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RESUMO

O relatério que se segue teve como principal objectivo dimensionar componentes
eléctricos para o accionamento de um elevador de cargas para a fabrica de gelo no Porto
de Pesca de Maputo. Para tal assumiu-se que o monta-cargas teria capacidade de 100 kg

e estaria apto a percorrer os 4 m de altura atil numa velocidade de 0.75 m/s.

Para a elaboracdo do projecto foram consultados diversos manuais e catalogos para a
escolha de cada componente do sistema. Tendo em conta a relacdo de transmissao
calculada, foi dimensionado o redutor. Estudando o comportamento da carga, as
caracteristicas da fonte de alimentacdo, as condicdes ambientais do local e as
caracteristicas construtivas dos motores, foi feito o dimensionamento do motor. Usando a
poténcia e corrente do motor foram dimensionados o inversor de frequéncia e as
protecgOes eléctricas do sistema. O projecto inclui os circuitos eléctricos, a estimativa de

custos e a especificacdo do material a ser usado.

Palavras-chave: Monta-cargas, dimensionamento, accionamento, protecgdes.
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ABSTRACT

The follow report had how the main objective the dimensioning of electrical components for
operating a cargo elevator for the Ice Factory in the Maputo Fishing Port. For this, it was
assumed that the freight elevator would have a capacity of 100kg and would be able to

travel the 4 m of useful height at a speed of 0.75 m/s.

For the elaboration of the project, several manuals and catalog were consulted for the
choice of each component of the system. Analyzing the load behaviour, the characteristics
of the power supply, the environmental conditions of the place and the constructive

characteristics of the motors, the dimensioning of the motor was made.

Based on the motor power and current, the frequency inverter and the electrical protections
were dimensioned. The project includes the electrical circuits for the elevator’s operation,

the cost estimate and the specification of material to be used.
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CAPITULO I: CONSIDERACOES INICIAIS

1.1. Introduc¢ao

Desde 1500 a.C os Egipcios ja usavam equipamentos rudimentares similares a
elevadores para elevar as aguas do rio Nilo. Estes eram movidos por trac¢cdo animal e
foram se desenvolvendo ao longo do tempo sendo que, a traccdo animal passou a ser
substituida por maquinas a vapor. Hoje em dia elevadores séo, por definicdo, mecanismos
que utilizam um motor eléctrico ou hidraulico para realizar deslocamentos de carga , com
ou sem vida, no plano vertical ou inclinado. O tipos mais comum sdo os elevadores
eléctricos que podem ser divididos em algumas categorias: de passageiros, de carga,

monta carga, monta-pratos entre outros.

Os monta-cargas sao elevadores de pequena dimensdo com limite maximo de 300 kg por
equipamentos podendo ser usados em diferentes edificios como hospitais, hotéis e na

industria.
1.2. Formulac¢ao do problema

O porto de Pesca de Maputo foi concebido para atender as necessidades de conservacao
de pescado. Para tal, além de possuir camaras frigorificas onde o peixe € mantido a

baixas temperaturas, conta também com uma Fabrica de producéo de gelo.

A fabrica consiste em dois conjuntos motor-compressor ligados a duas maquinas de
modelacado e corte do gelo situadas no andar de cima. O acesso ao segundo piso € feito
por uma escada estreita dificultando assim o transporte de equipamentos de manutencao
tais como botijas de gas, escadas, maletas de ferramentas e andaimes.

Faz-se assim, necessario o estudo e projec¢cdo de um meio adequado e mais seguro para
o transporte de carga para o piso superior de forma a reduzir o esforco fisico e garantir

maior seguranca.
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1.3. Justificativa

Durante o transporte de cargas pesadas para o segundo piso através da escada estreita
podem ocorrer acidentes de trabalho como quedas e engates. Para além disso, é
necesséria a aplicacdo de um esforgo fisico consideravel o que limita e inviabiliza o

servico para certo tipo de trabalhadores e ocasiona perdas de tempo.

A implantacdo de um sistema de elevacdo de carga surge como forma de permitir que
esse transporte seja feito de maneira segura, com o minimo de esforco fisico possivel e

com gestéo de tempo.

1.4. Objectivos

1.4.1. Objectivo geral

+ Dimensionar um accionamento de elevacao de cargas através de um elevador para

a Fabrica de Gelo no Porto de Pesca de Maputo

1.4.1. Objectivos especificos

% Analisar a carga a accionar
+ Desenhar os circuitos de Forca e de Comando do elevador
% Fazer a escolha e especificacdo do motor e suas proteccdes

s Fazer a especificacdo do material a ser usado

1.5. Metodologia

Para a elaboracdo do projecto sera feito um levantamento bibliografico em manuais,
artigos, revistas cientificas e websites que abarquem o estudo de maquinas de elevacao e
proteccdes de sistemas eléctricos. Além disso, vai se recorrer a anélise quantitativa para o

tratamento de dados.

Quanto a natureza, a metodologia ser& do tipo aplicado uma vez que se visa a producéo

7

de conhecimentos em contribuicdo & ciéncia por meio de aplicacdo de meios para

solucionar um problema.
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1.6. Organizacao do trabalho

O trabalho esta dividido em capitulos, sendo que este € constituido por:

CAPITULO I: CONSIDERACOES INICIAIS, neste capitulo faz-se uma breve
apresentacao do trabalho, a parte introdutéria, apresenta-se a formulacdo do problema, a
justificativa da escolha do tema, os objectivos do trabalho e a metodologia usada para a
realizacdo do relatorio.

CAPITULO II: REVISAO DA LITERATURA, aqui faz-se a descricdo e fundamentacéo
tedrica dos componentes que fazem parte do sistema a ser projectado, assim como 0s
conceitos dos elementos envolvidos na elaboracéo do relatorio.

CAPITULO 1ll: PROJECCAO DO SISTEMA, constitui a base do projecto, onde se
apresentam os célculos efectuados nos dimensionamentos dos componentes do sistema,
a memoria descritiva do projecto.

CAPITULO IV: ESQUEMAS ELECTRICOS, neste capitulo, sdo apresentados os
esquemas eléctricos (de forca, assim como de comando) dos diversos componentes que
fazem parte desse sistema eléctrico.

CAPITULO V: ESPECIFICAQOES TECNICAS E ESTIMATIVA DE CUSTO, neste
capitulo serdo apresentadas as especificacdes dos materiais e sua montagem, assim
como as estimativas de custo dos materiais e far-se-a uma avaliacdo economica do
projecto.

CAPITULO VI: CONSIDERACOES FINAIS, neste ponto sdo apresentadas as conclusdes
tiradas, as dificuldades encontradas na execucdo e recomendacfes ou sugestdes para
futuros estudos e ou projectos relacionados a esta area do conhecimento.

CAPITULO VII: BIBLIOGRAFIA, neste capitulo sdo apresentados os manuais que
serviram de base ao projecto.

CAPITULO VIII: ANEXOS, sido apresentados os esquemas do projecto, catalogos

consultados, assim como algumas especificagdes técnicas.

Zaide, Faidate Assuimo| Relatorio de Estagio Profissional, 2022



CAPITULO II: REVISAO DA LITERATURA

2.1. Elevadores ou sistemas de ascensao vertical de carga
O elevador pode ser definido como um equipamento de transporte utilizado para

transportar cargas ou pessoas verticalmente. O elevador pode também ser definido como
aparelho estaccionario provido de cabina que se move aproximadamente na vertical entre
guias, servindo a niveis distinto e destinado ao transporte de pessoas e carga (SANTOS,
2018).

2.1.1. Tipos de elevador
Asokan (2017), classifica os elevadores em 3 tipos, com base em seu accionamento. Sao

eles o elevador hidraulico, o elevador de tambor e o elevador de polia de tracéo.

No elevador hidraulico, uma bomba acciona o fluido hidraulico de um embolo para fazer
a subida do elevador. A descida é feita por gravidade, com o esvaziamento gradativo do
embolo. Um bom exemplo deste mecanismo séo as plataformas de elevacdo de veiculos,
muito presentes em oficinas. Segundo Asokan (2017), a principal vantagem deste tipo de
elevador, é o seu baixo custo para aquisicdo. Em contrapartida, € necessario que se faca
uma cova profunda para o émbolo e a distancia de deslocamento vertical do elevador é

limitada. E indicado para altas cargas e curtas distancias.

No elevador de tambor, o accionamento se d4 com um sistema de motor elétrico e
redutor ligados a um tambor enrolando com um cabo de elevacéo, na ampla maioria das
aplicacdes € um cabo de aco, preso ao carro do elevador, fazendo a elevacéo vertical.
Neste tipo de elevador, é muito comum o uso de contrapesos, para auxiliar o motor. A
medida que o cabo se enrola no tambor, é feita a elevacdo. A principal desvantagem é a
necessidade de grandes forcas para realizar o icamento. E indicado para cargas baixas e

grandes percursos.
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O elevador de polias de tracgao tem um mecanismo semelhante ao elevador de tambor.
O cabo de elevacéo preso é traccionado por um motor-redutor. No entanto, o cabo nao é
conectado diretamente ao carro do elevador. O accionamento se da por meio de uma polia
de tracdo por onde passa o0 cabo de elevacdo que liga o carro do elevador a um
contrapeso, que tem como funcéo, equilibrar a carga do elevador. A principal vantagem €&

a economia de energia, pois € necessario menos esfor¢co para a movimentacdo da carga.

2.1.2. Estrutura de construc¢ao dos elevadores

by

No concernente a estrutura de construgdo, os ascensores eléctricos segundo ATLAS
SCHINDLER podem ser:

2.1.2.1. Ascensores sem casa de maquinas

Apresenta a sua construcdo conseguida mediante algumas modificacBes que deverao ser
feitas nos componentes necessarios, reduzindo, deste modo, o espa¢o ocupado para a
instalacdo deste equipamento. Para tal, pode se optar por colocar a maquina de traccao e

o limitador de velocidade em cima das guias do carro e do contrapeso, podendo se criar

uma alternativa para a instalacdo do quadro de comando.

Este modelo de construcdo apresenta uma série de vantagens ao edificio sendo que

podem ser destacadas as seguintes:
+ Menor tempo de manutencao e custo de mao-de-obra durante a construgao;
% Ocupam menos espaco, oferecendo maior espaco util ao edificio;

“ Menos pecas mdveis, tendo maior durabilidade e confiabilidade.
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Figura 1. Elevador monta-cargas sem casa de maquinas. FONTE: Elevis elevadores

Porém, estes apresentam a grande inconveniéncia de se limitarem a equipamentos de

médio e pequeno porte.

