos arranca o motor M2 e pára instantaneamente o motor M1.

· Ao fim de 20 segundos arranca o motor M3 e pára instantaneamente o motor M2.

· Ao fim de 5 segundos arranca o motor M1 e pára instantaneamente o motor M3. O ciclo repete-se indefinidamente.

· Pressionando o botão de paragem (b0) o ciclo será interrompido.

· Se disparar um térmico só pára o motor que ele está a proteger.

NOTA:

Para iniciar o ciclo pressionamos b1.

Para parar o ciclo pressionamos b0.

Se pressionarmos b1 em qualquer altura do ciclo não haverá interferência no funcionamento.

CIRCUITO DE POTÊNCIA


CIRCUITO DE COMANDO


Lucínio Preza de Araújo

Http://www.prof2000.pt/users/lpa
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