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RESUMO

Este estudo propds a criacdo de uma bancada didatica com um painel de partida
estrela-tridngulo, destinada ao ensino de comandos elétricos para novos alunos
integrantes no curso técnico em eletrotécnica na ETEC SYLVIO DE MATTOS
CARVALHO. Apesquisaenvolveu um levantamento detalhado de materiais e uma
analise aprofundada sobre comandos elétricos, explorando aspartidas, e suas
vantagens e desvantagens. O ponto chave foi a montagem da bancada, que se
destaca por um painel acessivel e desmontével, incentivando a participacdo ativa
dos alunos e visando otimizar o tempo dedicado as aulas praticas.

A abordagem de ensino busca criar um ambiente propicio aos novos alunos, visando
a compreensao dos principios das diferentes partidas elétricas, oferecendo uma
experiéncia pratica e interativa. Desde o levantamento de materiais até a elaboragéo
do esquema elétrico, cada etapa do desenvolvimento da bancada foi direcionada
para tornar a eletricidade mais atrativa para alunos iniciantes, mostrando um pouco
do que se encontra na industria.

Além disso, o0 estudo destaca a relevancia dessa iniciativa para a formacdo de
profissionais na area industrial, proporcionando uma base sélida para enfrentar os
desafios praticos do setor elétrico. Este trabalho representa uma contribuicdo
significativa para o ensino de comandos elétricos, oferecendo uma abordagem

prética.
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1 INTRODUCAO

Segundo Pacheco.E (2005, pag 8) a partida estrela triangulo pode ser
entendida como partida indireta, onde os sistemas de partidapossibilitam a reducéo
da corrente nominal do motor elétrico no momento da partida de motores, € sabido
gue um motor trifasico tem como caracteristica 0 aumento de sua corrente hominal
(In) no momento de sua partida.

Para Pacheco.E (2005, pag 8). A partida estrela-triangulo é um dispositivo
crucial em sistemas de controle elétrico,é frequentemente utilizado para iniciar
motores elétricos, também conhecida como Y-A (Y delta), € uma técnica de
arranque de motores elétricos trifasicos que permite reduzir a corrente de pico
durante a partida do motor. Diferentemente da partida direta, a partida estrela
tridangulo consiste em tornar a partida mais suave, elevando a tensdo em duas
etapas, diminuindo, assim, a corrente e o arranque, minimizando picos de corrente
durante a partida. Essa configuracdo desempenha um papel essencial na
preservacao da integridade dos motores e na garantia de uma operacao eficiente.
Este trabalho tem como objetivo a construcdo de um painel de partida estrela-
triangulo com o proposito especifico de facilitar aulas praticas e auxiliar aqueles que
ainda nao tiveram contato com painéis e contatores, tornando mais acessivel e
compreensivel a operacdo desse dispositivo fundamental em sistemas elétricos
industriais.

Nas sec¢Oes seguintes, exploraremos os detalhes da construcdo do painel de
partida estrela-triangulo, discutindo o0s materiais, esquemas elétricos e
procedimentos envolvidos. Além disso, destacaremos a importancia desse
dispositivo nas aulas préticas, permitindo aos alunos experimentarem na pratica os
principios da partida estrela-triangulo e compreenderem seu funcionamento de
maneira concreta.

Este projeto visa criar uma ferramenta de ensino valiosa que proporcionara
uma experiéncia pratica e enriquecedora, tornando mais acessivel o entendimento
da partida estrela-triangulo e sua aplicacdo em ambientes industriais. O foco deste
trabalho estd na construcédo deste painel com o intuito de promover o aprendizado

eficaz e a compreensao pratica dos conceitos envolvidos nesse processo.