2.1.2.2.Ascensores com casa de maquinas

Contrariamente ao outro tipo, este apresenta uma casa de maquinas onde se localizam: a
maquina de traccdo, painéis de comando, limitador de velocidade entre outros
componentes que fazem parte do sistema. Deseja-se que a localizacdo da casa de
magquinas seja na parte superior do edificio, sobre a caixa do ascensor. Porém, ndo sendo
possivel, pode ser construida na parte inferior do edificio, ao lado do poc¢o, sendo
obrigatodria a constru¢cdo de uma casa de polias sobre a caixa. Salientar que estas devem

ser construidas apenas para a instalacdo de ascensores e ndo outros fins.
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Figura 2. Elevador com casa de maquinas. Fonte: SkinTech

2.1.3. Constituicao do Elevador

A casa de maquinas é onde ficam abrigados a maquina de tracdo do elevador, bem
como o quadro elétrico. Também é o local que se posiciona toda estrutura de icamento,

no caso de elevadores que possuam casa de maquinas.

Outro componente importante presente € o limitador de velocidade, que é um dispositivo
mecanico responsavel pelo accionamento do freio de seguranca quando a velocidade do
carro ultrapassar o limite seguro estabelecido.

Abaixo da casa de maquinas, temos a cabine, que junto a armacdo e a plataforma de
sustentacdo formam o carro do elevador, responsavel por carregar a carga Util do
elevador.

O espaco no qual o elevador se desloca é conhecido como caixa.

O freio de seguranca é um dispositivo mecanico fixado a armacao do carro, responsavel
por parar o carro, a partir do accionamento do limitador de velocidade.
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Abaixo das estruturas descritas anteriormente, temos o0 po¢o, que € o espaco no fundo da
caixa, onde se encontram alguns dispositivos de seguranca para o caso de quedas, como

amortecedores e dispositivos para parar o0 motor.

O contrapeso é o equipamento responsavel por equilibrar a massa total da cabine e
possibilita um melhor atrito entre os cabos e a polia de tracdo. A massa do contrapeso é
calculada somando a massa da cabine suspensa, mais um valor entre 40% e 50% da
carga nominal da cabine (Nuno Angelo, 2016). A auséncia de um contrapeso é permitida
nos casos em que a carga nominal do monta-carga seja menor que 200 kgf.

Os cabos de aco sdo o principal equipamento de seguranca dos elevadores. Sao
compostos por um conjunto de arames entrelacados em volta de um cabo interior,

conhecido como alma, que pode ser constituido de uma fibra, como canhamo, ou de aco.

Cabine ou cabina: € a parte do ascensor que transporte pessoas e objectos.

. Controle / Drive
4_____——— Sensores

; Operador de Portas

Ma‘quina

Limitador de ____.--—-—""%

Velocidade

Cabos de Tragao

Armacao de Carro

: - ‘\ .
Freio de { Cabina
Se \!
guranca 2 o Cabo de Manobra

Contra-peso

’\

Il | &~ Porta de Andar

L—_ Amortecedor

Guias

Cabo/Corrente de
Compensagao .
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Figura 3. Partes constituintes de um elevador. Fonte: Otis
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2.1.4. Principio de funcionamento

AMORIM (2016) citado por GAVICHO (2021) descreve o0 seguinte no que concerne ao

funcionamento dos ascensores eléctricos:

Geralmente monta-se a cabina sobre uma plataforma que por sua vez sustenta-se por
uma armacdo de acgo. Denomina-se ao conjunto formado por armacdo, cabina e
plataforma por carro. O contrapeso € constituido por uma armacéo metélica formada por
duas longarinas e dois cabecotes, onde se fixam os pesos intermediarios de tal forma que
0 conjunto tenha um peso total igual ao carro acrescido de 40 a 50 % da capacidade
licenciada. O carro e o contrapeso sao suspensos por cabos de aco ou novos elementos
de tracdo que passam por polias, de tracdo e de desvio, instaladas na casa de maquinas

ou na parte superior da caixa.

O movimento de subida e descida do carro e do contrapeso é proporcionado pela maquina
de traccdo, que imprime a polia a rotagcdo necessaria para garantir a velocidade
especificada para o elevador. Para que haja o controle operaccional do elevador, ha
necessidade de controlar a corrente eléctrica do motor, garantindo a aceleracdo e o

retardamento do sistema.

A parada é feita pela accao de um freio instalado na maquina. Além desse freio, € exigido
por norma, e por questdes de seguranca, que o elevador seja dotado de um freio de
seguranca para situacdes de emergéncia. O freio de seguranca € um dispositivo fixado na
armacdo do carro ou do contrapeso, destinado a para-los de maneira progressiva ou
instantanea, prendendo as guias quando accionado pelo limitador de velocidade que, por
sua vez, é um dispositivo montado no piso de casa de maquinas ou no interior da caixa,
constituido, basicamente, pela polia, cabo de aco e interruptor. Quando a velocidade do
carro ultrapassa um limite pré-estabelecido, o limitador acciona mecanicamente o freio de

seguranca e desliga o motor do elevador.
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2.1.5. Monta-cargas

Segundo NETO (2018), o uso de monta-cargas data do inicio do século XIX. Possuem
custos de projeto e manutencdo menores do que os elevadores comuns, principalmente
devido a utilizarem baixos coeficientes de segurangca e normalmente requerem baixas

poténcias.

O monta-cargas é um elevador de dimensdes menores, com uso exclusivo para transporte

de cargas sem passageiros.

Figura 4. Elevador monta cargas. Fonte: Acessibilidade Br

S&o projectados para cargas inferiores a 300 kg e por isso requerem motores de baixas
poténcias. E muito comum o seu uso em hospitais, hotéis e aeroportos para transporte de

pequenas cargas entre os andares.
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2.1.6. Dispositivos de seguranca e monitoramento nos elevadores

Os dispositivos elétricos de seguranca servem para validar a atuacdo de dispositivos
mecanicos e eléctricos. Para monitorar esses dispositivos sao utilizados basicamente trés

dispositivos elétricos:

+ Chave de seguranca
% Fim de curso de seguranca

% Sensores magnéticos

2.2. Motores eléctricos

Motor elétrico € a magquina destinada a transformar energia eléctrica em energia
mecanica. O motor de inducao é o mais usado de todos os tipos de motores, pois combina
as vantagens da utilizagdo de energia eléctrica - baixo custo, facilidade de transporte,
limpeza, simplicidade de comando - com sua construcdo simples e grande versatilidade de

adaptacao a cargas dos mais diversos tipos e melhores rendimentos.

2.2.1. Motor de Inducio Trifasico

O motor de inducao trifasico € composto fundamentalmente de duas partes: estator e

rotor.

a) Estator:

Carcaca - € a estrutura suporte do conjunto de construcdo robusta em ferro fundido, aco
ou aluminio injetado, resistente a corrosdo e normalmente com aletas.

Nucleo de chapas - as chapas sao de aco magnético.

Enrolamento trifasico - trés conjuntos iguais de bobinas, uma para cada fase, formando

um sistema trifasico equilibrado ligado a rede trifasica de alimentacao.

b) Rotor:

Eixo - transmite a poténcia mecéanica desenvolvida pelo motor.
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Nucleo de chapas - as chapas possuem as mesmas caracteristicas das chapas do
estator.

Barras e anéis de curto-circuito - sdo de aluminio injetado sob pressdo numa Unica
peca.Outras partes do motor de inducao trifasico:Tampa, ventilador, tampa deflectora,

caixa de ligacao, terminais e rolamentos .

1) Carcacga;

2) Nucleo de chapas - estator;
3) Nucleo de chapas - rotor;
4) Tampa;

5) Ventilador;

6) Tampa defletora;

7) Eixo;

8) Enrolamento tifasico;

9) Caixa de ligacao;
10)Terminais;

11)Rolamentos;

12)Barras e anéis de curto-circuito;

@

Figura 5. Vista em corte de um motor de indugéo trifasico. Fonte: WEG

O que caracteriza o0 motor de inducéo é que sé o estator € ligado a rede de alimentacao. O

rotor ndo € alimentado externamente e as correntes que circulam nele, sdo induzidas

eletromagneticamente pelo estator, de onde provém o seu nome: motor de inducao.

2.2.2. Principio de Funcionamento - Campo Girante

Quando uma bobina é percorrida por uma corrente eléctrica, é criado um campo

magnético orientado conforme o eixo da bobina e de valor proporcional a corrente.
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Este campo
atravessa o

rotor e
provoca Esta
uma corrente
variacdo de produz um
fluxo campo
gerando girante
_ uma fem oposto ao
Alimenta-se (Lei de anterior e o
o estator Faraday) rotor gira
Surge uma Surge uma
corrente corrente
magnética induzida de
que cria um sentido
campo oposto a
girante fem (Lei de

Lenz)

Figura 6. Resumo do principio de funcionamento de um motor de inducdo. Fonte: A

autora

2.2.3. Categoria de motores

Dependendo do tipo de carga que accionam 0s motores podem ser de:

Categoria N- Os motores desta categoria sdo 0s mais encontrados no mercado, estando
presentes em bombas, maquinas operatrizes, ventiladores entre outras utilidades. Esta
categoria possui corrente de trabalho considerada normal , conjugado de partida normal e

baixo escorregamento.

Categoria H: Motores desta categoria sdo mais usados em trabalhos onde s&o exigidos
torques de partida mais altos, operam com corrente de trabalho normal , baixo

escorregamento, contudo esses valores sao maiores que na categoria N.
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Categoria D- Utilizados em elevadores e maquinarios que necessitam de carga com
partidas mais elevadas , os motores desta categoria possuem cargas de emprego normal
e escorregamento relativamente altos, com taxa de mais de 5%. Uma das caracteristicas &

gue este modelo de motor € utilizado onde ha picos periddicos.

2.2.3. Caracteristicas a ter em conta no dimensionamento de motores

Segundo o Guia de especificacbes de motores da Weg a escolha do motor depende dos

seguintes factores

2.2.3.1. Caracteristicas da Rede de Alimentagao

a) Tensao de alimentacao (AC ou DC);
b) Frequéncia nominal (Hz);
c) Método de partida

2.2.3.2. Caracteristicas do Ambiente

a) Altitude;
b) Temperatura ambiente e Atmosfera ambiente

2.2.3.3. Caracteristicas da Carga
a) Momento de inércia da maquina accionada;

b) Curva de conjugado resistente;
c) Dados de transmissao;
d) Regime de funcionamento da carga

Segundo GAVICHO (2021). De um modo geral, a correcta seleccdo do motor deve

satisfazer as seguintes caracteristicas:

+ Acelerar a carga em tempo suficientemente curto de modo que o0 aquecimento néo

venha a danificar as caracteristicas fisicas dos materiais isolantes;
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+« Funcionar no regime especificado sem que a temperatura de suas diversas partes
ultrapasse a classe do isolante, ou que o ambiente possa vir a provocar a
destruicdo do mesmo;

% Sob o ponto de vista econémico, funcionar com valores de rendimento e factor de

poténcia dentro da faixa 6ptima para a qual foi projectado.

