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RESUMO

Os Centros de Controle de Motores (CCM) estdo presentes nos mais diversos segmentos da
industria, realizando o acionamento de diversos motores de maneira customizada e de facil
manutencdo. Um exemplo de empresa que necessita de um CCM é um Frigorifico, que
geralmente concentra um grande numero de cargas a serem acionadas, desde esteiras e serras a
elevadores de carga. Deste modo, o objetivo deste trabalho foi realizar o relato técnico das fases
de implantacdo de um novo CCM a producéo do frigorifico Sdo Jodo localizado na cidade de
S&o Jodo Del Rei. A empresa passou por um processo de expansao e houve a necessidade do
aumento da capacidade de controle de seu CCM. A metodologia empregada foi desenvolvida
em trés etapas: projeto, desenvolvimento e implantacdo. Com a implantacdo do CCM no
Frigorifico Sdo Jodo, verificou-se melhorias ha automacéo do processo produtivo além de trazer
maior seguranca aos operadores do sistema, visto que o antigp CCM j& ndo atendia as
necessidades produtivas da empresa. Além disso, os CCMs permitem a acomodacéo futura de
sistemas de controle mais complexos como os controladores 16gico programéveis, inversores
de frequéncia e outros equipamentos, garantindo-lhes protecdo e um ambiente confortavel para
seu funcionamento, estando muitas das vezes instalados em ambientes hostis.

Palavras-chave: Centro de Controle de Motores. Técnicas de Partida de MIT. Automacao do

Processo Produtivo.
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1 INTRODUCAO

A eficiéncia das maquinas e motores elétricos tem sido cada vez mais estudada visando
economia de energia e melhora na produtividade em diversos segmentos da industria. Muitas
vezes, 0 alto consumo de energia estd relacionado a utilizagdo de maquinarios industriais
ineficientes e até obsoletos (SILVA, 2017). Desse modo, sdo empregados dispositivos que
contribuem para uma maior eficiéncia do processo produtivo, podendo-se citar os Centro de
Controle de Motores (CCMs).

Os Centros de Controle de Motores sdo amplamente utilizados em plantas industriais
que possuem grande quantidade de motores, possibilitando o acionamento de diversas cargas
de maneira customizada e de facil utilizacdo. Consistem em painéis de distribuicdo que
acomodam dispositivos para o seccionamento, protecdo e manobra de cargas (LAVILL, 2003),
sendo responsaveis pela capacitacdo de unidades comerciais e industriais para melhor
gerenciamento, operacdo e manutencdo de motores disponiveis pelo processo produtivo (WEG,
2008; ROCKWELL AUTOMATION, 2009; SIEMENS, 2009).

Os CCMs estdo presentes nos mais diversos segmentos da inddstria, atendendo a
requisitos de qualidade e performance no mais alto padrdo. E um equipamento que oferece
facilidade de montagem, instalacdo e manutencdo, além de expans@es futuras. Aos CCMs
convencionais, estdo sendo agregados dispositivos capazes de comandar e controlar uma série
de fungdes e parametros, os quais sdo denominados CCMs inteligentes. Normalmente esses
dispositivos sdo os Controladores Logico Programaveis (CLP), os inversores de frequéncia e/ou
sistemas de partidas suaves (Soft-Starters) que, na maioria das vezes, operam a partir de sinais
provenientes de sensores espalhados pela producdo (CAMPOS JUNIOR, 2014).

A principal vantagem na utilizacdo de CCMs é o aumento da seguranca aos operadores.
Controlando-se a alimentacdo de energia elétrica dos motores, pode-se evitar que ocorram
sobrecargas nos motores que podem causar acidentes e afetar varios funcionarios de uma
industria. Alem disso, este equipamento apresenta uma grande melhora na eficiéncia produtiva.

Devido a grande quantidade de maquinas e motores, a utilizacdo dos CCMs é cada vez
mais frequente em industrias. No caso de um frigorifico, todo o processo produtivo apresenta a
necessidade de grandes maquinas, que auxiliam os operadores desde a etapa do abate dos
animais até a etapa final de separacdo das pecas, tornando necessario a implementagédo de

centros de controle de motores.
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Desta forma, o objetivo deste trabalho foi realizar o relato técnico das fases de
implantacéo de um novo Centro de Controle de Motores a producdo de um frigorifico localizado
na cidade de Sdo Jodo Del Rei, apresentando as suas funcionalidades e beneficios no processo
produtivo da empresa. Este CCM abrigou equipamentos elétricos capazes de realizar a protecéao
dos motores controlados, sendo utilizadas técnicas de partida de motores, tais como a partida

estrela triangulo, e partida direta, oferecendo seguranca aos operadores e ao processo produtivo.

1.1 Justificativa

O frigorifico Sdo Jodo, apresenta como atividade, o abate de suinos e bovinos. Entre 0s
setores que correspondem ao abate estdo, a recepcdo dos animais, insensibilizacdo, sangria,
depilacéo e sala de cortes.

Os animais séo transportados por meio de caminhd@es até o curral e 14 permanecem para
descanso de modo a reduzir os estresses causados com o transporte. Os animais selecionados,
sdo encaminhados para o interior do frigorifico, onde € iniciada a etapa de abate. O primeiro
procedimento consiste na insensibilizacdo dos animais, por meio de uma pistola de ar
comprimido.

Apds a insensibilizacdo, os animais precisam ser transportados utilizando-se guinchos,
gue os encaminham para as proximas fases da produgdo. Ainda no primeiro minuto apés a
insensibilizacdo, os animais devem passar pela sangria. Esta etapa € realizada com o animal
suspenso em trilhagem aérea sobre a canaleta de sangria, uma bomba é responsavel pela succao
do sangue neste local.

Apds a sangria, a carcaca dos animais segue pelos trilhos aéreos, sendo executadas as
etapas de esviceracdo e remocao do couro. Apds limpa, a carcaca € cortada ao meio, com 0
auxilio da serra de carcaca, e conduzida a sala de cortes para a extracdo da carne.

Todos os procedimentos na linha de produg&o do frigorifico s&o realizados com o auxilio
de ferramentas elétricas, que oferecem conforto aos operadores. No entanto, sdo ferramentas
que apresentam riscos de acidentes, exigindo um alto nivel de atencéo e cuidado.

Desse modo, a utilizacdo do CCM se torna imprescindivel nesse ambiente, por
possibilitar um maior controle sobre estes equipamentos e contribuir para aumento da

seguranca.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Motores de inducao trifasicos

Segundo Guedes (1994), o Motor de Inducdo Trifasico (MIT) € uma méaquina elétrica
rotativa de corrente alternada. Devido as suas qualidades como robustez e simplicidade de
manutencdo, sdo as maquinas mais utilizadas no acionamento de cargas mecénicas. A Figura 1
apresenta os principais componentes de um motor de indugdo, que estdo detalhados na Tabela
1.

Figura 1 - Estator, rotor e demais partes do motor de inducéo.

® ® o

Fonte: WEG (2019).

Tabela 1 - Partes constituintes de um motor de inducdo.
Identificacdo Partes Constituintes
Carcaca
Nucleo de chapas do Estator
Nucleo de chapas do Rotor
Tampa
Ventilador
Tampa defletora
Eixo
Enrolamento trifasico
Caixa de ligacéo
Terminais de ligacéo
Rolamentos
Barras e anéis de curto-circuito
Fonte: Adaptado de Franchi (2008).

O principio de funcionamento dos motores de inducao trifasicos se baseia na criacao de

e
SEhEBbowo~vwooab~wNR

um campo magnético girante no estator. De acordo com Kosow (1993), para que este campo
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tenha amplitude constante € necessario que o estator possua trés enrolamentos defasados
mecanicamente de 120° e alimentados por trés tensdes alternadas e defasadas eletricamente de
120°. O campo magnético do estator gira a uma velocidade denominada sincrona (ng), que
depende da frequéncia da tenséo (f) e do nimero de par de polos (p) que o motor é construido,
e é dada por:

60
ng(rpm) = Tf 1)

Este campo magnético girante induz forcas eletromotrizes (tensdes) nos enrolamentos
ou barras do rotor, que irdo resultar na circulagdo de corrente. Essas correntes induzidas, criam
seu préprio campo magnético direcionado de acordo com o eixo da bobina (FRANCHI, 2008).
O campo magnético induzido no rotor, tende a alinhar-se com o campo girante do estator,
criando um movimento rotativo e produzindo torque (ALVES, 2003).

Adotando-se a frequéncia de 60Hz, utilizada no Brasil, a velocidade sincrona dos
motores de inducdo varia em funcéo da quantidade de polos como apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Velocidade sincrona de MITs em fungdo do nimero de polos e da frequéncia.
Frequéncia 60 Hz

N° pares de polos Velocidade Sincrona (ny)
1 3600 rpm
2 1800 rpm
3 1200 rpm
4 900 rpm

Fonte: Adaptado de Oliveira (2012).

Entretanto, se o rotor de um MIT girar na mesma velocidade que a do campo magnético
girante do estator ndo havera tensdo induzida, e consequentemente ndo existirdo correntes
induzidas, fluxo magnético e torque. Dessa forma, a velocidade do rotor (n,) é dada por:

n. = (1-s)ng (2)
onde, s € 0 escorregamento do motor que geralmente é expresso a partir de um percentual da
velocidade sincrona e ns € a velocidade sincrona.

Ja a velocidade real do rotor, depende de uma série de fatores construtivos e também da
carga aplicada ao motor, de forma que:

a) guando o motor esta operando a vazio, 0 escorregamento (s) € muito pequeno, e a
velocidade do rotor (n,) é muito préxima da velocidade sincrona (n);

b) quando o motor esta operando com carga, 0 escorregamento aumenta a medida que
a carga aumenta até o valor nominal; e a velocidade do rotor varia entre a nominal
(n,) easincrona: (n, < n, < ng) (FITZGERALD, 2006).
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A poténcia mecénica (P,,..) desenvolvida por um MIT é dada pela relagdo entre o torque

desenvolvido (T) e a velocidade do rotor (n,.), de forma que:

21
Prec (W) = % T xn, (3)

De acordo com Franchi (2008), o motor elétrico transforma a poténcia elétrica (P,;.)
fornecida em poténcia mecanica (Pmec) COM uma pequena taxa de perdas (Erro! Fonte de

referéncia ndo encontrada.).