1.1 Corrente de Partida:

Cavalcanti P. (2012, pag9) enfatiza que os motores elétricos trifasicos por
serem maquinas elétricas indutivas possuem um aumento abrupto da corrente
elétrica no momento de sua partida. Este aumento pode chegar a ser até 8 vezes a
corrente nominal [de 4 a 8 vezes]. Com o aumento da tecnologia na fabricacao
destas importantissimas cargas elétricas conseguimos alcancar uma reducao
significativa neste problema e novos motores, normalmente, sdo apresentados com

corrente partida (Ip) de 4 a 6 vezes a corrente nominal (In).

1.2 Tipos de Partida.

De acordo com Pacheco.E (2005, pag 11) todo o sistema de partida de
motores sera representada a partir de um diagrama elétrico multifilar e um diagrama
elétrico funcional. Sendo que o diagrama elétrico funcional recebe o nome de
diagrama de comando e € responsavel pela l6gica de acionamento dos e o
diagrama multifilar também é conhecido como diagrama de poténcia ou diagrama
de forca, este recebera as cargas que serdo acionadas pelo sistema trifasico, por

exemplo, os motores elétricos trifasicos.

1.3 Partida direta de motor elétrico trifasico

Na partida direta de motor elétrico trifasico podemos identificar que o motor ird
receber a alimentacéo diretamente da fonte geradora trifasica e sofre interferéncia
somente dos dispositivos de seccionamento (contatores, disjuntores, relé térmico).

Diagrama de Poténcia e Diagrama de Comando — conforme a figura abaixo.
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Figura 1 - Partida direta



1.4 Partida direta com reversao

Quando existe a necessidade de realizarmos a inversao de rotacado de um
motor elétrico trifasico devemos interagir diretamente em seu campo magnético
girante e sabemos também que este campo magnético s6 existe em funcdo da
defasagem de 120° entre as fases. Sendo assim deveremos realizar a inverter

duas das trés fases de alimentacéo deste motor.

Observe que no diagrama de poténcia abaixo possuimos a alimentacdo
do motor elétrico a partir da alimentacdo fornecida por L1, L2 e L3 e sendo
disponibilizadas através dos contatores K1 e K2, obviamente, os dois
dispositivos nunca poderédo estar ligados simultaneamente, caso isto ocorra

teremos um curto circuito gerado na saida dos contatores K1 e K2.
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Figura 2 - Partida direta com reversdo
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1.5 Partida Estrela Triangulo

Pacheco.E (2005, pagl0) Enfatiza que a grande vantagem na utilizagéo deste
sistema de partida € que neste caso o circuito empregado ird permitir a reducdo da
corrente de partida do motor elétrico trifasico fazendo uso da reducgdo da tenséo de
fase (A tensdo em cada uma das bobinas que compde o motor). Para realizar este
feito contamos com no minimo um motor de seis terminais e manipulamos o

fechamento de suas bobinas de maneira que exista a reducdo de sua tensao de

fase.
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Figura 3- Partida estrela triGngulo
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1.6 Partida Estrela Triangulo com reversao

Mantém-se o conceito de inversdo de fase para que seja possivel a inversao da
rotacdo do motor elétrico trifdsico quando utilizado a partida estrela triangulo,
observe que os contatores K1 e K2 serdo os responsaveis por tal feito.
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Figura 4 - Diagrama de poténcia
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2 METODOLOGIA

Para a elaboracdo desse projeto foi utilizado pesquisa em meios bibliograficos,
buscando informacdes em livros e artigos voltados ao estudo de partidas elétricas.

A montagem do painel didatico de acordo com o diagrama elétrico fornecido
pela ETEC SYLVIO DE MATTOS CARVALHO, com componentes visiveis para facil
entendimento eadaptacao do painel com “bornes” para os motores do laboratério.

O desenvolvimento das atividades foi realizado conforme orientacdo do
técnico de manutencdo Reginaldo, visando evidenciar a importancia de uma
bancada didatica na formacéao de futuros alunos.