2.3. Inversor de frequéncia

Um inversor de frequéncia é um dispositivo capaz de gerar uma tensao e frequéncia
trifasicas ajustaveis, com a finalidade de controlar a velocidade de um motor de inducéo
trifasico.

A figura abaixo mostra resumidamente o diagrama em blocos de um inversor de

frequéncia escalar:

o
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Figura 7. Diagrama de blocos de um inversor de frequéncia. Fonte:182 Watts

Seccéao Rectificadora
Os seis diodos rectificadores situados no circuito de entrada do inversor, rectificam a
tensao trifasica da rede de entrada . A tensdo DC resultante é filtrada pelo capacitor C e

utilizada como entrada para a Secg¢ao Inversora.
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Seccéo Inversora

Nesta seccdo a tensdo rectificada DC € novamente convertida em Trifasica AC. Os
transistores chaveiam varias vezes por ciclo, gerando um trem de pulsos com largura
variavel senoidalmente (PWM). Esta saida de tensdo pulsada, sendo aplicada em um
motor (carga indutiva), ird gerar uma forma de onda de corrente bem préxima da senoidal

através do enrolamento do motor.

2.3.1. Blocos do inversor

2.3.1.1. 12 bloco - CPU

A CPU (unidade central de processamento) de um inversor de freqiéncia pode ser
formada por um micro processador ou por um micro controlador (PLC). E nesse bloco que
todas as informacdes (parametros e dados do sistema) estdo armazenadas, visto que
também uma memdria esta integrada a esse conjunto. A CPU ndo apenas armazena 0s
dados e parametros relativos ao equipamentos, como também executa a fungcao mais vital
para o funcionamento do inversor: Geracdo dos pulsos de disparo, através de uma ldgica

de controle coerente, para os IGBT’s.

2.3.1.2. 22 Bloco - IHM

O segundo bloco é o IHM (interface Homem maquina). E através desse dispositivo que
podemos visualizar o que esta ocorrendo no inversor (display), e parametriza-lo de acordo

com a aplicacéo (teclas).

2.3.1.3. 32 Bloco - Interfaces

A maioria dos inversores pode ser comandada através de dois tipos de sinais: analdgicos

ou digitais. Normalmente, quando queremos controlar a velocidade de rotacdo de um
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motor AC no inversor, utilizamos uma tensao analdgica de comando. Essa tenséo se situa
entre 0 & 10 Vcc. A velocidade de rotagcdo (RPM) sera proporcional ao seu valor, por
exemplo:

1 Vce = 1000 RPM, 2Vcce = 2000 RPM.

Para inverter o sentido de rotacao basta inverter a polaridade do sinal analdgico (de 0 &
10 Vcce sentido horario, e =10 a 0 Vcc sentido anti-horario). Esse é o sistema mais utilizado
em maquinas-ferramenta automaticas, sendo que a tensdo analdgica de controle é
proveniente do controle numérico computadorizado (CNC).

Além da interface analdgica, o inversor possui entradas digitais. Através de um parametro
de programacao, podemos selecionar qual entrada é véalida (analdgica ou digital).

2.3.1.4. 42 Bloco - Etapa de poténcia

A etapa de poténcia é constituida por um circuito rectificador, que alimenta ( através de um
circuito intermediario chamado “barramento DC”), o circuito de saida inversor (modulo
IGBT).

Conversao DC/AC

Através do chaveamento de transistores em um circuito trifasico, vamos fazer uma
"prévia", em um circuito monofasico. Observem a figura abaixo, e notem que a estrutura
de um inversor trifasico € praticamente igual ao nosso modelo monofasico. A primeira
etapa € o médulo de rectificacéo e filtragem, que gera uma tensao DC fixa (barramento

DC) e que alimenta os transistores IGBT's.

2.3.2. Tipos de inversor de frequéncia

Podemos classificar os inversores em dois tipos: inversores escalares e vectoriais. Estes
dois tipos possuem a mesma estrutura de funcionamento, mas a diferenca esta no modo
em que o torque é controlado.

Nos inversores escalares o sistema AC ndo consegue um bom torque com velocidades

baixas, devido ao préprio rendimento do motor AC.
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Para compensar esse fendmeno, desenvolveu-se o inversor de frequéncia vectorial.
Muito mais caro e complexo que o escalar, ele ndo funciona com uma curva V/F pré-

fixada (parametrizada).

Escalar . Vetorial
Torque 4 Variagao da carga T
R
e e MRS YING ki ey O T
1| I— 2 S . S N —
- »>rpm > Tpm
No—p! 54—N1 —>le—
AN AN=0

Figura 8. Comparagéo da curva Torque X velocidade nos inversores escalares e vectoriais.
Fonte:Ebah: Electrotecnia — inversores

Na verdade ele varia tenséo e frequéncia, de modo a optimizar o torque para qualquer
condicdo de rotacdo (baixa ou alta). E como se ficassemos parametrizando a cada
milissegundo, uma nova curva V/F para cada nova situacao. O inversor vectorial controla

V/F através das correntes de magnetizacao e rotorica do motor.

Zaide, Faidate Assuimo]| Relatorio de Estagio Profissional, 2022

18



2.4. Dispositivos de Proteccao

Os dispositivos de proteccdo tem como finalidade a proteccédo de equipamentos, circuitos
electroelectrbnicos, maquinas e instalacdes eléctricas, contra alteracfes da tensdo de
alimentacao e intensidade da corrente eléctrica.

2.4.1. Fusiveis
A principal funcédo é a proteccao contra curto-circuito (aumento repentino da intensidade

de corrente eléctrica ocasionado por falha no sistema de energia ou operacao

madquina/operador).

Fusivel NH Fusivel de vidro

Fusivel cartucho do tipo virola Fusivel cartucho do tipo faca

Figura 9. Diferentes tipos de fusivel. Fonte: PrePara Enem

Os principais tipos de fusivel de acordo com o dispositivo que protegem sao:

gL / gG: Fusivel para protec¢édo de cabos e uso geral (actuacdo para sobrecarga e curto-
circuito).

aM: Fusivel para proteccédo de motores.

aR: Fusivel para proteccdo de semicondutores.
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2.4.2. Relé Térmico

Os relés térmicos tém como principio de atuacao a deformacg&o de um bimetal. O bimetal e
formado por duas laminas de metais diferentes (tipicamente ferro e niquel) cujo coeficiente
de dilacdo é diferente, e com o aumento da temperatura provocado pelo aumento da

circulacao de corrente pelo bimetal este se deforma.

— Frio

Ponto Material com
Fixo Maior coeficiente
/ de dilatagdo linear

/ ) Quente
Matenal com

Menor coeficiente
de dilatagdo lnear

Figura 10. Principio de funcionamento do relé térmico. Fonte: Mauricio Taques

2.5. Dispositivos de Comando

Para o accionamento de um motor, necessita-se de um dispositivo que realize a operacao
de ligar e desligar o motor eléctrico, como por exemplo as chaves manuais ou os botbes

manuais (botoeiras).
2.5.1. Botoeiras e Chaves Manuais
As chaves manuais sao os dispositivos de manobra mais simples e de baixo custo para

realizar o accionamento do motor eléctrico, podem accionar directamente um motor ou

accionar a bobhina de um conctator.

Sua operacgdo € bastante simples e funcionam como um interruptor que liga ou desliga o

motor, normalmente utilizam-se alavancas para realizar esta operacgéo de liga/desliga.
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A botoeira € uma outra forma de accionamento de
motores por meio manual e servem para energizar ou
desenergizar contactores, a partir da comutacdo de

seus contatos NA ou NF.

Figura 11. Diferentes botoeiras.
Fonte: WEG

As botoeiras podem ser do tipo pulsante ou com intertravamento. As botoeiras com
intertravamento mantém a posicdo de NA ou NF toda vez que sao accionadas
(pressionadas), ou seja, permanecem na nova posi¢céo até o préximo accionamento. Ja as
botoeiras pulsantes permanecem na nova posi¢cdo apenas durante o tempo em que o

botdo esta pressionado.

2.5.2. Contatores

Os contatores sdo chaves de operacdo ndo manual, sendo que seu accionamento e
proveniente da accdo eletromagnética. Os contactos NA ou NF do contator séo
accionados quando a bobina (electromagnética) € energizada, assim 0s contactos
permanecem na nova posi¢cao apenas durante o tempo em que a bobina esta energizada,

guando a bobina € desenergizada os contactos retornam ao seu estado normal.

corntats fue s eaniabe mdvel
“ ¥
l'",‘ I ]
E =l = E
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Figura 12. Constituicdo do contactor. Fonte: Mauricio Taques
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CAPITULO lll: PROJECCAO DO SISTEMA

3.1. Dados de entrada e decisdes do projecto

Os dados de entrada tem a ver com o local em que o ascensor vai ser instalado e
dependem de caracteristicas do edificio, carateristicas ambientais e caracteristicas da
carga.
+ O edificio no qual estara instalado o ascensor possui uma altura de 6 metros, sendo
que o percurso do ascensor sera em 4 metros;
% O ascensor terd uma capacidade de carga de 100 Kg;
+ O ascensor ndo possuira casa de maquinas.

+ Factor de seguranca igual a 9 (vide anexo 1.1).

A carga que se pretende accionar no projecto em causa dentre varias tem como

caracteristicas principais:

+ Partidas nao frequentes
% Variacdes frequentes da carga, sendo necessaria uma proteccao adequada na

alimentacdo de modo a atender os picos.

O ascensor, sera alimentado através da energia do proprio edificio devendo ter como
caracteristicas:
¢ Frequéncia de funcionamento (50 Hz);

% Tensao de alimentacdo CA (380 V), trifasica equilibrada.

O motor em causa, ird funcionar com as seguintes caracteristicas:

« Tempo de funcionamento abaixo de 10 horas.

% Velocidade sincrona 1500 rpm.

s Por se tratar de um elevador ainda que de baixas cargas, o motor tem de ser da
categoria D.

% No que tange as caracteristicas do ambiente, o motor ir4 funcionar a uma altitude
nao superior a 1000m e a uma temperatura ambiente considerada de no maximo
40° C.
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Resumidamente, os dados de entrada do projecto séo:

Tabela 1. Dados de entrada do projecto. Fonte: Autora

Tenséo de alimentagéo 380 V rede trifasica

Frequéncia darede 50 Hz

Temperatura ambiente Maximo 40°

Tipo de motor Inducéo, 4 polos categoria D

Carga maxima 100 kg

Tempo de funcionamento Ocasional, até %2 hora por dia

Fator de seguranca 9

Tipo de elevador Monta-cargas, com contrapeso e sem casa de
maquinas

Conhecidas as caracteristicas operacdo do motor eléctrico, procede-se ao célculo da

massas do cabo de traccao, contrapeso e cabine.