Figura 2 - Transformacdo de poténcia em motor elétrico.

Poténcia Poténcia
Elétrica Mecanica

Perdas

Fonte: Adaptado de Franchi (2008).
As perdas sdo quantificadas a partir do rendimento (n) do motor, dado pela relagéo entre

a poténcia mecanica fornecida (P,,..) € a poténcia elétrica consumida (P,;,) (EQUACAO 4).

Pmec
4)
Pele

r[:

Outro conceito importante se tratando de motores elétricos, € que o sentido de rotagdo
do mesmo depende do modo de ligacdo das fases aos enrolamentos do motor. Para alterar o
sentido de giro, basta inverter duas fases quaisquer, como pode ser observado na Figura 3. Isso
porgue, a inversao da sequéncia de fases da tenséo de alimentacdo inverte o sentido de giro do

campo magnético e consequentemente o sentido de giro do motor.
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Figura 3 - Mudanga do sentido de giro de um motor de indugdo trifésico.

L1 L2 L3 L1 L2 L3
PE PE
M M
Ml 5 oA, ] Ml 5 o~ ]

Fonte: Adaptado de Franchi (2008).

2.1.1 Tipos de ligagdo

Os motores de inducdo que possuem seis terminais permitem acesso as bobinas do
estator, possibilitando a conexdo das mesmas em delta ou em estrela. O tipo de ligacdo (ou
fechamento) das bobinas define a tenséo de alimentacdo em que os motores devem ser
conectados. Em um motor 220/380V, por exemplo, o fechamento em delta requer alimentacao
em 220V (FIGURA 4), enquanto o fechamento em estrela (FIGURA 5), requer tensdo de
alimentacdo de 380V. Para ambos 0s tipos de conexdo, a bobina é alimentada por uma tenséo
de 220V (FRANCHI, 2008).

Esta caracteristica dos motores de seis terminais permite a realizacdo de manobras para
a reducdo da corrente de partida dos motores, tornando-a mais suave e viavel para diversas
aplicacdes no meio industrial.

Figura 4 - Motores de inducdo: fechamento em delta.

L1 L2 L3

Fonte: Oliveira (2012).
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Figura 5 - Motores de indugéo: fechamento em estrela.
L1 L2 L3

Fonte: Oliveira (2012).

2.1.2 Placa de identificacdo de motores trifasicos

As placas de identificagcdo dos motores trifasicos, fornecem as suas caracteristicas
nominais e de desempenho. Na Figura 6, observa-se algumas das principais informagoes

fornecidas pelas placas de identificacdo que sdo descritos a seguir.

Figura 6 - Placas de identificacdo dos motores trifasicos.
2 8

1 ' et 218EP10 1000000000
TRl T 1 (15 Rl 32M/ U e eaaical . °
3 —sv| 320/380 /A 37.6/21.8 <1 10
4 —" 1760 W 60 |ei1.25) by 8.3 | i 0.83 +
5 —hean | 92.4 |AMB, 40°C | B[ F| AT[ 80 K|5/3[47/27.2 A
= ST Al 1000 [nsas 11

¥ N_5 IPS -
& / ’ 3]

V2 w2 U2 v2 79 Kg |
> 3-6508-22
Wig oy w[®-6207-22|
u L u (1 L2 (3 [VOSL POLYREX tu|

BONOWENTS [ FATOR OF POITNCA 't%?-
APROVADOS MO vt TR .
c € ¢ rmocm b

\BY 17094-1:2008 PETRO

Fonte: Adaptado de Weg (2019).
Onde,
1. ~ 3: Motor trifasico de corrente alternada;
2. Poténcia nominal (Pn): é a poténcia mecanica no eixo do motor, expressa em CV ou
kw;
3. Tensdo nominal (V): é o valor eficaz de tensdo para o qual o motor foi projetado;
4. Velocidade nominal (Nn): velocidade do MIT quando este esta operando com torque

nominal;
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5. Rendimento (n): é a relacdo entre a poténcia mecénica fornecida pelo motor e a
poténcia ativa solicitada a rede. O rendimento define a eficiéncia da transformacéo da
energia elétrica em energia mecéanica capaz de produzir trabalho;

6. Grau de Protecdo (IP): representa uma indicacdo das caracteristicas fisicas dos
equipamentos elétricos, determinando a permissdo de entrada de corpos estranhos em
seu interior, tais como agua, poeira, entre outros. O grau de prote¢do é determinado por
dois algarismos precedidos das letras IP. O 1° algarismo determina o grau de protecéo
contra a penetracdo de solidos estranhos, enquanto o 2° algarismo indica o grau de
protecdo contra a penetracdo de agua no interior do equipamento;

7. Classe de isolamento (ISOL): determina a temperatura maxima de trabalho que o
motor pode suportar sem apresentar prejuizos a sua vida Util. Entre elas estdo: Classe A
(105° C); Classe E (120° C); Classe B (130° C); Classe F (155° C); Classe H (180° C);

8. Fator de Servico (FS): indica a sobrecarga permitida que pode ser aplicada
continuamente ao motor, sob tensdo e frequéncia nominais. Caso o FS = 1,25, significa
que o motor suporta 25% de sobrecarga acima de sua poténcia nominal;

9. Corrente nominal (A): valor eficaz de corrente para o qual o motor foi projetado;

10. Fator de Poténcia (FP): definido pela razdo da poténcia real ou poténcia ativa
pela poténcia total ou poténcia aparente.

11. Regime de Servico (RS): define a regularidade da carga a que o motor € submetido.
Entre eles: regime continuo (S1); regime de tempo limitado (S2); regime intermitente
periddico (S3); regime intermitente periddico com partidas (S4); regime intermitente

periddico com frenagem elétrica (S5); entre outros.

2.2 Dispositivos elétricos de manobra, comando e protecéo

De acordo com a norma ABNT IEC 60947, dispositivos de manobras sdo aqueles
projetados para interromper a corrente em um ou mais circuitos elétricos. Os contatores e
interruptores sdo exemplos tipicos de dispositivos de manobra. Para cargas de poténcia mais
elevada, as manobras sdo executadas mediante comandos externos (indiretos). Neste caso, a
acao de comando é transferida para um circuito auxiliar, denominado circuito de comando
(FRANCHI, 2008).

Os dispositivos de comando tém a finalidade de comandar a manobra, e fazem parte de
um circuito de baixa poténcia que permite que o comando seja executado com seguranca e sao

responsaveis pela execucgdo das logicas de acionamento (FILLIPO FILHO; DIAS, 2014)
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Os dispositivos de protecdo, por sua vez, sdo dispositivos de manobra especificos que
atuam de forma autbnoma sempre que houver algum risco para o circuito elétrico. Alguns

exemplos sdo os disjuntores, fusiveis e relés térmicos.
2.2.1 Dispositivos de comado: botoeiras e sinalizadores

As botoeiras séo dispositivos que, por meio de um acionamento manual, fornecem o
comando para fechar ou abrir equipamentos de manobra (FIGURA 7). Fazem parte do circuito
de comando e podem ser do tipo retentivas ou nao retentivas.

Figura 7 — Botoeira comercial.

Fonte: Adaptado de Metaltex (2019).

As botoeiras ndo retentivas sdo projetadas para abrir ou fechar seus contatos enquanto
estdo pressionadas, e retornar a posi¢do normal assim que retirada a pressdo do acionamento.
Por outro lado, as botoeiras retentivas, ao serem pressionadas, mantém a sua posicéo e, para
retorna-la a posicdo inicial, é necessario pressiona-la novamente.

Os contatos podem ser do tipo Normalmente Fechado (NF), permitindo a passagem de
corrente no seu estado de repouso ou Normalmente Aberto (NA), ndo permitindo a passagem
de corrente em seu estado de repouso. Neste trabalho sdo aplicadas as simbologias das
bibliotecas do software CADe_SIMU, onde foi possivel realizar simulac@es para a validacéo
dos diagramas, porém, era o AutoCad o software utilizado para a confec¢do dos diagramas
elétricos pelos profissionais da Oficina Sbampato. O Quadro 1 apresenta a simbologia

relacionada as botoeiras em um diagrama de comando.



Quadro 1 — Simbologias para botoeiras de comando.
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|13
11 [_ 11 | 13
E- F- F
14
12 12 14
Botoeira NE Botoeira NA Botoeira N~F com Botoeira N:A com
retencao retencao

Fonte: CADe_SIMU (2019).

As chaves seletoras (FIGURA 8) possuem duas ou mais posi¢des, podendo executar
varias funcBes. Porém, ao contrério do botdo ndo retentivo, a chave seletora ndo oferece

segurancga no caso de queda de energia, permanecendo-se na mesma posi¢éo.

Figura 8 — Chave seletora comercial.

Fonte: Adaptado de Metaltex (2019).

O botéo do tipo cogumelo (FIGURA 9) é utilizado como botoeira de emergéncia. Ao
ser pressionado, o botdo fica retido em sua posicao final, sendo necesséario promover o giro no
sentido horéario para destrava-lo. Em casos de emergéncia, ao ser pressionado, este tipo de botédo

ndo voltara a sua posicao inicial indevidamente, oferecendo seguranca ao operador.

Figura 9 - Botdo cogumelo comercial

—

i

Fonte: Adaptado de Metaltex (2019).

Ja os sinalizadores (FIGURA 10), séo utilizados para informar aos operadores, a partir

de sinais luminosos, as condic¢des de funcionamento das cargas e séo padronizados pelas cores
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verde, vermelho, amarelo, azul e branco, de acordo com a Norma Regulamentadora N° 26 (NR-
26) sobre sinalizacdo de seguranga (BRASIL, 2015). A NR 26 determina as cores que devem
ser utilizadas nos locais de trabalho para a prevencdo de acidentes, identificando os
equipamentos de seguranca, delimitando areas e advertindo contra riscos. No entanto, deve-se

adotar um namero reduzido de cores de modo a ndo causar distracdes nos operadores.