De acordo com o cronograma do curso, utilizamos a metodologia abaixo para
cumprir todas as tarefas conforme a tabela abaixo.

lAgosto Outubro Novembro

Atividade 12 22 12 22 12 22

Quinzena|Quinzenal Quinzena|QuinzenalQuinzenalQuinzenal

Desenvolvimento
do Tema

Elaboracdo da

parte escrita

Diagrama

elétrico

Levantamento

dos materiais

Compra dos

componentes

Montagem dos
componentes no X

painel

Testes X

Concluséo X

Apresentacao X

Tabela 01 — Cronograma para metodologia DTCC
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3 DESENVOLVIMENTO

A definicdo do tema foi escolhida devido a necessidade de uma fécil
compreensaosobre componentes elétricos e tipo de partida estrela-triangulo
utilizadas nos motores elétricos trifasicosfoi construido umpainel “didatico” com
componentes a amostra para facil entendimento.

Para a elaboracdo do esquema elétrico utilizamos o diagrama de comando e
poténcia disponibilizado pela EtecSylvio de Mattos Carvalho, ondeusamos como

referéncia para montagem de um painel didatico, conforme mostra a figura abaixo.

ﬁ comando do rele de
seguranca
1 315
Rele [ECLC |
Termico | 4]6
1(3(5 |l‘ 3] 5 11315
: \
K3 Ks K4\ev\
2(4(6 2(4(6
1 X 13 2
k3] Kl K3 \
| 24
/o \ b s
1 5 K5/ LS ‘
2 M 6
s\ 3~ )4
\ / 16
[ae a1 a |
xe Ka K3 Ks ®L4 & 13
i S " a i | vermelho[ Amarels

Figura 6 - Diagrama de comando e poténcia

Através do esquema elétrico verificamos quantidade de componentes:disjuntor,
rele falta de fase, rele de seguranca, rele térmico, borne contator, temporizador,

botdo de emergéncia, botoeira, trafo, fonte 24vcc



A Tabela abaixo nos mostra a lista de materiais:

Material Descricdo /modelo Detalhes
Disjuntor trifasico 20A
Relé falta de fase Marca cca

Rele de seguranca

Digimac DPX257 (mod t4)

K1 Contator

Cjx2 jng 220v 10A

K2 Contator

Cjx2 jng 220v 10A

K3 Contator

Cjx2 jng 220v 10A

K4 Contator

Cjx2 jng 220v 10A

K5 Contator

Cjx2 jng 220v 10A

Bloco contato auxiliar

Compativel com contator Jng

2 aberto e 2 fechado

Bloco contato auxiliar

Compativel com contator Jng

2 aberto e 2 fechado

Bloco contato auxiliar

Compativel com contator Jng

2 aberto e 2 fechado

Bloco contato auxiliar

Compativel com contator Jng

2 aberto e 2 fechado

Bloco contato auxiliar

Compativel com contator Jng

2 aberto e 2 fechado

Rele térmico

Jng  até5A

Fonte 220v 24v

2A.para painel de comando

Temporizador 220v

De 0 a 30 segundos (digimec)

Botoeira de emergéncia

Tipo cogumelo 2 contatos fechado

Botdo De Comando Pulsador
Verde 22mm

metaltex 1NA /INF

Botdo De Comando Pulsador
Vermelho 22mm

metaltex 1NA /INF

Sinaleiro Led Verde /220v p/ | 22mm

Quadro Comando Luminoso

Sinaleiro Led vermelho /220v | 22mm

p/ Quadro Comando

Luminoso

Sinaleiro Led amarelo /220v | 22mm

p/ Quadro Comando

Luminoso

botdo comando impulso | Botdo que também e iluminado tipo

iluminado led 24vca

um sinaleiro na cor azul Difuso Azul
24v Csw-sd4 Weg Ip66

70cm de trilho din

Bornes femea 8mmpara pino
banana

Borne para Pino Banana 4mm BO7
20A

50 terminal ilhés | 2,5mm
tubular
50 terminal ilhds tubular 1,5mm

30 terminal anel isolado

8 mm interno do anel e fio 2,5mm

3 blocos de contato normal
fechado para botoeira

15
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3 blocos de contato normal
aberto para botoeira