3.2. Calculo da massa do cabo de traccao e diametro da polia

A massa do cabo de traccao é obtida por meio de tabelas sendo para isso necessario

calcular a tensao nos cabos.

Para o calculo dos cabos de elevacdo pelo método presente na norma NBR-8400,
primeiramente, deve-se classificar o tipo de mecanismo presente no elevador com relacao
a classe de funcionamento e o estado de solicitacdo dos mecanismos. Para definir a
classe de funcionamento, € necessario que se estime o tempo médio de funcionamento do
monta-cargas.

Como especificado na Tabela 1 (dados de entrada do projecto) o tempo estimado de
actuacado do elevador e de cerca de % hora por dia portanto, segundo o quadro abaixo a

sua classe de funcionamento é V0,25.
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Tabela 2. Classe de funcionamento em funcéo do tempo médio de funcionamento diario.

Classe de Tempo médio de funcionamento
funcionamento diario estimado
(h)
V0,25 tm < 0,5
V0,5 05<tm < 1
V1 1 <tm< 2
V2 2 <tm<4
V3 4 <tm<8
V4 8 < tm <16
V5 tm >16

FONTE: NBR-8400 (1984).

Também consultou-se a tabela:

Tabela 3.Estados de solicitagao

Estados de solicitagdo Definicdo

1 Mecanismos ou elementos de mecanismos sujeitos a
solicitagBes reduzidas e raras vezes a solicitagdes maximas

2 Mecanismos ou elementos de mecanismos submetidos,

durante tempos sensivelmente iguais, a solicitagdes
reduzidas, médias e maximas

3 Mecanismos ou elementos de mecanismos submetidos na

maioria das vezes a solicitagfes proximas & solicitagéo
maxima

FONTE: NBR-8400 (1984).

Sabendo a classe de funcionamento e o estado de solicitagdo dos mecanismos, foi
determinado, através de outra tabela presente na norma, o grupo de mecanismo no qual se
enquadra o projeto do monta-cargas. Através do cruzamento dos dados, vemos na Tabela 4

abaixo que o projeto se enquadra no grupo 1Bm.

Zaide, Faidate Assuimo| Relatorio de Estagio Profissional, 2022
24



Tabela 4. Classes de funcionamento em funcao do estado de solicitacdo e do tempo médio de
funcionamento

Classes de funcionamento
Estados de solicitagao
V0,25 V0,5 V1 V2 V3
1 1Bm 1Bm 1Bm 1Am 2m
2 1Bm 1Bm 1Am 2m 3m
3 1Bm 1Am 2m 3m 4m

O calculo do esforco maximo de tracdo € feito levando em conta as oscilacdes provenientes
do levantamento brusco da carga, na hora da partida do motor eléctrico. Essas solicitaces
séo consideradas através de um coeficiente dindmico (y) de acordo com o tipo do mecanismo.
De acordo com a velocidade de icamento, a norma define 1,15 como coeficiente, entéo:
T=m.a.y
T = (100 + 110) x 9.x 1.15
T=2369.115 daN [1]
T=1184.56 daN /cabo
O valor final foi dividido por 2 considerando que serédo usados dois cabos.
Com este valor de tensdo e com o valor de coeficiente de grupo de mecanismo (Q) lido na

tabela abaixo (Q=0.265) pode se calcular o diametro minimo do cabo.

Tabela 5. Valores minimos do coeficiente de grupo

Valores minimos de Q
Grupo de mecanismo
Cabo normal Cabo nao rotativo
1Bm 0,265 0,280
1Am 0,280 0,300
2m 0,300 0,335
3m 0,335 0,375
4m 0,375 0,425
5m 0,425 0,475

FONTE: NBR-8400 (1984).
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dmin = Qz\/T
dpin = 0.2653/1184.56 mm [2]

dmin = 9.12mm

O diametro calculado ndo consta do catalogo (vide anexo 2.1.) portanto escolheu-se o

didmetro imediatamente superior que é de 9.50 mm com peso de 0.367 kg/m.

Tabela 6. Especificacdes do cabo de traccéo escolhido. FONTE: Autora

Numero de cabos 2
Numero de pernas 6
NUmero de arame por pernas 17
Massa (kg/m) 0.367
Diametro 9.50 mm

Sabendo que a altura atil do elevador € de 4 m e o numero de cabos é dois com 0.367

cada a massa total do cabo é:
Megpo = 2 X 4 %X 0.367 kg [3]
Meapo = 2.94 kg

O didmetro da polia segundo a norma brasileira ( NBR- 14712) deve ser no minimo 30

vezes o do cabo, sendo assim:
Dpoiia = 30 X 9.5 mm [4]
Dpotia = 30 X 9.5 mm

Dpotia = 285 mm
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3.3. Escolha do redutor

O motor apresenta no seu veio uma velocidade bastante elevada durante o seu
funcionamento, sendo por esta razdo necessario reduzir a velocidade deste, esse
processo pode ser conseguido com recurso ao redutor, sendo por isso, necessario um
conjunto de célculos para a escolha e ou seleccédo deste.

3.3.1. Rela¢do de transmissao

E definida pela razdo entre a rotacdo do elemento motor e do elemento movido. Pode ser

calculada, de entre varias formas pelo quociente entre as velocidades angulares do motor

e da cabine:
i = Wmotor [5]
Wcabine
Sendo:
2V
Weapine = D [6]

2% 0,75
Weagbine = W

Weapine = .26 rad/s
Onde v é a velocidade do elevador (vide tabela 7) e D é o diametro da polia.

Considerando um motor de quatro (4) polos a 50 Hz, a velocidade do motor sera de

1500rpm, entéo:

2mn

Wmotor = 60 [7]
2w X 1500
Wmotor = g5 = 157 rad/s
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Entao:
__157rad/s
" 526 rad/s [8]
[ = 29.83
3.3.2. Calculo do momento de torc¢ao
O momento de torcéo representa o efeito de cargas que estao aplicadas em um plano

perpendicular ao eixo longitudinal da barra, tentando fazer girar a seccdo em torno desse

eixo e pode ser calculado pela expresséo:
M, =F.r [9]
O diametro da polia é 285 mm portanto r=142.5 mm que equivalem a 0.1425 m.
F= (mcabine + Meapo + Mearga — mcontrapeso) X g
F =110+ 2.94 4+ 100 — 160) x 9.8 = 518.81 kgf [10]
M, = 518.81 x 0.1425 kgfm
M; =7393 kgfm

No catdlogo usado (vide anexo 2.1.1) os valores ndo coincidem com os calculados entdo
ajustando esses valores aos da tabela de redutores obtem-se um redutor com as

seguintes especificacoes:

Tabela 7. Especificacoes do redutor a ser usado. Fonte: A autora

Momento de torgéo [kgf.m] 90.5
Poténcia saida [kW] 6.6
Poténcia entrada [KW] 8.46
Rendimento 78%
Relacdo de transmissdao 25
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3.4. Escolha do motor

Para escolher o motor precisa-se de calcular a sua poténcia e o seu binario.

3.4.1. Binario do motor

Correspondente ao valor do binario pelo qual o ascensor deve subir sem que tenha
dificuldades, o motor deve ser capaz de atender ao binario maximo da carga. O seu

calculo pode ser facilitado com a expresséo abaixo:

Moot = — [11]

Wmllsistema

My =L [12]
P
120 x 50
Ny, = — - 1500 rpm

A massa total é dada pela soma de todas as massas.

m = Meapine + Meabo + mcarga - mcontrapeso
Meontrapeso = Meavine + 0.5 X Megrgamax = 110 + 0.5 X 100 = 160 kg

Tendo a massa da cabine sido extraida do catalogo de elevadores Passini.

m.g.v (120 + 2.94 + 100 — 160) x 9.80 X 0.75

Mo =

WmNsistema 0.105 x 1500 x 0.78
Mot = 3.76 Nm = 034 kgf.m
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3.4.2. Calculo da poténcia do motor

A poténcia do motor pode ser dada pela expresséao:

Prot = Cmec [11]

Nsist

Por sua vez a poténcia mecanica pode ser calculada pela expresséo:

Pmec = (mcabine + Meabo + mcarga - mcontrapeso) XgXxXv [12]

Tabela 8. Velocidades do ascensor em funcdo da distancia a percorrer. Fonte: Gavicho, 2021

Percurso (m) Velocidade (m/s)
Até 29 0,75

De 30a44 De 1,00 a 1,50
De 45 a 59 De 1,25 a 2,00
De 60 a 74 De 1,75 a 2,50
De 75 a90 De 2,50 a 3,50

Conhecendo estas grandezas podemos proceder ao célculo da poténcia:
Pnec = (Mcabine + Meabo + Mearga — Meontrapeso) X g X V [13]
Ppec = (110 4 2.94 + 100 — 160) x 9.80 x 0.75
Ppec = 389.11 W

Proc = 0.39 kW
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Tendo a poténcia mecanica do sistema e o rendimento ja se pode calcular a poténcia

eléctrica pela formula:

Vamos estudar o comportamento da poténcia com a variacao da carga:

« Considerando cabine vazia na subida

Pcarga = (mcabine + Mceapo — mcontrapeso) X g Xv
Prarga = (110 + 2.94 — 160) % 9.80 X 0.75

Parga = —345.89 W

Pmec

Prot =
Nsistema

—32641W

Prot = —g 55— = ~0A4 kW

«» Considerando cabine com 25% lotada na subida

Pcarga = (mcabine + Megpo + Mearga — mcontrapeso) XgXxXv
Parga = (110 + 2.94 + 25 — 160) x 9.80 x 0.75

Pearga = —162.14 W

Pmec

Pmot -

Nsistema

—142.66 W

Prot =——5 7 = —0.21 kW
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«» Considerando cabine a 50% lotada na subida

Pcarga = (mcabine + Mcabo + mcarga - mcontrapeso) XgXxXv
Prarga = (110 + 2.94 4+ 50 — 160) x 9.80 X 0.75

Parga = 21.61W

Pmec

Prot =
Nsistema

_ 2161w

Pmot == W - 003 kW

« Considerando cabine 75% lotada na subida

Pcarga = (mcabine + Meabo + mcarga - mcontrapeso) XgXxXv

Prarga = (110 + 2.94 + 75 — 160) x 9.80 x 0.75
Parga = 205.36 W

Pmec

Prot =
Nsistema

_ 20536 W

Pmot = W = 0.26 kW

« Considerando cabine 100% lotada subida

Pcarga = (mcabine + Megpo + Mearga — mcontrapeso) XgXv
Prarga = (110 +2.94 + 100 — 160) x 9.80 x 0.75