Figura 10 — Sinalizadores comerciais.

Fonte: Adaptado de Metaltex (2019).

Por outro lado, a Norma Regulamentadora N°10 (NR-10), estabelece os requisitos e
condi¢cdes minimas para a implementacdo de medidas de controle e sistemas preventivos, de
forma a garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores (BRASIL, 2016). A NR-10 trata
especificamente da seguranga em instalacdes e servicos de eletricidade. De acordo com esta
norma, a indicacdo dos dispositivos de manobra dos circuitos elétricos, devem seguir o seguinte
padrdo:

a) verde para dispositivos fora de operacdo (Desligado);
b) vermelho para dispositivo em operacdo (Ligado);
c) amarelo para indicacdo de falha.

As simbologias utilizadas para representar a chave seletora, o botdo cogumelo e os

sinalizadores sdo apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2 — Simbologia para chave seletora, botdo cogumelo e sinalizadores.

NF NA
12 |14 12 \ 14 X2
Chave Seletora Botdo Cogumelo Sinalizadores

Fonte: CADe_SIMU (2019).
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2.2.2 Dispositivos de manobra: contatores

Os contatores sao dispositivos eletromecanicos, que permitem o controle de elevadas
correntes (circuito de poténcia), por meio de um circuito de baixa corrente (circuito de
comando) (FRANCHI, 2013). Estes dispositivos de acionamento possuem caracteristicas de
um relé, com as quais é possivel realizar atividades de automacédo, controle e protecdo de
maneira agil (SIEMENS, 2018).

E composto por uma bobina (FIGURA 11) que, quando alimentada, cria um campo
eletromagnético que atrai o nucleo moével ao nucleo fixo, comutando os contatos auxiliares,
estado em que permanecem enquanto haja alimentacdo a bobina (OLIVEIRA, 2012). De
acordo com Franchi (2013), as principais partes de um contator séo:

a) bobina: € utilizada como entrada de controle do contator, podendo ser alimentada

por tensdo CC ou CA;

b) ndcleo de ferro: parte movel responséavel por acionar o contato;

c) contato: responsavel por definir o estado do contator, podendo ser do tipo

normalmente fechado ou normalmente aberto;

d) mola: elemento responsavel por retornar o contato a posicdo de repouso, quando a

bobina é desenergizada.

Figura 11 — Esbog¢o dos componentes de um contator.

p— |

<4+— Contato mével

—
—
]I “‘g ‘/Mola -
/ \— Nucleo mével
] L] #
Bobina
Ip—»o /
P e— o] = |
<— Nucleo fixo

Fonte: Franchi (2013).
Em geral, os contatores trifisicos possuem quatro contatos ou mais, que podem ser
classificados como, contatos principais ou contatos auxiliares. Os contatos principais sdo
responsaveis pela interrupcdo da corrente no circuito de poténcia. Os contatos auxiliares séo

utilizados, em geral, no circuito de comando auxiliando a l6gica de acionamento (FRANCHI,
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2013). Um exemplo tipico de aplicacdo de um contato auxiliar, € no acionamento de um
contator utilizando botoeiras ndo retentivas. O contato auxiliar é utilizado no circuito de
comando para fazer o selo e manter a bobina do contator energizada, mesmo ap0s o
desacionamento da botoeira (FILLIPO FILHO; DIAS, 2014). A Figura 12 apresenta um
contator trifasico que possui trés contatos principais e um contato auxiliar do tipo normalmente
aberto (NA).

Figura 12 - Contator trifasico comercial com trés contatos principais e um contato auxiliar NA.

Fonte: SIEMENS (2019).
A simbologia utilizada para representar os contatos de um contator, tanto no circuito de

poténcia quanto no circuito de comando sdo apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3 — Simbologia utilizada para contatores no circuito de comando e de poténcia.

AT 11 13 [1[3 |5
K
A2
12 14 2 |4 |6
: Contato Auxiliar Contato Auxiliar Contatos Principais
Bobina do Contator NE NA Trifasicos
Circuito de Comando Circuito de Poténcia

Fonte: CADe_SIMU (2019).
2.2.3 Categorias de empregos de contatores

De acordo com a Norma IEC 947-4, séo definidos os valores de corrente em que 0

contator deve estabelecer ou interromper seu funcionamento. Estes valores dependem das



24

condigdes em que se efetuam os fechamentos e aberturas, sendo elas: motor em regime ou

bloqueado, inversdo no sentido de rotacéo, frenagens ou contracorrente. Também é considerada

a natureza do motor, podendo ser motor gaiola de esquilo ou de anéis (SCHNEIDER, 2019).

Entre as categorias de emprego dos contatores, estdo as seguintes:

a)

b)

d)

ACL1: aplica-se a todos os aparelhos de utilizacdo em corrente alternada, cujo fator
de poténcia é no minimo igual a 0,95;

AC2: refere-se partida e desligamentos, frenagem por contracorrente e partida por
impulsos em motores de anéis. No fechamento o contator estabelece a corrente de
partida proximo de 2,5 vezes a corrente nominal do motor. Na abertura, devera
interromper a corrente de partida com uma tensdo no minimo igual a tensdo da rede.
A interrupcgdo é mais severa,;

AC3: ¢ relativa aos motores de gaiola cujo desligamento é efetuado com o motor em
regime. No fechamento o contator estabelece a corrente de partida que é de 5a 7
vezes a corrente nominal do motor. Na abertura, o contator interrompe a corrente
nominal absorvida pelo motor, e neste momento, a tenséo nos bornes de seus polos é
da ordem de 20% da tensdo da rede. A interrupcdo torna-se facil. Exemplos de
utilizagdo: todos os motores de gaiola normais, elevadores, escadas rolantes, correias
transportadoras, elevadores de canecas, bombas, misturadores, condicionadores de
ar, etc.;

AC4: Manobras pesadas, acionar motores a plena carga, comando intermitente e
inversdo. Trata-se de partidas com frenagem por contracorrente e a partida por
impulsos em motores de gaiola ou de anéis. O contator fecha com uma intensidade
que pode atingir 5 e até 7 vezes a corrente nominal do motor. Na abertura o contator
interrompe esta mesma corrente, sob uma tensdo tanto maior quanto menor for a
velocidade do motor. Esta tensdo pode ser igual & da rede. A interrupcédo € bastante
severa. Exemplos de utilizacdo: maquinas de impresséo, pontes rolantes, tornos, entre
outros (TAQUES, 2016).

2.2.4 Dimensionamento de contatores

Para especificar um contator é preciso considerar a corrente nominal do motor a ser

acionado, a tensdo e a frequéncia da rede, a tenséo e frequéncia de acionamento, a categoria de

emprego e a quantidade de contatos auxiliares. De acordo com Cunha (2009), a corrente de

emprego dos contatores pode ser obtida de acordo com a Equacéo (9).
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le > Ic = 1,15 9)

onde, Ie é a corrente de emprego do contator (A); Ic é a corrente da carga a ser acionada; e 1,15

é o fator de seguranca de 15%.
2.2.5 Dispositivos de comando e protecdo: disjuntores

De acordo com Fillipo Filho e Dias (2014):

os disjuntores sdo definidos como dispositivos destinados as manobras
e protecdo capazes de estabelecer, conduzir e interromper correntes
elétricas em condi¢des normais de funcionamento dos circuitos
elétricos, assim como estabelecer, conduzir por tempo definido e
interromper  correntes elétricas em condicBes anormais de
funcionamento de tais circuitos, como, por exemplo, em situacdes de
sobrecarga e curto-circuito.

Em casos de sobrecorrente provocada por uma sobrecarga ou um curto-circuito, o
disjuntor atua interrompendo o circuito elétrico de modo a proteger os cabos e condutores que
compdem a rede de distribui¢cdo. Também pode ser desligado manualmente para a realizacao
de um servico de manutencdo (BARBOSA, 2016).

O tempo em que o disjuntor suporta uma corrente acima de sua corrente nominal, é
determinado como curva de ruptura. Além disso, a curva de ruptura também estipula o nivel de
corrente suportado pelo dispositivo. Para cargas de natureza indutiva que apresentam picos de
corrente no momento de ligacdo, como motores, sistemas de comando e circuitos de iluminacéo,
sdo utilizados disjuntores curva C, em que a corrente de ruptura estd entre 5 e 10 vezes a corrente
nominal da carga (SIEMENS, 2018).

Os disjuntores podem ser utilizados em circuitos monofasicos, bifasicos e trifasicos,
sendo denominados como monopolar, bipolar e tripolar, conforme apresentado na Figura 13.
Existem também os chamados disjuntores motorizados, utilizados em partidas de MIT. Uma
grande vantagem na utilizacdo de disjuntores-motores é que eles proporcionam a possibilidade
da partida em tensdo plena, suportando uma partida de até dez vezes a corrente nominal do
motor. Além disso, os disjuntores-motores sdo fabricados para suportar essa sobrecarga
momentanea durante a partida do motor, sem prejudicar a protecdo eficiente do circuito. Os
disjuntores motorizados possuem ajuste de corrente, possibilitando uma regulagem
termomagnética mais precisa para a protecdo do motor (SIEMENS, 2018). As simbologias

utilizadas para representar os disjuntores estéo apresentadas no Quadro 4.
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Figura 13 — Disjuntores monopolar, bipolar, tetrapolar e disjuntor motor.
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Fonte: SIEMENS (2019).
Quadro 4 — Simbologia utilizada para representar disjuntores motores no circuito de poténcia.