2 metros de cabo Branco 1,5mm

2 metros de cabo Azul 1,5mm

2 metros de cabo Preto 1,5mm

2 metros de cabo Vermelho 1,5mm
2 metros de cabo Verde 1,5mm

2 metros de cabo Amarelo 1,5mm
2 metros de cabo Cinza 1,5mm

Tabela 02 — Lista de Materiais

Recomenda-se que todos os elementos de um circuito elétrico sejam
identificados a partir de letras predeterminadas. Como ja comentado neste trabalho,
a norma que tratava desta padronizacdo e hoje encontra-se cancelada sem
atualizacdo é a NBR 5280 — Simbolos literais de identificagdo de elementos de
circuito. Mesmo cancelada, muitos projetos ainda seguem suas recomendacoes.

Veja a tabela abaixo:



diferencials. Equalizadores. imitadores

Simbolo | Componente Exemplos
A Conjuntos & subconjuntas EqQuipam. laser e maser. Combnagoes diversas
B Transdulores Sensores lermeeléfricos, células termoslélneas,
célutas fotoelétricas, transculores a cristal,
microfones fonocapiores. gravadores de disco
Cc Capacitores
D Elementos binanios, dispositivos de Elementos combinados, Mono & bi-eslavels,
temponzag 2o, dispositives de memana regisiradores, gravadores de £1a ou de disco.
E Componentes diversos Disposilivos de dumnagao, se aquecimentn, elc
F Disposinvas de protegan Fusivels, para-ralos, disparadores, reles
I3 Geradores, fonles de almentagao Geradores rofativos, alternadores, conversores
de freqiéncia, soft-slarter, baterlas, osciladores.
H Dispositivos de sinalizagao Indicadores acusticos e oplicos
K Contatores Contatores de poténcia e auxiliares.
L Indulcres Boblinas de inducdo e de bloquelo
M Motores
N Amplficadores, requiadores Componentes analogicos, amplificadores de
Inverso, magnéticos, operacionals, por
valvulas, transislores.
P Instrumentos de medigdo e de ensaio Instrumentos indicadores, registradores e
Integradores, geradores de sinal, relogios
Q Dispositives ce manobra para crreuitos Dijuntores, seccionacores, Intemuplores
de poténcla
R ReEsEl0es REOSLAI0S, potencmetros, lermisiores,
resistores em derivag 2o, derivadores
S Dispositivos de manobra, seletores Dispositivos e botbes de comando e de
auwiares posigdo ( fim-ce-curso) e seletores
T Transformadores Transformadores Ge dstibuicao, de polencia,
de polencial, ge corrente, autolransformadores.
u Modutadores, conversores Discriminadores, demoduladores, codfficadores
Iransmissores teleqranicos
v Valvulas eietronicas, semicondutores Vaivulas, valvulas sob pressao, diodos,
fransistores, tinstores
w Anlenas, guias de fransmissao e de onda Jampers, cabos, barras coletoras, acopladores
dipolos, antenas parabolicas.
X Terminais, tomadas e plugues Blocos de coneclores e terminals, jaques,
5 Disposilivos MECANicos Operados mecanica- | Freios, embreagens, valvuias pneumaticas
mente
z Cargas corretivas, transformadores Rede de balanceamento de cabes, fitres a

cnstal

Tabela — 03 Identificagdo de elementos de circuito
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Embora exista tabela para dimensionamento dos cabos e dos componentes
para ser utilizado na montagem do projeto, nesse caso né&o foi utilizado a tabela,
pois o projeto foi realizado de acordo com as instrugbes do técnico da Etec,
evidenciando que € uma bancada didatica para futuros alunos.

A figura abaixo nos mostra uma tabela de dimensionamento de cabos elétricos.