Pearga = 389.11W

Pmec

Prot =
Nsistema
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38911 W

Pmot ES W == 050 kW

« Considerando cabine vazia na descida

Pcarga = (_mcabine + Mcabo + mcontrapeso) X g Xv

Pearga = (=110 + 2.94 + 160) x 9.80 x 0.75

Parga = 389.11 W

Pmec

Prot =
Nsistema

38911 W

Pmot = W == 05 kW

« Considerando cabine com 25% lotada na descida

Pcarga = (mcabine + Megpo + Mearga — mcontrapeso) XgXxXv
Prarga = (=110 + 2.94 — 25 + 160) x 9.80 x 0.75

Parga = 205.36 W

Pmec
P, ., =
mot Nsistema
224.84 W
Pmot = W = 0.26 kW
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+» Considerando cabine a 50% lotada na descida

Pcarga = (_mcabine + Meabo — mcarga + mcontrapeso) XgXxXv
Prarga = (—110 + 2.94 — 50 + 160) X 9.80 X 0.75

Poarga = 21.61

Pmec

Prot =
Nsistema

21.61 W

Pmot - W == 003 kW

« Considerando cabine 75% lotada na descida

Pcarga = (_mcabine + Meapo — Mcarga + mcontrapeso) XgXxXv
Prarga = (=110 + 2.94 — 75 + 160) x 9.80 X 0.75

Parga = —162.14W

Pmec

Prot =
Nsistema

—142.66 W

Prot =——5 75— = —021 kW

++ Considerando cabine 100% lotada descida

Pcarga = (_mcabine + Meapo — Mcarga + mcontrapeso) XgXxXv

Pearga = (=110 + 2.94 — 100 + 160) x 9.80 x 0.75
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Prarga = —345.89W

p _ Iz mec
mot —
Nsistema

—-326.41W
Prot = —gma— = —044 kW

O comportamento da poténcia conforme a variagdo da carga pode ser resumido pelo

grafico abaixo.

0.6
B \\ / /
0.2
y e Subida
0 : , . .

0% /5o<y\ 100% 150% = Descida
0.2 / \
0.4 .

Figura 13.Comportamento da poténcia conforme a variacdo da carga. FONTE: Autora

Pode se perceber pelo grafico que tanto na subida quanto na descida a poténcia varia

linearmente com o aumento da carga.

Para o dimensionamento do motor considerou-se o pico de poténcia que se da quando o

elevador esta na subida com a carga maxima e o binario calculado.
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Tabela 9. Especificacdo do motor escolhido. FONTE: Autora

Poténcia nominal (kW) 0.75
Tenséo de operacao (V) 400
Corrente nominal (A) 1.75
Frequéncia de operacéao (Hz) 50
Factor de poténcia 0.74
Numero de pdlos 4
Binario nominal do motor 4.9
Factor de servico 1.15
Velocidade nominal (rpm) 1450
Momento de inércia( kgm?) 0.0029
Corrente arranque/nominal 7.1
Momento arranque/nomnal 2.7
Momento maxmo/nomnal 3.9

3.5. Tempo de aceleracgao

E o tempo que o motor leva para sair da velocidade 0 e atingir a velocidade nominal. Pode
ser calculado pela férmula abaixo:

t, = 2><7'c><nn( Jt ) [14]

60 Mmmed—Mrmed

Onde o0 momento de inércia total (J;) é dado pela formula abaixo e 0 momento de inércia

do motor € dado pelo fabricante (vide tabela 9). Deste modo:

2
] = ]m +m X ( )
' Wmotor

2
J, = 0.0029 + 52.94 x (1"4—755;) [15]

J: = 0.003 kg. m?
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Pela formula o conjugado médio da carga nos motores da categoria D é calculado pela

formula:

Mp
Mpmea = 0.60 X (M—) X M, X 9.8

n

Mypmea = 0.60 X 2.1 X 3.6 X 9.8
Mymeq = 44.45 Nm

E o o conjugado resistente médio é dado por:

Mymea = ? X Memea

1
Mymeq = 7z X 44.45 = 1.778

_2XmX 14-40( 0.0021 )

t
a 60 445 —1.778
t, = 0.007 s

3.5. Escolha do inversor de frequéncia

O inversor € escolhido com uma poténcia igual ou ligeiramente superior ao motor. Assim

sendo, consultando o catalogo do anexo

Tabela 10. Especificacdo do inversor de frequéncia. FONTE: Autora

Tenséo nominal 380 - 480 [V]
Corrente nominal de saida 2.2 [A]
Corrente maxima de saida 3.1 [A]
Tipo de Fonte trifasica
Poténcia LO (Low Overload) 1.00 [kW]
Poténcia HO (High Overload) 0.75 [kW]
Dimensdes
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3.5.1. Partida do motor com Inversor de frequéncia

Para se realizar a partida do motor com inversor de frequéncia serdo usadas as rampas de

aceleracéo.

3.5.2. Frenagem do motor com Inversor de frequéncia

Contrariamente a partida, neste processo utilizar-se-a as rampas de desaceleracao, pois
no processo de frenagem ocorrem paragens rapidas, com o tempo de desaceleracao

muito pequeno, devendo-se recorrer a frenagem eléctrica ou mecanica.

Durante a frenagem, a frequéncia do rotor € maior que a frequéncia do estator,
provocando um fluxo reverso da energia do rotor para o estator, passando o motor a
funcionar como gerador, injectando esta energia ao barramento DC do inversor, 0 que

provoca uma sobretensao neste.

Para o caso do projecto em causa sera considerada a frenagem eléctrica com recurso a

rampa de desaceleracéo, sendo que para tal vai se diminuindo o valor da frequéncia até

Zero.
Velocidade de
Saida (Hz)
[y Linear gt
50% rampa S
\ /
100% rampa S
o I P o | (S)
tacel | tdesac
(P100 ou 102) (P101 ou 103)

Figura 14. Rampas de aceleracéo e desaceleracéo. Fonte: WEG
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3.5.3. Inversao do sentido de rotacao

O elevador sendo uma maquina que funciona basicamente na posi¢cao vertical, 0 motor
esta sujeito a frequentes inversdes do sentido de rotacdo (subida e descida).

Para se inverter a rotacdo de um motor trifasico basta a inversdo de duas fases.

No caso do inversor de frequéncia utiliza-se uma tensao analégica de comando cujo valor
varia de 0 a 10 Vcc, sendo necessario apenas inverter a polaridade do sinal analégico que
sera suficiente para inverter o sentido de rotacdo, e consequentemente 0 ascensor (sobe

ou desce), segundo o que se adopta como:

a) Sentido horario, tensdo de 0 a 10 Vcgc;

b) Sentido anti-horéario de -10 a 0 Vcc.

As restantes operacfes que este sistema ira necessitar serdo introduzidos na

parametrizacdo e programacao do Inversor de Frequéncia.

3.6. Accionamento e protecc¢ao do sistema
A escolha dos aparelhos de proteccao e accionamento do sistema séo feitos com base na
corrente nominal do motor, corrente de partida, factor de seguranca e no tempo de partida.

3.6.1. Escolha de contactores

A escolha dos contactores é feita tendo em conta a corrente nominal do motor e o seu

factor de servico.
Leontactor = In X Fs

Icontactor = 1.75 X 1.15
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Leontactor = 2.01 A

Tendo a corrente que vai passar pelo contactor, foi escolhido o modelo o CWB9-11-30-
D23 da categoria AC-3 com 9 A de corrente nominal, com corrente do motor a variar de
1.8a 2.8 A (vide anexo 7.1.).

3.6.2. Relé térmico
E dimensionado para suportar a mesma corrente do contactor. Neste caso
Lot = 2.01 A

O relé escolhido é o CWO07 com uma faixa de corrente maxima de 2.8 A.

3.6.3. Escolha de fusiveis

Do catalogo do motor escolhido consta que:

% 2=71el,=1754

n

Assim,

I
I—” XTI, x FS=71x175x1.15=14.29 A
n

Conhecida a corrente de partida (1,=8.03 A) usando o tempo de arranque calculado
(ta=0.007s) consultou-se o grafico de curvas de fusiveis do tipo NH do anexo 10.1. e

verificou-se que o fusivel necessério tem de ter 4 A (Ie.= 4 A).
Vamos verificar as condicfes
a) Os fusiveis tem de ser dimensionados para suportar até 20% da corrente nominal.
I >1.2x1,
I >12x 175 A
I[->21A

O fusivel escolhido € do tipo NH com corrente nominal de 4 A e referéncia FNH00-U4.
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CAPITULO IV:ESQUEMAS ELECTRICOS

A seguir é mostrada a representacao grafica da conexao dos elementos do circuito.

4.1. Circuito de forca

E o responsavel pela alimentaco e protecgdo do motor. No circuito abaixo encontramos a
fonte trifasica (L1,L2, L3) e o fio terra (PE), fusiveis (F) para proteccdo contra curto-
circuito, contactores (K) para seccionamento, o inversor de frequéncia , o relé de
sobrecarga e o motor.

L S —
e Y
DA R
A D
B e
---------------- I S
::::::::::::::;F:I:]:I:]:I:]:E::::::::::::::
................ A N

Figura 15. Circuito de forca. FONTE: Autora
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4.2. Circuito de comando

rrl\

responsavel pelo accionamento e controle do circuito de forca.

Figura 16. Circuito de comando. FONTE: Autora

Bsub e Bdesc sdo as botoeiras sem retencdo para comandar a subida e descida
respectivamente.

FC1 e FC2 séo chaves fim de curso para o desligamento automatico na subida e descida,
respectivamente.

Lsub, Ldesc e Linv sé&o sinalizadores luminosos que indicam elevador a subir, elevador a
descer e inversor em funcionamento respectivamente.
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CAPITULO V:ESPECIFICACOES TECNICAS DOS MATERIAIS

5.1. Geral

Todos os condutores e cabos eléctricos devem ser identificados nos respectivos inicios,
fins e nas caixas de derivagao inclusive nas passagens destes condutores, estes serdo
afixados em esteiras metalicas e embebidos onde for necessario, deixando-se somente a
vista as tampas de acesso. As caixas e tubos deverao ser protegidos contra humidade.

5.2. Tubos

Os tracados dos percursos deverdo estar na vertical ou horizontal entre as caixas de
derivacao, os tubos embebidos devem ser sempre inteiros. Serdo utilizados tubos do tipo
PVC com caracteristicas de acordo as sec¢des dos cabos.