\1 \1\|3 |1 3 |5
jal Ll L\S
L > L4 1> I> L4 12 12| I
12 (2 T4 [2 T4 6

Disjuntor unipolar Disjuntor bipolar Disjuntor tripolar

Fonte: CADe_SIMU (2019).
2.2.6 Dispositivos de protecdo: relés de protecéo

Relés sdo dispositivos responsaveis pela protecdo dos motores, de modo a evitar o seu
funcionamento em situacdes acima das condi¢fes nominais. Para os relés de sobrecarga, se a
corrente do motor ultrapassar os valores admitidos, o equipamento consumidor da sobrecarga
é separado da rede de distribuicdo de modo a evitar danos ao equipamento (SIEMENS 2018).
Além do monitoramento de corrente, os relés de protecdo podem atuar em situa¢es como:

protecdo de falta de fase, temporizacao de contatos, controle de nivel, entre outros.
2.2.7 Relé temporizador

O relé temporizador é utilizado no circuito de comando, para controle de intervalos de
tempo, de modo que seus contatos comutem ao término do tempo selecionado. A temporizagéo
é iniciada no momento da energizacdo de sua bobina. Seus componentes principais sao 0
temporizador e contatos auxiliares utilizados no circuito de comando. A Figura 14 apresenta

um relé temporizador, que possui tempo ajustavel por meio de um potencidémetro.
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Figura 14 - Relé temporizador.

Fonte: WEG (2019).
As simbologias utilizadas para representar a bobina do temporizador e seus contatos no
circuito de comando utilizadas neste trabalho sdo apresentadas no Quadro 5. Trata-se de um

temporizador com contato temporizado para conexao.

Quadro 5 — Simbologia utilizada para representar bobinas e contatos auxiliares de
temporizadores no circuito de comando.

Temporizador

temporizador - tempo
para conexao.

A1 |13 11
A2 14 12
Bobina do Contato auxiliar NA Contato auxiliar NF

temporizador - tempo
para conexao.

Fonte: CADe_SIMU (2019).
2.2.8 Relé de falta de fase

Motores elétricos trifasicos necessitam de alimentag&o trifasica, caso uma fase deixe de
alimentar este motor por algum tempo, podem ocorrer danos nos enrolamentos do motor,
causando a queima do equipamento. Para garantir a alimentacao trifasica ao motor, € utilizado
o relé falta de fase (FIGURA 15), que possui trés entradas (L1, L2, L3) que recebem as fases.
No momento em que as entradas sdo energizadas, seu contato NA é fechado e o NF aberto.
Quando ha falta de uma das fases, a bobina do relé é desenergizada e seus contatos realizam a
operacdo inversa. O contato NA normalmente € utilizado para acionar a bobina dos contatores
conectados aos motores (OLIVEIRA, 2012).
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Figura 15 - Relé falta de fase comercial

Fonte: WEG (2019).
As simbologias utilizadas para representar a bobina do relé de falta de fase e seus

contatos no circuito de comando sdo apresentadas no Quadro 6.

Quadro 6 — Simbologias utilizadas na representacdo de relés de falta de fase no circuito de
comando e de poténcia.

L1 |L2 |L3 11
F

12 |14

Contatos Auxiliares
do Relé Falta de
Fase

Entradas do Relé Falta de
Fase

Fonte: CADe_SIMU (2019).
2.2.9 Outros componentes: barramentos

Barramentos sdo barras macicas fabricadas em cobre eletrolitico, caracterizado pela
fungdo condutora em sistemas elétricos. Devido a sua elevada condutibilidade elétrica e
térmica, sdo responsaveis pela alimentacdo dos conjuntos de controle e manobra nos painéis de
distribuic&o.

Para o dimensionamento de barramentos é necessario conhecer as aplicagdes do sistema
elétrico e os atributos fisicos do barramento (NUNES, 2013). E comum utilizar tabelas de
dimensionamento de barramentos em fungdo da corrente em que as barras seréo solicitadas
(TABELA 3).
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Tabela 3 - Tabela de corrente em barramentos de cobre.

Bitola (espessura) Largura Area mm? Corrente (A)
3/16” 1/4” 29,3 70
3/16” 5/16” 36,66 87
3/16” 3/8” 44,03 105
3/16” 7/16” 51,29 123
3/16” % 58,61 140
3/16” 9/16” 65,97 158
3/16” 5/8” 73,38 176
3/16” /% 87,91 210
3/16” 7/8” 102,73 246
3/16” 1” 117,22 281
3/16” 11/4” 146,52 351
3/16” 1 %7 175,83 421
3/16” 1% 205,13 492
3/16” 2 234,44 562

Fonte: Adaptado Vicentini (2004).

2.3 Centro de Controle de Motores - CCM

Os Centros de Controle de Motores (CCM) sdo painéis de distribuicdo (FIGURA 16) que
acomodam os equipamentos responsaveis pelo seccionamento, manobra e protecdo dos
motores. Estes painéis sdo amplamente utilizados nas industrias de pequeno a grande porte, que
possuem grande numero de cargas que devem ser acionadas com méaxima continuidade de
operacdo e nivel elevado de seguranga aos operadores e equipe de manutencdo (LAVILL,
2013).

Quanto a protecdo, os painéis possuem a funcdo de garantir o bom funcionamento dos
componentes internos contra agdes do meio ambiente e de contato com animais e pessoas. Além
disso, sdo capazes de oferecer protecdo a danos causados por ma operacdo de uma chave ou
defeito de algum componente, seja ele, por curto-circuito ou subdimensionamento (DIB, 1979;
NUNES, 2013).

Para cada tipo de aplicagdo, é necessario o dimensionamento dos equipamentos
constituintes do painel de distribuicdo, levando-se em consideracao as caracteristicas elétricas
de funcionamento, sua aplicacdo e os graus de protecdo necessarios. Estes requisitos também
sdo importantes para a definicdo das técnicas de partida de motores de inducdo trifasicos
aplicada a cada carga controlada. Além disso, as caracteristicas construtivas dos painéis sdo

definidas em funcéo dos atributos do ambiente em que serdo instaladas (NUNES, 2013).
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Figura 16 - Exemplo de CCM.
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Fonte: Do autor (2019).

2.4  Técnicas de partidas de motores de inducao trifasicos

De acordo com Mamede Filho (2007), a adocdo de um sistema de partida eficiente é
essencial para que o motor tenha uma vida util prolongada, além da reducdo dos custos
operacionais.

Em funcéo da capacidade de instalacéo do sistema elétrico e das caracteristicas da carga,
é definida a técnica mais adequada para a partida dos motores trifasicos (MAMEDE FILHO,
2007). A maneira em que os motores de inducdo trifasicos sdo conectados a rede elétrica, é
caracterizada de duas formas, sendo elas:

a) partida direta: tipo de partida mais simples, em que sao utilizados apenas contatores e
disjuntores;

b) partida indireta: utilizada quando é necessaria a redugdo do pico inicial de corrente
elétrica, até que o motor deixe o estado de inércia. Entre os tipos de partida indireta
estdo:

— Partida Estrela Triangulo;
—  Soft-Starter;

— Chave compensadora, entre outros.
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2.4.1 Partida direta de motores de inducdo trifésicos

A partida por meio da conexdo direta do motor com a rede elétrica, utilizando tenséo
nominal da rede é conhecida como partida direta de MIT. As principais caracteristicas da
partida direta sdo:

a) conjugado nominal na partida;
b) corrente de partida até 8 vezes a corrente nominal,
c) facil instalacdo.

Este € um método comum e utilizado quando se necessita de desempenho maximo
nominal de um motor elétrico (PETRUZELLA, 2010). Porém, algumas condi¢Ges devem ser
satisfeitas para a realizacdo da partida direta, entre elas, a capacidade de fornecimento de
corrente da rede elétrica, de modo que a corrente do motor ndo seja relevante a ponto de causar
uma queda na rede (DRANKA, 2012). Além disso, orienta-se que a partida direta seja realizada
com o motor sem carga, de modo a reduzir a corrente de partida, diminuindo os efeitos sobre o
sistema de alimentacdo (NEVELSTEEN et al., 1989).

2.4.2 Diagrama de poténcia: partida direta

Também conhecido como diagrama de forca, o diagrama de poténcia representa o
acionamento do MIT por meio de contatores que disponibilizam a alimentacdo ao MIT
(FIGURA 17). Observa-se, por meio da Figura 17, um disjuntor motorizado Q1 e um contator
K1 fazem parte do circuito de poténcia. O disjuntor Q1 oferece prote¢éo ao circuito contra curto
circuito e sobrecarga, possuindo um ajuste de corrente do motor elétrico. J& o contator K1

permite o acionamento do motor elétrico quando sua bobina é energizada.
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Figura 17 - Diagrama de Poténcia Partida Direta.
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Fonte: Do autor (2019).
2.4.3 Diagrama de comando: partida direta

O diagrama de comando, apresentado na Figura 18, representa as ldgicas de
acionamento dos dispositivos de manobra e protecdo, tais como botoeiras e sinaleiros que por

sua vez, podem ser responsaveis pelo acionamento dos motores elétricos trifasicos.
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Figura 18 - Diagrama de comando partida direta.
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Fonte: Adaptado de Franchi (2008).

O funcionamento do circuito de comando para a partida direta, consiste dos seguintes
comandos: pressionando-se a botoeira S1 (liga), a bobina do contator K1 € energizada trocando
o0 estado do contato auxiliar de K1, desta forma, o motor é acionado, permanecendo neste estado
devido ao contato selo existente. Quando a botoeira SO (desliga) é pressionada, abre-se o
circuito fazendo com que a bobina do contator K1 seja desenergizada, desta forma o contato

auxiliar de K1 volta ao seu estado original e o motor € desligado, desfazendo o contato selo.
2.4.4 Partida direta com reversao

A partida direta de motores com reversao possui 0s mesmos principios da partida direta,
porém possibilita a inversao do giro dos motores por meio de l6gicas de comando. Além disso,
é bastante utilizada quando tém-se equipamentos, tais como, guinchos de elevacgdo, que

necessitam elevar e abaixar cargas.
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2.4.5 Diagrama de poténcia: partida direta com reversao

Por meio da Figura 19, observa-se a presenca de um disjuntor motorizado (Q1),
responsavel pela protecdo do circuito contra sobrecarga e dois contatores responsaveis pelo

acionamento do motor.

Figura 19 - Diagrama de poténcia partida direta com reversao.
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Fonte: Adaptado de Franchi (2008).

2.4.6 Diagrama de comando: partida direta com reversao

Por meio da Figura 20, observa-se que foram utilizadas duas botoeiras néo retentivas
(S1 e S2), e dois contatores (K1 e K2) que acionam o motor em sentidos de giro diferentes,
devido a inverséo de fases imposta no diagrama de poténcia. Ainda analisando a Figura 20, ao

pressionar a botoeira S1, a bobina do contator K1 € energizada, de modo que o contato
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normalmente fechado de K1 se abra, impedindo que o a bobina de K2 seja energizada. Da
mesma forma, quando a botoeira S2 € pressionada, a bobina de K2 é energizada e o contato 11-
12 de K2 impede que a bobina de K1 seja energizada. Esta légica é conhecida como
intertravamento entre os contatos, de modo que apenas uma bobina seja energizada por vez.
Utilizando-se botoeiras ndo retentivas para o acionamento dos motores, o operador precisa

permanecer pressionando a botoeira até que, neste caso, 0s guinchos alcancem a altura desejada.

Figura 20 - Diagrama de comando partida direta com reversao.
L1

Fonte: Adaptado de Franchi (2008).

2.4.7 Partida estrela triangulo

De modo a reduzir o valor da corrente de pico no instante da partida do MIT, para
motores que possuem seis terminais, é possivel utilizar uma técnica de partida conhecida como
partida estrela triangulo. Neste caso, parte-se 0 motor na configuracdo estrela até que sua
velocidade esteja proxima da velocidade de regime e, logo ap6s o tempo especificado pelo relé

temporizador, geralmente quando o motor atinge velocidade préxima da nominal, cerca de
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90%, ha a comutacdo para a configuracdo triangulo (MAMEDE FILHO, 2007). Este tipo de
partida tem por caracteristicas:
a) partida com torque reduzido;
b) reducdo da corrente de partida para 1/3 da corrente nominal.
Uma das desvantagens deste tipo de ligacdo é que o conjugado do motor também se
reduz em trés vezes, deste modo, deve se empregar este tipo de acionamento para partidas que

ndo exijam um conjugado de partida elevado (FRANCHI, 2008).
2.4.8 Diagrama de poténcia: partida estrela triangulo

Por meio da Figura 21, observa-se que os contatores K1 e K3 sdo os responsaveis pelo
acionamento do motor no fechamento estrela, em que K1 alimenta o MIT com o sistema
trifasico nos terminais 1, 2 e 3 e o contator K3 realiza o curto circuito nos terminais 4, 5 e 6.
Ainda analisando o diagrama de poténcia da Figura 21, observa-se que 0s contatores K1 e K2
sdo os responsaveis pelo acionamento do motor no fechamento tridngulo, em que os terminais
1-6, 2-4 e 3-5 estdo unidos e recebendo alimentacdo trifasica. Além disso, utilizou-se para a

protecao contra curto circuito e sobrecarga, o disjuntor motorizado (Q1).

Figura 21 - Diagrama de poténcia partida estrela triangulo.
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Fonte: Adaptado de Franchi (2008).
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2.4.9 Diagrama de comando: partida estrela triangulo

O funcionamento do circuito de comando para a partida estrela triangulo (FIGURA 22)
consiste nos seguintes comandos: pressionando-se a botoeira S1 (Liga), energiza-se o a bobina
do contator K3 e o temporizador K6. Desta maneira, o contator acionado sera responsavel pelo
curto circuito nos terminais 4, 5 e 6 do motor. Os contatos auxiliares de K3 comutardo,
garantindo que a bobina de K3 se mantenha energizada e que a bobina de K1 seja alimentada,
entdo o motor recebe alimentacdo trifasica nos terminais 1, 2 e 3. Neste momento o motor esta
acionado no fechamento estrela e o relé temporizador é o quem determina o tempo em que 0
motor permanece nesta condicdo. Apds este tempo, o contator K3 é desenergizado e K2
energizado, comutando a ligacdo do MIT para a configuracdo triangulo. Quando pressionada,
a botoeira SO (desliga) interrompe todo o circuito.

Figura 22 - Diagrama de comando partida estrela triangulo.
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2.4.10 Dimensionamento

Para 0 adequado dimensionamento da partida estrela tridngulo, é necessario que se leve
em consideracdo as caracteristicas individuais de cada componente do circuito elétrico de
maneira individual, considerando que a corrente que circula em cada dispositivo € diferente
uma da outra (MAMEDE FILHO, 2007).

2.4.10.1 Contatores K1 e K2

Por meio da Figura 21, percebe-se que os contatores K1 e K2 trabalhardo juntos quando
o0 sistema assumir o fechamento triangulo, desta forma, é preciso determinar a corrente que
circulara pelos contatos de K1 e K2, para definir-se o tipo de contator a se utilizar. No caso de
K1 e K2, a corrente que percorrera seus contatos sera a corrente de fase, ou seja, a corrente que
circula em cada uma das bobinas do motor elétrico trifasico (ALMEIDA, 2001).

Sabe-se que a corrente disponivel na fonte de alimentacdo do MIT, conhecida como
corrente de linha, ¢ igual ao valor da corrente nominal do motor elétrico (EQUACAO 10).

I, =1 (10)

Deste modo, pode-se determinar a corrente de fase (I,) que representa a corrente que
circula nos contatores K1 e K2, por meio da Equacéo 11, que leva em consideracao a corrente
de linha (1L), determinada pela Equagéo 10 (ALMEIDA, 2012).

I
Iy = ﬁ (11)

De acordo com a Equacdo 9, para o dimensionamento de contatores, a corrente de
emprego do dispositivo devera obedecer a um fator de seguranca 15% superior a corrente
nominal. Em posse da corrente de emprego (I,) pode-se determinar o tipo do contator a ser

utilizado, considerando-se sua categoria de emprego.
2.4.10.2 Contator K3

O contator K3 somente sera utilizado no momento da partida do motor, instante ao qual

o circuito assume o fechamento estrela, desta forma, a corrente que circulara neste trecho do

circuito, sera de 33% da corrente nominal. Desta maneira, utiliza-se a Equacao 9, multiplicada

por um fator de 0.33, para determinar a corrente de emprego do contator K3, como na Equacao
12:

le > (0,33 xIn) * 1,15 (12)
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Com esta técnica é possivel reduzir a corrente de partida a 1/3 (um terco) da corrente, logo o
torque também reduz para 1/3 (um tergo), ou seja, 33% do torque inicial. Assim, ndo é possivel
utilizar esta partida em situacdes onde a carga aplicada ao motor seja maior que 33% do
suportado pelo motor no instante da partida (OLIVEIRA, 2012).

3 MATERIAL E METODOS

Em estégio realizado na Oficina Sbampato, na cidade de S&o Jodo del Rei, foram
desenvolvidas atividades relacionadas ao projeto, desenvolvimento e implantacdo de Centros
de Controle de Motores (CCM) em diversas empresas da regido. A oficina Shampato é
especializada em rebobinamento de motores de inducédo e confeccdo de painéis de distribuicéo,
além de possuir os direitos de revenda de dispositivos Siemens. A empresa conta com mais de
30 colaboradores, entre eles, engenheiros eletricistas, técnicos eletricistas e estagiarios dos
cursos de engenharia.

A metodologia empregada pela Oficina Sbhampato foi estruturada de acordo com o
fluxograma da Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.3, e empregada para a execucao do
projeto do CCM implantado no Frigorifico Sdo Jodo. A metodologia é dividida em trés etapas:
projeto, desenvolvimento e implantacdo do CCM. Na etapa de projeto € realizado um contato
inicial com o cliente para entender suas necessidades e apresentado a0 mesmo um orgamento.
Apo6s aprovado pelo cliente, inicia-se a etapa de desenvolvimento, onde os eletricistas
confeccionam o painel. Por fim, na etapa de implantacdo sdo realizadas as conexdes elétricas

no local de utilizag&o.

Figura 23 - Fluxograma da metodologia empregada para projeto, desenvolvimento e
implantagdo de CCM no frigorifico Sdo Jodo.

Projeto Desenvolvimento Implantacao

Demanda do cliente Separagdo e fixagao dos Caracteristica do local e

componentes listados; motores;
Levantamento de
campo
Passagem dos cabos; Instalac@o;
Orcamento
Diagrama elétrico Testes de bancada. Testes finais

Fonte: Do autor (2019).
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3.1 Projeto

A primeira etapa a ser realizada é o projeto, que visa atender as necessidades propostas
pelo cliente. A partir da demanda do cliente, realiza-se o trabalho de campo, onde séo
observadas as caracteristicas do local de implantagdo do CCM. Entéo, realiza-se o or¢camento,
com base nos custos para a producdo e por fim, € elaborado o diagrama elétrico, visando
otimizar e auxiliar na etapa de desenvolvimento. Dentre estas etapas serdo apresentadas mais
detalhadamente as etapas da demanda do cliente, do levantamento de campo e da elaboracgéo
do diagrama elétrico. O or¢camento ndo sera apresentado devido a confidencialidade de dados

da empresa.
3.1.1 Demanda do cliente e levantamento de campo

A primeira etapa para realizacdo do projeto inicia-se com a demanda do cliente para a
confeccdo de CCMs, geralmente, em funcdo do crescimento da empresa e necessidade de
automatizar o controle dos equipamentos. E realizada uma reunido inicial entre o cliente e a
empresa, para a definicdo dos requisitos necessarios para a realizacdo do projeto.

Um eletricista capacitado foi enviado ao Frigorifico Sdo Jodo para a realizacdo de
levantamento técnico das cargas a serem controladas. Foram observados e anotados os dados
de placa de cada motor a ser acionado, assim como outras especificacoes.