5.3. Cabos

Os tracados deverdo ser sempre verticais ou horizontais entre as caixas de derivacéo, as
junc@es e derivacdes entre cabos devem ser feitas com recurso a acessorios adequados
para tal, devendo estas ser sempre executadas nas caixas de derivagdo e ou de juncao.
Salientar que deverao ser usados cabos de acordo com as seccdes e exigéncias e bornes
de juncéo ou ligadores plasticos para as juncoes.

Os fios que permitirdo a ligacdo entre os componentes do circuito comando no quadro
deverdo passar dentro de calhas ndo devendo estar expostos.

5.4. Caixa de derivac¢do, Passagem e Aparelhagem

A entrada dos tubos nas caixas de derivacdo, passagem e de aparelhagem serd sempre
feita por meio de batentes ou boquilhas, enquanto a entrada de cabos serd por meio de
bucins. Sé sera permitida abertura de furos nas caixas somente para entrada e saida de
cabos ou tubos, sendo que estes deverédo ser selados logo que cesse a sua utilizacao.

As juncbes de condutores dentro de caixas serdo efectuadas por meio de ligadores
fixados no fundo das mesmas e adequadas ao tipo, seccdo nominal, intensidade de
corrente maxima admissivel e nidmero dos condutores. Os bucins a serem utilizados
deveréo ser de preferéncia plasticos.

5.5. Inversor de Frequéncia

A montagem deste equipamento devera ser feita consoante as especificacdes do
fabricante do mesmo, devendo se ter atencédo a rede de alimentagcdo e ao aterramento.
Este sera fixado no quadro de comando com recurso ao suporte que devera estar entre as
calhas e ou parafusos quando aplicaveis.

5.5. Motores
A instalacdo do motor eléctrico devera ter em conta especialmente atencéo a: ventilagéo
(o motor deve estar num local suficientemente arrejado), fixacdo (devera ser fixado
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convenientemente ao macigco para evitar vibragbes), acoplamento ( deverdo se utilizar
acoplamento flexiveis para evitar efeitos de desalinhamento sobre as chumaceiras) e
alinhamento ( os veios do motor e da maquina accionada deverdo estar devidamente
alinhados na horizontal e angular em concordancia com distancias maximas admissiveis).

5.6. Botoneiras

Para se realizar a paragem, assim como o0 arranque (chamada do ascensor), seréo
utilizadas botoneiras sendo que estas estardo equipadas com bloco de contactos (NA e
NF) para o arranque e paragem respectivamente. Com recurso a berbequim poderao ser
feitos os furos onde irdo ser fixadas as botoneiras.

5.7.Sinalizacao

Através de Leds, sera feita a indicacdo do estado de disponibilidade dos equipamentos na
parte exterior do quadro de comando. Estes leds sdo equipados por bloco de contactos.
Também tera indicacao luminosa quando o ascensor estiver no piso devido.

Ter4d também uma lampada que permanecera acesa quando for aberta a porta do
ascensor para a colocacéo da carga (o0 seu acionamento sera com base em um interruptor
de fim do curso a ser instalado na porta do ascensor).

5.8. Abracgadeiras
Serdo utilizadas abracadeiras de cerilha para ajudar a fixar os cabos na esteira com
objectivo de permitir que estes estejam seguros.

5.9. Contactores

Serao utilizados contactores AC 220 V, com caracteristicas que 0s possuem resistir aos
efeitos fisicos, quimicos e mecanicos. Devendo estes ser fixados na base entre as calhas
onde passam o0s cabos.

5.10. Relés de Proteccao

No que diz respeito as proteccdes por relés serdo utilizados relés de falta de fase e relés
de proteccdo PTC estes que também serdo fixados no quadro de comando. No que diz
respeito ao relé de sobrecarga este ndo sera necessario pés o inversor de frequéncia ja
oferece esta proteccgao.

5.11. Estimativa de Custo

De seguida mostra-se a lista de materiais e 0s seus respectivos custos de modo a se fazer
uma estimativa de custo com base a fazer a avaliacdo econdmica (viabilidade do projecto).
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Tabela 11.Estimativa de custo. FONTE: Autora

Material Qtd Unidades Preco Preco Total
Unitario (Mzn)
Cabo VAV 4x1.5mm 6 m 350 2100
Cabo VV 7x2,5 mm 18 m 190 3420
Bucins 12 Un 25 300
Fusiveis 4 Un 970 3880
Contactores 4 Un 3000 12000
Bloco de contacto ZB4 NA 5 Un 410 2050
Bloco de contacto ZB4 NF 5 Un 410 2050
Led Vermelho 1 Un 120 120
Led Verde 2 Un 120 240
Botdo Verde 1 Un 145 145
Botdo Vermelho (cogumelo) 1 Un 210 210
Tubos VD 10 m 175 1750
Caixas de derivacao 8 Un 295 2360
Inversor de frequéncia 1 Un 36900 36900
Motor eléctrico 1 Un 7500 7500
Abracadeira 2 Pacotes 285 570
Buchas metalicas e parafusos 8 Un 35 280
Armadura led 36 W equipada 1 Un 2000 2000
Interruptor fim do curso 5 Un 1000 5000
Redutor 1 Un 8000 8000
Armario para quadro de comando 1 Un 9500 9500
Fitaisoladora 4 Un 36 144
Barra de juncéo 5 Un 54 270
Relés 2 Un 375 750
Total bruto 104 089
Impostos (IVA=17%) 17 695.13
Total liquido 121 784.13

Depois de feita a estimativa de custo em fungédo dos materiais necessarios pode-se

concluir que:

% O sistema de ascenséao de cargas na fabrica de gelo pode ser montado sem custos

elevados.

+ O custo total dos materiais eléctricos para a aquisicdo de novos componentes
necessarios esta avaliado em aproximadamente 121 784.13 Mzn.
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CAPITULO VI: CONSIDERACOES FINAIS

6. 1. Conclusao

Findo este trabalho, pelos resultados obtidos, pode-se concluir que o sistema mecanico do
elevador ndo necessita de um motor eléctrico de grande poténcia para o accionamento,
apesar de transportar cargas com um peso consideravel, devido ao peso que tende a
contrabalancar a carga (contrapeso). Com este facto, sera possivel alimentar o motor a partir
do sistema eléctrico da instalacdo do edificio. O controle da corrente de arranque, a
velocidade e frenagem serdo feitos pelo inversor de frequéncia. O sistema projectado é seguro
e eficaz.

De forma geral os objectivos anteriormente tragados foram cumpridos e se for implementado
permitira que o transporte de carga para a Fabrica de gelo possa ser feito com menos esforco
e mais seguranca.

6.2. Recomendacoes para trabalhos futuros

A fim de se aprofundar e melhorar o tema presente recomenda-se:

% Fazer um estudo mais aprofundado do sistema mecéanico, do dimensionamento de
componentes como cabos de aco, da cabine e dos elementos de seguranca
mecanica como o freio de seguranca.

« Estudar a possibilidade de aproveitamento da energia dissipada na frenagem do
motor.

Zaide, Faidate Assuimo| Relatorio de Estagio Profissional, 2022
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ANEXOS

Anexo 1.1. Factor de seguranca para cada aplicacao

Aplicagbes Fatores de sequranga
Cabos e cordoalhas estaticas Jad
Cabo para tracdo no sentido horzontal 4as
Guinchos 3
Fas, guindastes, escavadeiras 5
Fontes rolantes 5ad
Talhas elétrnicas e outras T
Demcks 6ad
Lacos | estropos oulingas ) oab
Elevadores baixa velocidade ( carga ) ga1il
Elevadores alta velocidade | passageiros ) 10a 12 |

FONTE: Engenharia &Consultoria (2017)

Anexo 1.1.1 Factor de servico

Tabela de fator de servigco (FS):

Classificagao de servico da maquina aclonada

Carga uniforme Choques moderados Choques fortes

Acionamento por Tempo de trabalho U M F
Motor elétrico Ocasional ate 1/2 hidia 0,80 1,00
ou Intermitente até 2 h/dia 0,90 1.25
Turbina a vapor até 10 h/dia 1,00 - 1.50
Acima de 10 h/dia 1,25 1.5( 1.75
Motor a explosao Ocasional até 1/2 hidia 0,90 1,00 1.25
Multicilindro Intermitente até 2 h/dia 1,00 1,25 1,50
ou até 10 hidia 1.25 1,50 1,75
Motor Hidraulico Acima de 10 h/dia 1,50 1,75 2.00
Ocasional ate 1/2 hdia 1,00 1.2 1.50
Motor a explosao Intermitente ate 2 h/dia 1,25 1.50 1,75
de 1 cilindro ate 10 h/dia 1,50 1.75 2.00
Acima de 10 h/dia 1,75 2.00 2.25
Ocasional até 1/2 hidia 0,90 1,00 1,25
Motor elétrico com Intermitente até 2 h/dia 1,00 1,25 1,50
partidas e paradas até 10 h/dia 1,25 1,50 1,75
frequentes Acima de 10 hidia 1,50 1,75 2,00

O tempo de trabalho especificado como ocasional e intermitente refere-se ao tempo total de operacao por dia
Por partidas e paradas frequentes entende-se mais de 10 partidas por hora

FONTE: GAVICHO (2021)
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Anexo 2.1. Catalogo de cabos de ago

Para oz elevadores convencicnais, o cabo de tragac
recomendade comesponde 3 construgae 8x19 Seale,
com alma de fibra de sisal produzida em nossa unidade.
Sua grande resisténcia a fadiga foi provada com os mais
altos padroes internacicnais. lsso constitui um fator
chave na duragao do cabo e na seguranga da instalagao.

m

[mm]

8,00

.50

10,00
11,00
12,00
13.00
16,00
19.00

Construgao: Seale ou Warrington dependendo do diametro. Revestimenteo: natural (galvanizade sob pedida).

IPH 819E

[kg/m]

0.218
0,307
0,340
0,411
0,490
0,373
0,870
1,230

Vantagens e caracteristicas

Alma de fibra de sisal lubrificada de aha
densidade, & com perfeita uniformidade no
diametro.

Elevada resistancia a fadiga para flexac.
Regularidade do diametro garantindo um suave
funcionamento, livre de vibracoas e ruidos.
Lubrificante especial, apto para polias de tragao,
garantindo a melhor lubricidade & protecao
CONtra a corrosao, sem provocar deslizamento.
Alongamento durante o peniodo de assentamenta,
inferior a 1%

A resistencia nominal dos arames “dual”, com
aramas interiores em 1770 M/mm® aleva a
resisténcia total a tracao, e os arames axteriores
em 1370 n/mm?, reduzem ac minimo o desgaste
das polias.

Tolerancia do diametro [sim o

Tolerancia do dismetro [com 10% pre cargs

Carga minima de ruptura

Grau 137051770 N/mm?

[kN] [t]

23.4 20
41,5 4.2
45,0 47
55,7 5.7

66,2 6.8
77.0 7.9
118 12,0
166 16,9

Grau Dual: 1370/1770 Mi/mm2. Morma de fabricagae: 150 4344/ IRAM 840.
Consulte a IPH por qualgquer diametro e resisténcia nao especificada no catalogo.

FONTE:IPH (2015)
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Anexo 3.1. Tabela para seleccdo do redutor

SELECAO: (Série x Reducao x Poténcia)

Tamanho

Redugio Denominncao :
‘ominal 03 04 05 D6 07 08 10 12 15 17 2 24 28 34
=“0l=ncE enfrag ( 3 1
1 | { | |
10 vom. forcao saiga (g m 2394 43 36 13
Al e 1a kot y : 4 f
':r-n‘l rf ( 8 = 08 a5 g =)
o 11 1( 1
tér tada (CV ( ( 305 4 3 019 1f | ¢ ]
Poténca saida(CY) ( 1.4€ 3 { ) ! 288 1 252
Mom:. forcio salda (kg m 2397 45 Mt 142 218 308 513 791 104 5 226 40
15 Ca1ga radal saida (ke 7 400 S 640 0 B G4 B4 145 1 40 3l
Rend { ( 7 ( \ i ) ) ( 40 )
=ad 2 14 1 15.5 ) 1 5 1
o) () daiCv ( |
oten dallV) ( T 4
Maom. for 11 kg ' {
20 SN0 T ky ) | (
cndimenrt ( (
| A /A 1 |
. ( 2 T X
( U ' ) i
lon g 1 & ) & ¥ ] H3 = v
25 a ) ) () 115 1 ) 1 (
. ;. &6 0.7 0.7 74 71 ). 7 ]
a0 1

FONTE: GAVICHO (2021)
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Anexo 4.1. Catélogo usado na escolha do motor

SIMOTICS SD 1LE1 Standard Motors
Motors with Premium Efficiency IE3

52, Self-ventilated motors
I E5ed) Cast-iron series 1LE1503/1LE1603 Basic/Performance Line

. Selection and ordering data (continued)

Oparating values at rated output Cast-iron series
Praed, Prted Frame Mooy Togg ECIBSS  Mawd Mreed Mated, 0050 b 1 1/ ;B' Ly, Lwa, = ILE1S03-Basicline Mgz J Tor-
sk mk S8 o sy sobr, S0Hz S0Mz rated,  S0Mz Temd heed Tewed soMz sore  1LE1603-Perfomance Ling que
1 44 3@ 2 50Hz 400V SIHz S0H: SOk [E 3 varsion in accordance class
44 with IEC 60034-30
Articla No.

pm MNm S0HzEB0Hz% % % dB(A) & New
+ Cooling: self-wentilated (IC 411)
+ Efficlency: Premium Efficiency IE3, service factor (SF) 1.15
* [nsulation: thermal class 155 (temperature :Iass F), IP55 degres of profection, utilization in accordance with thermal class 130 (lemperature class B
4-pole: 1500 rpm at 50 Hz, 1800 rpm at 60 Hz !
033 7AM 1395 17 IE3 735 736 703 0. ] 5 42 26 M A 1LE1 5 03-0CB2H-HEEN {3

037 0.5 TIM 1410 25 |E3 773 765 727 063 1 26 45 28 44 55 A 1LE1S 03-0CBIN-MEEN {6 00014 16
055 0.75 80M 1440 36 [E3 813 820 802 0y8 1535 21 50 31 53 64 A 1LE15 03-0DBZHE- 0.0021 16
075 1 80M 1450 45 [E3 825 823 800 075 175 27 71 30 53 64 AILE1503-0DBIN-NEEN G20 0.0020 16
11 1.5 908 1440 7.3 IE3 841 846 B35 078 24 20 60 36 56 63 AILE15 03-OEBON-HEEN S 00036 16
1.5 2 90l 1445 99 IE3 853 850 6490 080 315 26 72 27 5% 60 A 1LE15 03-0EB4 H-HNEN 51 0.0049 16
22 255 1o0L 1465 143 IE3 IE3 B67 867 857 083 44 21 76 36 60 72 0014 16
3 345 1ooL {460 106 IE3 JE3 E7.7 877 BE7 0B3 50 23 73 37 60 72 0014 16
4 455 112M 1460 26 |E3 |EJ BBG BBG B7G 082 70 24 71 37 BB 70 007 16
55 6.3 1328 1470 357 |E3 |E3 BO9.C BO6 B8G 084 105 21 72 34 64 76 0046 16
75 B.6 132M 1470 487 |[E3 E3 804 804 B94 0B84 143 24 74 35 64 76 0046 16
i1 126 160M 1475 710 IE3 IE3 914 614 004 082 210 22 689 32 65 77 0083 16
15 173 160L 1475 87 IE3 E3 821 621 011 0B2 285 25 B5 3B 65 77 0099 16
185 21.3 180 M 1470 120 IE3 IE3 026 032 037 0B2 35 25 6O 33 65 73 013 16
22 253 180L 1470 143 IE3 IE3 930 837 037 083 41 25 66 33 68 75 014 16
30 345 200L 1470 195 [E3 |E3 936 843 044 0B84 55 26 68 31 65 72 022 16
37 425 2258 1478 239 |E3 IE3 930 045 044 0B6 66 25 64 27 B5 78 042 16
45 52 226M 1478 2 [E3 JE3 042 040 051 0BG B0 26 64 27 65 T8 047 16
55 63 250M 1482 354 [E3 JE3 046 851 050 OBY 06 25 6B 20 65 79 085 16
75 86 2805 1485 487 |E3 IE3 850 853 050 086 133 25 68 30 63 83 1LE1 M 03-2DB0 B- 1.4 16
90 104 280M 1485 579 |E3 |E3 957 855 053 OBY 157 26 7.2 30 70 B4 1LE1 M 03-2DB2 B- L7 16
110 127 3158 1488 706 IE3 IE3 954 858 0550 OB7Y 191 26 68 20 70 84 ALE1 M 03-3ABON-HNEE 760 22 16
132 152 315M 1400 846 |E3 JE3 0856 050 050 OB7Y 230 28 73 30 73 &7 1LE1 M 03-3AB2 B-HNNN o0 25 16
160 184 315L 1400 1025 IE3 B3 958 064 061 OBY 275 20 73 31 73 87 1LE1 M 03-3AB4N-HEEE 000 5 16
200 230 5L 1488 1284 [E3 |EZ 960 963 D61 0BE 340 32 74 30 73 &Y 1LE1N03-3ABSH-HNEN 1190 37 1@

FONTE: Siemens, 2014
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Anexo 5.1. Catélogo usado na escolha do motor (cont.)

Up to 500 V 12 months

Performance Standard from FS 160 Standard Stesl Up to 500 V 36 months
Line ional for FS 100 to 132

4 1LE1W03-0C .. 3A
50Hz 400 VABIOVY  B60Hz " 460VA 4 FIM_.315L  {LEIWO03-0C ... -34  Standard
50Hz 500 VY 4 FTIM_.315L  {LEIWO030C .. -3A4  Without add.
50Hz 500 VA 4 TIM_.315L  {LEIWO3OC ... -3A  Without add.

For price information, code numbers, order codes and descriptions,
sea from 2/40

TIM__315L
TIM__315M

Only possible for Basic Line 4 TIM..315L
PTC thermistor Basic Line 4 TiIM__315L .
with 3 tamperatura charge
SRNs0rs Performance Line 4 TIM..315L LE1603-0C ... -3A Standard
Furthar motor protection For price information, code lettors and descripts

Terminal box at top 4 TIM__315L
Further tarminal box iti ice information, code numbers and descripti

Opticns For price information, order codes and descriptions, see from Page 2/58 1LE1E03-.... H-HE
1 Operating values at rated output for 60 Hz are available on requast. El Types daerived from (M B3 {IM BEfT/E, IM VE and IM V5), from IM BS

2 Parallel supply lines ara required in the case of connection to = 240V (IM\_I’Band IM\H]am_jfmmldB14{IM\|"19&_|1dIMV1E}ampossthﬂ,_
For frame siza 315 with connection 1o = 240 V, dus to the high currant, providad that no requirement exists for stamping of the typa on tha rating
a drilad, remaovable entry plate (Order code R62) o a largar tarminal box plate. The basic type IM B3, IM B5 or IM B14 is stamped as standard on
{Order code R50) can ba used. Order codes R52 and RS0 alter the motor tha rating piate. If mounted in a difterant position, tha position must ba

! : spacified o ensure that the condansation drainage holes ara positioned
dimansions. - e

FONTE: Siemens, 2014
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Anexo 6.1. Catélogo consultado para escolha do inversor

Maddulo de Poténcla PM240-2 3CA 380-480 V +/- 10%

Poténcia | Poténcia
LO (kW) | LO (hp)
0.55 0.75
0.75 1
1.1 15
1.5 2
22 3
3 4
4 5
55 75
7.5 10
1" 15
15 20
185 25
22 30
30 40
7 50
45 60
55 75
75 100
g0 125
110 150
132 200
160 250

Poténcia
HO (kW)

0.37
0.55
0.75
1.1
15
22
3
4
(3
7.5
"
15
18.5
22
30
7
45
55
75
90
10
132

Poténcia
HO (hp)