Este mesmo profissional foi responsavel pela elaboracdo de um relatério técnico
contendo as caracteristicas do ambiente de implantacdo, tais como, a forma de acionamento de
cada carga, sua gquantidade e distancia do painel, bem como a ocupacdo do ambiente. Estes
detalhes de campo foram essenciais para o correto desenvolvimento do projeto.

O projeto foi realizado para o acionamento de 22 motores, entre eles: serras, esteiras,
batedeiras, elevadores, guinchos, bombas, apresentados na Tabela 4. Os dados de poténcia e
corrente foram extraidos da placa de cada motor. A coluna corrente representa a corrente de

linha nominal de cada motor para uma tenséo de 220V.
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Tabela 4 — Levantamento das cargas instaladas.

Grupo Descricéo POZCEC)C'a Corrente (A)
1 Centrifuga de Bucho 1 12,50 34
Centrifuga de Bucho 2 10,00 28
Centrifuga 3,00 9
Serra Carcaca 5,00 15
Serra Peito 5,00 15
Serra do Chifre 3,00 9
Serra do Esquartejo 5,00 15
5 Escova 3,00 9
Bomba de Lavar 1 3,00 9
Bomba de Lavar Carcaca 3,00 9
Noria 3,00 9
Depiladeira 5,00 15
Compressor 3,00 9
Maquina de Cortar Cabeca 5,00 15
Guincho do Boi Primario 3,00 9
Guincho do Porco Primério 3,00 9
Guincho do Porco Secundario 3,00 9
3 Guincho da Mesa Retoque 3,00 9
Guincho Rolete 3,00 9
Guincho Puxar Boi 3,00 9
Guincho do Transpasso 3,00 9
Guincho Transpasso 3,00 9

Fonte: Do autor (2019).

Estes motores foram separados em trés grupos, de acordo com sua caracteristica de

acionamento:

a) Grupo 1: partida estrela triangulo;
b) Grupo 2: partida direta com sinalizacéo;
C) Grupo 3: partida direta com reversao.
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O levantamento em campo foi realizado por meio de fotografias e anotacbes pelo
técnico, visando um registro detalhado das caracteristicas do local, para facilitar o trabalho do

engenheiro responsavel pelo projeto.
3.1.2 Orcamento

Em posse do relatério técnico elaborado pelo eletricista, 0 engenheiro responsavel pelo
projeto realizou o dimensionamento de cada componente elétrico e eletrdnico, desde a
espessura dos cabos elétricos a capacidade de carga dos dispositivos de protecdo. A partir disto,
realizou-se o levantamento de componentes elétricos, cabos, caixa de montagem, canaletas
plasticas e terminais elétricos necessarios para a confeccdo do painel. Calculou-se o custo de
producdo, levando-se em consideracdo os componentes e a mdo de obra necessaria para a
construcdo do painel. Devido ao acordo de confidencialidade dos dados firmado pelas duas
empresas, o valor or¢cado ndo podera ser apresentado neste trabalho.

A oficina Shampato € representante de dispositivos de acionamento da marca Siemens,
tais como: disjuntores, contatores e medidores. Esses dispositivos foram utilizados para o
desenvolvimento do projeto do CCM apresentado para o Frigorifico Sdo Jodo. Os dispositivos
elétricos e eletrdnicos utilizados no projeto, estavam disponiveis em tabelas digitalizadas com
seus codigos e precos atualizados, para facilitar o trabalho de levantamento e cotacdo pela

equipe comercial, responsavel pelo orcamento e contato comercial com o cliente.
3.1.3 Diagrama Elétrico

Apds aprovado o orcamento pelo Frigorifico Sdo Jodo, iniciou-se a etapa de elaboragédo
do diagrama elétrico. No escritorio, o engenheiro utilizou recursos computacionais, tais como
0 Auto-Cad, para a confec¢do do projeto elétrico contendo as especificagdes técnicas, o que
permitiu um elevado grau de exatiddo na etapa de execucdo realizada pelos eletricistas.

A metodologia utilizada para a elaboragdo dos diagramas elétricos para cada um dos
grupos identificados na etapa anterior € apresentada a seguir, porém os diagramas elétricos
entregues ao Frigorifico Sdo Jodo ndo serdo apresentados neste trabalho devido a
confidencialidade dos dados, somente uma representacdo das técnicas de partida de MIT

adotadas a cada grupo de motores.
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3.1.3.1. Grupo 1: partida estrela triangulo

Devido as caracteristicas de funcionamento da centrifuga de bucho, utilizou-se a técnica
de partida estrela triangulo para reduzir a corrente de partida do equipamento, uma vez que,
este era retirado da inércia ja carregado com a buchada bovina, o que poderia causar uma queda
de tenséo nas outras cargas do Frigorifico.

Na partida estrela tridngulo, o motor parte com ligacéo estrela, reduzindo a tenséo
aplicada as bobinas, e por meio de um relé temporizador, comuta para triangulo. As Figuras 21
e 22, apresentadas na secdo 2.4.8 e 2.4.9, descrevem os diagramas de comando e poténcia para
este tipo de partida.

No grupo 1 se encaixaram dois motores, sendo eles: Centrifuga de Bucho 1 e 2
(TABELA 4). O dimensionamento dos contatores para o circuito poténcia foi realizado a partir
das etapas descritas na sessao 2.4.10, e reapresentadas a seguir.

Por meio da Figura 21 percebe-se que os contatores K1 e K2 trabalham juntos para fazer
o fechamento em triangulo. O dimensionamento foi feito a partir do seguinte procedimento:

a) Definicdo da corrente de fase do motor:

— A corrente que circula pelos contatos de K1 e K2 é a corrente de fase, ou seja, a
corrente dentro do tridngulo (delta), aqui denominada, I,. A corrente I, esta
relacionada com a corrente de linha dos motores pela Equacédo 11;

b) Definicdo da corrente de emprego do contator:

— De acordo com a Equacéo 9, para o dimensionamento de contatores, a corrente

de emprego (I.) do dispositivo deve obedecer a um fator de seguranga 15%

superior a corrente nominal, como apresentado na Equacédo 13:

IL
le >— % 1,15 (13)

V3

c) Definigdo da categoria de emprego:
— Nesse caso, os contatores utilizados obedecem a classe AC3, cujo desligamento

é efetuado com o motor em regime.

O contator K3, por sua vez, somente sera utilizado no momento da partida do motor,
instante que o circuito assume o fechamento estrela. Desta forma, a corrente que circulara neste

trecho do circuito, sera de 33% da corrente nominal do motor. O dimensionamento deste
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contator foi feito a partir de procedimento semelhante ao anterior, levando em consideracao a

reducdo na corrente de emprego, de acordo com a Equacao (14).

Ie > (0,33 In) * 1,15 (14)

Por fim, foi realizado o dimensionamento do disjuntor. Pela Figura 22 € possivel observar
que os disjuntores devem ser dimensionados para a corrente de linha do motor (In). Conforme
item 2.2.5, esses disjuntores devem ter a curva de ruptura tipo C.

No circuito de comando, foram utilizadas botoeiras do tipo cogumelo para a emergéncia
e botdes ndo retentivos para o comando de liga e desliga. A botoeira do tipo cogumelo, utilizada
para a emergéncia, ndo foi representada nos diagramas apresentados devido a utilizacdo de uma
Unica botoeira de emergéncia para o circuito, desta maneira, ao ser pressionada, todo o circuito
sera interrompido. Para a sinalizacdo, foram utilizadas trés lampadas: motor ligado na cor verde,

motor desligado na cor vermelha e indicacdo de falha em laranja.
3.1.3.2. Grupo 2: partida direta com sinalizagéo

Neste grupo inserem-se nove motores, dentre eles as serras que ndo necessitam de uma
partida suavizada, pois partem a vazio, tais como: maquina de cortar cabeca, serra carcaca, serra
do peito, serra do chifre, serra do esquartejo, centrifuga, noria, depiladeira e compressores. As
serras sdo as ferramentas especializadas para a realizacdo de corte das partes mais rigidas dos
animais, tais como chifres, carcaga, costela, entre outros.

De acordo com a Figura 17, no circuito de poténcia para a partida direta foram utilizados
0S seguintes componentes: contator e disjuntor. Para o dimensionamento do contator, foi

utilizada a seguinte relagéo:

le > Ic * 1,15 9)

O dimensionamento do disjuntor também foi feito levando-se em consideracdo a
corrente de linha dos motores.

No circuito de comando, foram utilizados os seguintes componentes: botoeiras ndo
retentivas para o comando de liga e desliga, a bobina e os contatos auxiliares do contator para
I6gica de selo e disjuntores. Para a sinalizagdo, foram utilizadas trés lampadas: motor ligado na

cor verde, motor desligado na cor vermelha e indicagéo de falha em laranja.



45

3.1.3.3 Grupo 3: partida direta com reverséo

Os guinchos possuem a finalidade de elevagdo de carga e precisam trabalhar em dois
sentidos de rotacdo dos motores, pois devem elevar e abaixar a carga. Desta forma, a partida
direta com reversdo foi necessaria para 0s seguintes equipamentos: guincho do boi primario,
guincho do boi secundario, guincho do porco primério, guincho da mesa retoque, guincho
rolete, guincho do transpasso. Neste tipo de partida, no circuito de poténcia, sdo necessarios 0s
seguintes componentes: dois contatores, um para cada sentido de giro do motor e um disjuntor.

O dimensionamento dos contatores e disjuntores ¢é feito da mesma maneira que na
partida direta, considerando que estes componentes irdo conduzir a corrente de linha do motor.

Para o projeto do circuito de comando, utilizou-se os seguintes componentes: duas
botoeiras ndo retentivas, utilizadas para reversdo manual do sentido de giro do motor, contatos
auxiliares dos contatores, e sinaleiros nas cores: verde para a indicacdo do funcionamento do

motor, vermelho para motor desligado e laranja para indicacao de falha.
3.2 Desenvolvimento

Apbs elaborado o diagrama elétrico, iniciou-se a segunda etapa, que consiste no
desenvolvimento do painel pela equipe de eletricistas capacitados. Para isto, foi necessario
separar os componentes listados, entre eles os disjuntores, contatores, cabos, canaletas, entre
outros, e fixa-los na caixa de montagem utilizando as ferramentas adequadas.

Posteriormente, realiza-se a passagem dos cabos internos do CCM obedecendo as
especificacbes de projeto, tais como: a espessura de cada cabo e as suas cores. E necessario
estar atento a quantidade de cabos nas canaletas, de modo que estejam bem distribuidos e que
percorram o menor caminho entre os dispositivos, visando evitar o desperdicio de material.

A etapa de desenvolvimento foi finalizada com testes iniciais, onde foram verificados:
o funcionamento das l&mpadas de sinalizacdo; as ligacGes elétricas, com o auxilio de
multimetros; o funcionamento do sistema de ventilagdo; o funcionamento do circuito de
comando, por meio do acionamento das botoeiras e o funcionamento do circuito de poténcia,
através do uso de motores auxiliares. Essa etapa foi realizada ja na planta do Frigorifico Sdo

Jodo, sendo imprescindivel para dar sequéncia a implantag&o final do projeto.
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3.3 Implantagdo

Nesta fase, realizou-se a instalagéo e os testes finais do CCM. Na instalagdo, os cabos
de saida da CCM foram conectados aos respectivos motores e 0 CCM foi conectado a rede de
distribuicéo elétrica. Foi necessario se atentar ao sentido de giro de cada motor e a sequéncia
de fases da rede elétrica, para adequado funcionamento dos mesmaos.

Por fim, é realizada uma nova etapa de testes para a certificagdo do correto
funcionamento dos dispositivos instalados, das l6gicas de comando e da operacdo dos motores.
Ao final do processo de instalacdo, tendo realizados todos os testes em campo, elaborou-se o

relatdrio de implantacéo para a validacdo do projeto.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste Capitulo serdo apresentados os resultados para as etapas de projeto,
desenvolvimento e implantacdo do Centro de Controle de Motores no frigorifico Sdo Joao, na

cidade de Sao Jodo Del Rei.
4.1 Projeto

Devido a expansdo da empresa, houve a necessidade de instalagdo de novos
equipamentos para suprir a crescente producdo. Com isso, foi preciso realizar a troca do painel
de distribuicdo existente no local (Figura 244) por um mais robusto, capaz de atender as atuais
necessidades da empresa.

Figura 24 - Antigo painel de distribui¢do do Frigorifico S&o Jo&o.
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Fonte: Do autor (2019).
A partir da Figura 24, observa-se que a caixa de montagem que existia no local é
pequena e estava enferrujada, os cabos estavam soltos e espalhados, houveram emendas
danificadas que poderiam causar aquecimento excessivo da fiagdo, aumentando o consumo de
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energia elétrica e o risco de incéndios. Entdo, iniciou-se a etapa de levantamento de dados, das
novas necessidades para o acionamento e controle dos motores, e da aprovagéo do orgamento
pelo cliente, por fim, iniciou-se a etapa de elaboracdo dos diagramas elétricos e

dimensionamento dos dispositivos utilizados no circuito de poténcia.
4.1.1 Diagramas elétricos e dimensionamento

Os diagramas elétricos para 0s Grupos 1, 2 e 3 com base no tipo de partida adotada, s&o

apresentados a seguir.
4.1.1.1 Diagrama elétrico do Grupo 1

A Figura 25 apresenta o diagrama de comando para o grupo de motores 1 que tiveram
a necessidade de utilizacdo da partida estrela triangulo. Neste tipo de partida, pressionando-se
abotoeira S1 (Liga), energiza-se 0 a bobina do contator K3 e o temporizador K6. Desta maneira,
0 contator acionado sera responsavel pelo curto circuito nos terminais 4, 5 e 6 do motor
(FIGURA 26). Os contatos auxiliares de K3 comutardo, garantindo que a bobina de K3 se
mantenha energizada por meio do selo. Ao pressionar a botoeira S1, esta também alimenta a
bobina de K1, entdo o motor recebe alimentacéo trifasica nos terminais 1, 2 e 3. Neste momento
0 motor esta acionado no fechamento estrela e o relé temporizador é quem determina o tempo
em que 0 motor permanece nesta condi¢do. Apos este tempo, o contato auxiliar normalmente
fechado de K6 se abre, o contator K3 é desenergizado e K2 energizado, comutando a ligacdo
do MIT para a configuracao triangulo. Quando pressionada, a botoeira SO (desliga) interrompe
todo o circuito. O sinalizador H1 indica motor em funcionamento e o0 H2 motor desligado. Ja o

sinalizador H3, vinculado a Q1, indica falha no funcionamento.
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Figura 25 - Diagrama de Comando partida Estrela Triangulo.
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Fonte: Do autor (2019).
A Figura 26, apresenta o diagrama de poténcia para o grupo de motores 1, observa-se a

presenca de um disjuntor motorizado tripolar (Q1), e trés contatores que realizardo o

acionamento do motor (K1, K2, K3).
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Figura 26 - Diagrama de poténcia partida estrela triangulo
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Fonte: Do autor (2019).

O dimensionamento dos componentes elétricos obedeceu a metodologia apresentada na
sessdo 3.1.3.1, e os resultados sdo mostrados na Tabela 5.
Tabela 5 — Especificacdo de contatores e disjuntores do Grupo 1.

A Disjuntor Contator
- Poténcia
Descricao (cv) Nomen Corrente (A) Nomen Corrente (A)
" Calculada Comercial " Calculada Comercial
Centrifuga 40 40 K1, K2 38,30 40
de Bucho 1 12,50 Q1 18 20 K3 12,65 18
i K27,

e A R R

K29 11,40 12

Fonte: Do autor (2019).
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Na Tabela 5 séo apresentadas as nomenclaturas utilizadas para os disjuntores e contatores
no projeto elétrico final dos motores do grupo 1, bem como suas correntes de emprego. A partir
das correntes de emprego e das tabelas disponiveis na empresa foram definidos os valores
comerciais de corrente destes dispositivos. Todos os contatores obedecem a classe AC3, cujo
desligamento é efetuado com o motor em regime. Os disjuntores, por sua vez, possuem curva

de ruptura do tipo C.
4.1.1.2 Diagrama elétrico do Grupo 2

Os motores do Grupo 2 sdo aqueles que necessitam de partida direta com sinalizacgéo.
A Figura 27, apresenta os diagramas de comando e poténcia para 0S motores que se
enquadraram neste grupo.

Na partida direta com sinalizacdo, quando o botdo S3 € pressionado, energiza-se a
bobina do contator K4 fechando seus contatos, deste modo o motor é ligado na sequéncia de
fases R, S e T. Ao mesmo tempo, os contatos auxiliares NA e NF de K4 sdo responsaveis pela
indicagdo luminosa por meio das lampadas H4 e H5, do funcionamento do motor. Quando a
bobina de K4 é energizada, o contato 23/24 de K4 se fecha energizando a lampada H4,
indicando motor em funcionamento. Quando a bobina de K4 é desenergizada, o contato 11/12
de K4 se fecha energizando a lampada H5, indicando motor desligado. A lampada H6,
conectada a um contato auxiliar do disjuntor motorizado Q1, quando acionada, indica falha de
funcionamento.

Na Tabela 6 sdo apresentadas as nomenclaturas utilizadas para os disjuntores e contatores
no projeto elétrico final dos motores do grupo 2, bem como suas correntes de emprego. A partir
das correntes de emprego e das tabelas disponiveis na empresa foram definidos os valores
comerciais de corrente destes dispositivos. Assim, como para 0 Grupo 1, todos 0s contatores
obedecem a classe AC3, cujo desligamento é efetuado com o motor em regime. Os disjuntores,

por sua vez, possuem curva de ruptura do tipo C.



Figura 27 - Diagrama de comando e poténcia da partida direta com sinalizacao.
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Fonte: Do autor (2019).
Tabela 6 - Corrente de emprego contatores e disjuntores.
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Disjuntor Contator

Descricao POZES; a Nomen Corrente (A) Nomen Corrente (A)
' Calculada Comercial " Calculada Comercial
Depiladeira 5,00 Q2 17,25 20 K4 17,25 18
Compressor 3,00 Q3 10,35 15 K5 10,35 12
Maquina de
Cortar 5,00 Q4 17,25 20 K6 17,25 18
Cabeca
Serracarcagca 5,00 Q13 17,25 20 K21 17,25 18
Serra Peito 5,00 Q14 17,25 20 K22 17,25 18
Serra do
Chifre 3,00 Q15 10,35 15 K23 10,35 12
Escova 3,00 Q16 10,35 15 K24 10,35 12
Bombade 54y 017 1035 15 K25 10,35 12
Lavar 1
Bomba de
Lavar 3,00 Q18 10,35 15 K26 10,35 12
Carcaca
Serra do 5,00 Q21 17,25 20 K31 17,25 18
Esquartejo
Noria 3,00 Q22 10,35 15 K32 10,35 12

Fonte: Do autor (2019).
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4.1.1.3 Diagrama elétrico do Grupo 3

A Figura 28 apresenta o diagrama de comando e poténcia para os equipamentos do
Grupo 3. Estes equipamentos foram acionados utilizando partida direta com reversao manual.
Observa-se pela Figura 28 que, quando o botdo S5 € pressionado, energiza-se a bobina do
contator K5 fechando seus contatos, deste modo o motor é ligado na sequéncia de fases R, S e
T. Da mesma forma, pressionando-se o0 botdo S6 energiza-se a bobina do contator K6 fechando
seus contatos de modo a ligar o motor na sequéncia de fases S, R e T, invertendo-se o sentido
de giro. Observa-se que foram utilizadas botoeiras ndo retentivas para o acionamento do motor,
desta forma, o operador precisa permanecer pressionando a botoeira até que, o guincho alcance
a altura desejada. Quando a bobina de K5 é energizada, o contato 13/14 de K5 se fecha
energizando a lAmpada H7, indicando motor em funcionamento e guincho subindo. Quando a
bobina de K6 € energizada, o contato 13/14 de K6 se fecha energizando a lampada H7,
indicando motor ligado no sentido contrario e guincho descendo. A lampada H8 quando
acionada, representa motor desligado e a lampada H9 conectada a um dos contatos auxiliares
de Q1 representa falha.