0.5
0.75

100
125
150
200

Corrente | Corrente | Tama- Médulos de Poténcia Médulos de Poténcia Filtro RFI Classe B Reator de entrada 3CA
de saida |desaida |nho sem filtro com filtro Classe A (Codigo) montagem lateral até FSC®
LO (A) HO (A) (Cadigo) integradeo (Codigo) integrado do FSD-FSF
(Codigo)
1.7 13 FSA 65L3210-1PE11-BULT 65L3210-1PE11-8AL1 65L3203-0BE17-7BAD 6503203-0CE13-24A0
2.2 1.7 FSA 65L3210-1PE12-30L1 65L3210-1PE12-3AL1 65L3203-0BE17-7BAD 65L3203-0CE13-24A0
31 22 FSA 65L3210-1PE13-20L1 65L3210-1PE13-2AL1 65L3203-0BE17-7BAD 6503203-0CE13-24A0
4.1 ER FSA 65L3210-1PE14-30L1 65L3210-1PE14-3AL1 65L3203-0BE17-7BAD 65L3203-0CE21-04A0
50 4.1 FSA 65L3210-1PE16-1UL1 65L3210-1PE16-1AL1 65L3203-0BE17-7BAD 65L3203-0CE21-0AAD
77 5.9 FSA 65L3210-1PE18-0ULT 65L3210-1PE18-0AL1 65L3203-0BE17-7BAD 65L3203-0CE21-0AAD
10.2 77 FsB 65L3210-1PE21-1ULD 65L3210-1PE21-1ALO 65L3203-0BE21-BBAD 65L3203-0CE21-BAAD
13.2 10.2 FsB 65L3210-1PE21-4LLD 65L3210-1PE21-4AL0 65L3203-0BE21-BBAD 6503203-0CE21-BAAD
18 13.2 FsB 65L3210-1PE21-8ULD 65L3210-1PE21-8ALD 65L3203-0BE21-8BAD 65L3203-0CE21-BAAD
26 18 FSC 65L3210-1PE22-7ULD 65L3210-1PE22-7ALO 65L3203-0BE23-BBAD 6503203-0CE23-BAAD
32 26 FSC 65L3210-1PE23-3ULO 65L3210-1PE23-3AL0 65L3203-0BE23-BBAD 65L3203-0CE23-BAAD
38 32 FsD 65L3210-1PE23-BULD 65L3210-1PE23-8AL0 - inteqrado
45 38 FsSD 65L3210-1PE24-5ULD 65L3210-1PE24-5AL0 - integrado
&0 45 FsD 65L3210-1PE26-0ULD 65L3210-1PE26-0ALO - inteqrado
75 60 FsD 65L3210-1PE27-5ULO 65L3210-1PE27-5AL0 - inteqrade
90 75 FSE 65L3210-1PE28-BULD 65L3210-1PE28-8AL0 - integrado
110 90 FSE 65L3210-1PE31-1ULD 65L3210-1PE31-1ALD - integrado
145 10 FSF 65L3210-1PE31-5UL0 65L3210-1PE31-5AL0 - integrado
178 145 FSF 65L3210-1PE31-BULD 65L3210-1PE31-8AL0 - inteqrade
205 178 FSF 65L3210-1PE32-1ULD 65L3210-1PE32-1AL0 - integrado
250 205 FSF 65L3210-1PE32-5UL0 65L3210-1PE32-5AL0 - integrado
302 250 FsG - 65L3210-1PE33-000L0 - inteqrado

47 ... 63 Hz

Frequéncia

Baixa sobrecarga (LO)

Capacidade de sobrecarga

{para baixa sobrecarga)
Alta sobrecarga (HO)

Capacidade de sobrecarga (para alta

sobrecarga)

Capacidade de sobrecarga (LOVHO)

Frequéncia de saida
Frequéncia de pulso

Geralmente usada em aplicagdes de baixa demanda (operag3o continua), caracteristica de torgue quadrdtico com
torque de partida e velocidade de precisio baixas. Por exemplo: bombas centrifugas, ventiladores radiaisiaxiais,
soprador oscilante, comprassores radiais, bombas de vacuo, agitadores.

1,5 x comente nominal de saida (150 %) para 3 s mais 1,1 x comente nominal de saida (110 %) para 57 s mais 1,0 x
corrente nominal de saida (100 %) para 240 s dentro do tempo de ciclo de 200 s

Geralmente usada em aplicagdies de alta demanda (funcdo ciclica), com caracteristica de torque constante com um
alto torque de partida. Por exemplo: correias transportadoras, bombas de engrenagem, bombasexéntrica sem fim,
moinhos, misturadores, trituradores, transportadoras verticais, centrifugas.

2,0x comente nominal de saida (200 %) para 3 s mais 1,5 x comente nominal de saida (150 %) para 57 s mais 1,0 x
corrente nominal de saida (100 %) para 240 s dentro do tempo de ciclo de 200 s

Quande se usa a capacidade de sobrecarga, 3 corrente continua de saida n3o & reduzida
0 ... 550 Hz (modo de controke Vife FCC), 200 Hz SIWC

4 kHz (padrao) or 4 ... 16 kHz (derating) 4 kHz (padrao) ou

4 kHz ... 16 kHz (derating)

F5F: 4 kHz (padrao) ou
4 kHz ... 8 kHz (derating}

Funcies de freio

Motores que podem ser conectados

Fungies de protecdo

Frenagem dinamica, CC, composta e controle de freio do
motor

Regeneracdo de energia em operacao regenerativa

Motores de induc3o trifasicos e motores sincronos trifasicos, motores de relutancia

Subtensao, sobretensio, sobrecontrole/sobracarga. Falha de aterramento, curto circuito, protecio estatica, prote-
tao contra motor blogueado, superaguecimento do motor, superaquecimento do conversor, intertravamento de
parametro

FONTE: SINAMICS, 2020
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Anexo 7.1. Catalogo de contactores consultado

ContatorAC-3 Relé de sobrecarga Fusivel
c“““"“; ;" oty Mixima correnta Range do ajusts Fusival méximo (gL/gB)
Referéncia nominal AC-3 Referéncia de corrente | (coordenagéo tipo 1)
(A) (A) )
028.04 CWBS-11-30+ 9 RW27-2D3-D004 028..04 2
043..0,63 CWBS-11-30+ 9 RW27-203-C063 043,063 2
056.08 CWBS-11-30+ 9 RW27-2D3-D008 056.08 2
08..12 CWBS-11-30+ 9 RW27-203-0012 08..12 4
12.18 CWB-11-30+ 9 RW27-2D3-D018 12.18 5
18.28 CWBS-11-30 9 RW27-2D3-D028 18.28 5
28.4 CWBS-11-30 9 RW27-2D3-U004 28.4 10
1.63 CWBS-11-30 9 RW27-2D3-D063 1.63 16
56.8 CWBS-11-30 ¢ 9 RW27-2D3-U008 56.8 20
7.0 CWB3-11-30 ¢ 9 RW27-203-U010 7.10 25
B.12 CWB12-11-30+ 12 RW27-2D3 D125 8..12.5 25
10..15 CWB18-11-30+ 13 RW27-2D3-U015 10..15 %5
.17 CWB18-11-30+ 13 RW27-203-U017 47 40
15..23 CWE25-11-30+ 2% RW27-203-U023 15..23 50
2.3 CWB22-11-30+ 2 RW27-203-U022 2.3 &3
22..40 CWB38-11-30+ 38 RW27-203-U040 22..40 0
25..40 CWB40-11-30+ 10 RW67-5D3-U040 25..40 80

Notas: Valores de referéncia vélidos para tensdes de operacéo até 440V, altitude até 2000 m, faixa de temperatura ambiente de -20 °C até +55 °C, e a mdxima
frequéncia de manobras até 15 operacbes/hora.
Para outras condicdes, verificar os dados técnicos de cada componente

Substitua “#” pelo cédigo da tensdo de comando.

Corrente Alternada (CWB?9...110/CAWB)

Cadigo D02 D07 D13 D23 D24 D25 D33 D4 D35 D36 D39
V(50760 He) 24 48 110 220 230 240 380 400 M5 440 480
Corrente Continua (CWB9...80/CAWB)
Cadigo 03 o7 c09 ci2 i3 ci5
Ve 24 48 60 110 125 220
Corrente Alternada/Corrente Continua Com Médulo Eletrdnico (CWB95...125)
Codigo E04 E64 E65 E66
Vca (50/60 Hz) eV oc 24..60V 110...255V

FONTE: WEG, 2021

A7.1



Anexo 8.1. Catalogo de relés térmicos consultado

Montagem direta Faixas de corrente Diagrama Fusivel maximo Verséo azul Peso
Terminal parafuso ] (LgGR — Codigo kg
0,28..04 2 RWA7-1D3-D004 12450882
04..063 2 RW17-1D3-C063 12450885
056..08 2 RW17-1D3-D00B 12450806
08.12 4 RW17-103-D012 12450887
12.18 6 RW17-1D3-D018 12450808
18.28 6 RW17-1D3-D028 12450809
m%\:?ﬂ?1 6 28.4 10 RW17-1D3-U004 12450800 0,155
4.63 16 RW17-1D3-D063 12450001
56..8 20 RW17-1D3-U008 12450003
7..10 25 RW17-1D3-U010 12450805
8.125 25 RW17-103-D125 12450006
10..15 35 RW17-1D3-U015 12450007
11..17 40 RWA7-1D3-U017 12450008
7..10 25 RW17-203-U010 12450809
8.125 25 RW17-203-D125 12450810
10..15 35 RW17-203-U015 12450811
Cweozs 11..17 40 RW17-203-U017 12450812 0.185
15..23 50 RW17-203-U023 12450013
2.3 L1 32 SL3 v 95 63 RW17-203-U032 12450014
0,28..04 | 2 RW27-203-D004 12140441
0,43..063 ——————— 2 RW27-203-C063 12140442
056..08 2 RW27-203-D008 12140443
08.12 2T1 4T2 6T3 98 96 4 RW27-203-D012 12140444
12.18 6 RW27-203-D018 12140445
18.28 6 RW27-203-D028 12140446
28.4 10 RW27-203-U004 12140447
4.63 16 RW27-203-D063 12140448
CWB9...38 e g 20 RWZ7-203.0008 | 0,165

FONTE: WEG, 2021

A8.1



Anexo 9.1. Curvas caracteristicas para fusiveis tipo NH

Curvas Caracteristicas “NH” -

Curva Tempo x Corrente
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Fusiveis NH

Anexo 10.1.

Catélogo de fusiveis consultado

Fusivel Fusivel
Corrente Peso Carrente Peso
Tamanho 00 : Ti Tamanho1 ! i
amente Nominal (A) 0 fka) Nominal (A) ¥ (kg
4 FNHoO-4U 50 NHI-50U
6 FNHOD-6U 83 FNH1-63U
& . 10 FNHOO-10U ol o 80 A1-80l 5
16 FNHOO-16U " 100 FAH1-100U :
20 FINHOO-20U i e 125 ENHI-1250
[
§ ooy 2% FAHO0- 250 SO 160 ENHI-T60U
ﬁ 35 MH03sU | 02 e % 200 FNH1-2000
5 FVH00-50U 224 FNH1-224U
\i; I 63 FINHO00-63U
8 FH0D-80U e
100 FNHOO-100U svi ——
125 FNHO0-125U
160 FNHOO-160U
Dimansdes (mm)
5 ey =
L
&
&

BASE
Tipa BNHOO

Peso: 0,18 Kg

Dimensdes (mm)

Detdncia minima ce mentagem

Distanda de
montagem com placa

FONTE: WEG, 2020

BASE
Tipo BNHt

Distancia minima de mortagem

Peso: 0,50 Kg

sem placa divisoria

Dimensdes (mm)

Distancia de
montagem com placa
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