No circuito de comando, foi feito um intertravamento com os contatos auxiliares dos
contatores K5 e K6. Essa logica é capaz de impedir que os dois contatores sejam acionados ao
mesmo tempo, evitando um curto circuito entre as fases R e S, o que danificaria 0s componentes

de partida deste motor.
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Figura 28 - Diagrama de comando e poténcia para partida direta com reversao manual.
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Fonte: Do autor (2019).
A Tabela 7, apresenta os valores da corrente de emprego dos contatores e disjuntores do

Grupo 3.
Tabela 7 - Corrente de emprego contatores e disjuntores.
Poténcia Disjuntor Contator
Descricao (o) Nomen Corrente (A) Nomen Corrente (A)
' Calculada Comercial " Calculada Comercial
Guinchodo 4 Q5 10,35 15 K7,K8 10,35 12
Boi Primario
Guincho do K9
Porco 3,00 Q6 10,35 15 : 10,35 12
S K10
Primério
Guincho do K11
Porco 3,00 Q7 10,35 15 ' 10,35 12
- K12
Secundario
Guincho da K13
Mesa 3,00 Q8 10,35 15 ' 10,35 12
K14
Retoque
Guincho K15,
Rolete 3,00 Q9 10,35 15 K16 10,35 12
Guincho K18,
Puxar Boi 3,00 Q11 10,35 15 K19 10,35 12
Guincho do K27,
Transpasso 3,00 Q17 10,35 15 K28 10,35 12
Guincho K29,
Transpasso 3,00 Q20 10,35 15 K30 10,35 12

Fonte: Do autor (2019).
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Na Tabela 7 séo apresentadas as nomenclaturas utilizadas para os disjuntores e contatores
no projeto elétrico final dos motores do Grupo 3, bem como suas correntes de emprego. Para o
Grupo 3, os contatores também obedecem a classe AC3 e os disjuntores, por sua vez, possuem

curva de ruptura do tipo C.
4.1.1.4 Diagrama geral e de prote¢des para o circuito de comando

O diagrama geral do comando, mostrado na Figura 29, contém as prote¢des necessarias
para garantir a integridade do sistema elétrico, observa-se a presenca do disjuntor motor bipolar
(Q0), denominado disjuntor de comando, responsavel pela protecdo do circuito de comando
contra curto circuito e sobrecarga. Ainda na Figura 29, observa-se os contatos do relé falta de
fase (RFF), que na falta de uma das fases o relé comuta abrindo o circuito para impedir a
circulacdo de corrente elétrica, assim como a botoeira de emergéncia (S0), que em caso de
emergéncias, o operador ao pressiona-la abre o circuito elétrico impedindo a circulacdo de

corrente elétrica.
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Figura 29 - Diagrama geral do comando, contendo as protec¢des. Detalhe do sistema de
protecdo. Disjuntor de comando (Q0), Botoeira de emergéncia (S0), Contatos auxiliares do
Relé falta de fase (RFF).
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Fonte: Do autor (2019)

4.2 Desenvolvimento

O inicio da montagem do painel de distribui¢do se deu por meio da separacéo e fixacdo
dos componentes a caixa de montagem. Nessa etapa, foram fixadas as canaletas plasticas que
conduzem os cabos aos demais componentes, como o0s disjuntores, contatores e barramentos,
conforme apresentado na Figura 30. Levou-se em consideragéo o tamanho dos dispositivos para
aloca-los visando facilitar a passagem dos cabos, e consequentemente economizando material.

Observa-se ainda na Figura 30, a presenca de barramentos, pelos quais € fornecida a
alimentacéo trifasica aos disjuntores, que por sua vez fardo a protecdo dos motores. Nota-se

também, as canaletas pléasticas, onde os cabos elétricos ficam dispostos.



57

Ap0s a fixacdo, realizou-se a passagem dos cabos para a interligagdo dos componentes,
levando em consideracdo as especificacfes contidas no projeto. Para a adequada fixacdo dos
cabos aos componentes eletrénicos, sdo utilizados terminais e conectores, de acordo com a
espessura dos mesmos. A Figura 31, apresenta 0 CCM ap0s a finalizacdo da passagem dos
cabos, interligando os componentes eletronicos, inclusive o sistema de sinalizagédo luminosa
presente na porta do painel. Nesta etapa o diagrama elétrico deve ser respeitado e continuamente

consultado, de forma que o circuito elétrico funcione como o desejado.

Figura 30 - Fixacdo dos componentes elétricos e canaletas na caixa de montagem.
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Fonte: Do autor (2019).
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Figura 31 - Circuito elétrico (Passagem de cabos).
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Fonte: Do autor (2019).
Ap0s a passagem de todos os cabos realizou-se a etapa de testes, para a verificacdo do
funcionamento das logicas de comando da CCM, de acordo com a sua aplicacdo. Foram
realizados com sucesso todos os testes propostos na metodologia. A Figura 32 32, mostra a
realizacdo dos testes dos circuitos por meio da utilizacdo de um MIT, onde sdo colocadas a
prova todas as conexdes e légicas de comando do CCM.
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Figura 32 - Fase de testes das ligagdes elétricas a
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partir da utilizagéo de um MIT.
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Fonte: Do autor (2019).
Ao fim da etapa de testes, realizou-se a etapa de acabamento, onde foram inseridos 0s

acrilicos para a protecao dos barramentos, colocadas as tampas das canaletas plasticas e colados
o0s adesivos de sinalizacdo. A Figura 33, mostra 0 CCM pronto para a instalacdo no ambiente
de trabalho ao qual foi designado. Toda a etapa de desenvolvimento foi realizada no setor de
producédo da Oficina Shampato.
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Fonte: Do autor (2019).

4.3 Implantagéo

Ao término da etapa de desenvolvimento, realizou-se a fase de implantacdo no local de
sua utilizacdo, o Frigorifico Sdo Jodo. Neste ponto, foi preciso considerar as caracteristicas do
local e preparé-lo para a instalacdo do painel. No frigorifico S&o Jodo foi necessario realizar o
bandejamento dos cabos, como na Figura 34, para que 0s cabos provenientes dos motores

ficassem acomodados.
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Figura 34 — Bandejamento dos cabos provenientes dos motores.

Fonte: Do autor (2019).

O novo CCM foi alocado em um cémodo ao lado da antiga sala elétrica, obrigando a
realizacdo de emendas nos cabos provenientes dos motores para alcancarem a posicao
escolhida. Aos poucos, cada acionamento do antigo painel CCM era removido e devidamente
instalado no novo, que estava preparado para recebé-lo, tomando-se o cuidado de realizar as
conexBes em seus respectivos bornes de ligacdo. Para cada circuito removido e instalado no
novo painel, foram realizados testes para a verificacdo do sentido de giro de cada motor, caso
0 sentido estivesse trocado, invertia-se as fases nos bornes de ligagéo.

A Figura 35 mostra 0 novo CCM instalado no Frigorifico Sdo Jodo. Observa-se 0s

sinaleiros acesos, indicando o estado de funcionamento de cada motor naquele instante.
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Figura 35 - Painel instalado.

Fonte: Do autor (2019).
Ao término da etapa de instalacdo, o Frigorifico S&o Jodo foi equipado com o Centro de

Controle de Motores robusto, que atendeu suas necessidades e estd apto a receber novas
funcionalidades de acordo com as futuras demandas.

O diagrama elétrico final, assim como os precos e tabelas de fabricantes, ndo puderam
ser apresentadas devido a confidencialidade dos dados da Oficina Sbampato.
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5 CONCLUSAO

Os centros de controle de motores estdo presentes nos mais diversos segmentos da
industria. A implantacdo de CCMs para o controle de motores é de extrema importancia, visto
que permitem uma maior continuidade na operacéo e nivel elevado de seguranca aos operadores
e equipe de manuten¢do, acomodando grande nimero de cargas acionadas simultaneamente.

A elaboracdo dos projetos e diagramas elétricos de forma detalhada, reduz o tempo de
desenvolvimento, garantindo uma maior eficiéncia na fabricacdo do CCM. Além disso, o0s testes
realizados antes da etapa de implantacdo no cliente, garantem o bom funcionamento dos
equipamentos antes que saiam da Oficina Shampato, evitando-se imprevistos na instalacao.

Deve-se ressaltar que foram adotadas as técnicas de partida direta, direta com reverséo
e estrela triangulo, que foram suficientes para a realizacdo do projeto proposto. No entanto,
poderiam ter sido utilizados alguns outros dispositivos como controladores 16gicos
programaveis (CLP), inversores de frequéncia e soft-starters, que possibilitariam um controle
ainda mais eficiente da producéo.

De modo geral, o CCM instalado no Frigorifico Sdo Jodo ofereceu melhorias na
automacdo do processo produtivo além de trazer maior seguranca aos operadores do sistema,
visto que o antigo CCM ja ndo atendia as necessidades produtivas da empresa. O antigo CCM
apresentava defeitos relacionados a acdo do tempo, provocando a sua deterioracdo, emendas
nos cabos, 0 que poderia causar graves prejuizos a empresa. Desse modo, a instalacdo do novo
CCM proporcionou além da melhora na eficiéncia energética e produtiva, uma maior seguranca
e durabilidade, devido ao material utilizado ser de aco inoxidavel.

Por fim, o estagio realizado na Oficina Sbampato ofereceu um grande aprendizado,
colocando em pratica o conhecimento teérico adquirido durante o curso de Engenharia de
Controle e Automacéo, além de possibilitar a experiéncia de vivenciar o dinamismo existente

em uma empresa do setor de eletricidade.
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