PVC/70°C - NBR- 6148 ABNT
Seérie Série
Métrica (mm?) | Ampéres| [ Métrica (mm?) | Ampéres
1,5 15,5 70 |71
2,5 21 95 207
4 28 120 239
6 36 150 272
10 50 185 310
|6 66 240 364
25 89 300 419
35 I 11 400 502
50 |34 500 578

Tabela 04- Tabela para dimensionamento de cabos
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Para a compra do material utilizado na elaboracdo do projeto, foi realizado
orcamentos em lojas fisicas e virtuais, decidimos comprar pelo mercado livre onde
encontramos melhor precos e qualidade dos componentes.

Abaixo evidenciado as figuras dos materiais comprados com as especificacoes

técnicas para a elaboracéo do projeto.

Figura 7 — Led tipo Azul

Figura 8 - BOTAO DE EMERGENCIA METALTEX 22MM.

Figura 9- Descrigdo Rele Térmico de Sobrecarga Weg RW27 de 4A a 6,3A para CWB
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Figura 10 - Descrigdio DISJUNTOR TRIPOLAR 3000A CURVA C - RX3 PIAL LEGRAND

Figura 11 — Descrig¢do Os sinaleiros L20-R possuem um alto grau de luminosidade, resisténcia e frontal com protegdo IP65,
cumprindo com os requisitos de desempenho, seguranga, e qualidade certificados.

Figura 12- Descri¢do: Temporizador com a funcdo "RETARDO NA ENERGIZACAO"



Figura 13 — Descri¢do: Botdes pulsadores para comando liga/desliga

Figura 14 — Descricdo: CONTATO 1NF P/BOTAO M20/P20
afsaeae
[NF| ¢ [NA| N |
®
Fllhdo

\

[T e Al

eceo

Figura 15 - Descrigdo: Relé Falta de Fase Trifdsico RPS-FF 380V - Modelo Com ou Sem Neutro

21



22

Figura 16 — Descrigdo: Botdo de Impulso Tramontina TRP2-EA21 INA Preto com Base de Pldstico

Figura 17— Descrigdo Modelo: CIX2-0901 Corrente Suportada: 09A Regime Continuo Contatos: 3 contatos + 1 Contatos
Auxiliares: 1 Contato Normalmente Fechado Frequéncia: 60Hz Bobina: 24VAC

Figura 18— Descricdo Transformador :12 + 12Vac 3¢ CARACTERISTICAS: Para aplicaces gerais que necessitem alimentagéo
12 +12Vac até 3A.
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Figura 19 — Descrigdo SINALEIROS LED 22MM Com circuito anti-interferencia

Figura 20 — Descri¢do: Modelo: CIX2-D0910 Corrente Suportada: 09A Regime Continuo Contatos Auxiliares: 1 Contato
Normalmente Aberto Tensdo: 24Vac



Figura 21 — Descrig¢do Relé de sequranga para parada de emergéncia

Figura 22—DescrigdoBloco de contato auxiliar FRONTAL com 2 contato NA + 2 contatos NF para contatores
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3.1 Montagem do projeto

Para a montagem do projeto foram utilizados os laboratérios e oficina da Etec
Sylvio de Mattos Carvalho, foi necessario a colaboracdo do Técnico Reginaldo no
fornecimento de ferramentas e apoio ha montagem do projeto.

Nas etapas de montagem, foi fixado o trilho na chapa e montados os

componentes, conforme a figura abaixo.

Figura 23 - Base para os componentes



LRI

Figura 24 - Montagem dos trilhos na base

Figura 25- Montagem do projeto
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Apds a montagem dos componentes no painel, foi feito as ligacdes dos cabos e
dos componentes, efetuadoo teste com o motor elétrico, conforme nos mostra a

figura abaixo.

Figura 26 - Teste do Projeto
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O projeto elétrico se aplica a maquina denominada Bancada Didatica, utilizada
para a execucdo das aulas de comandos elétricos em geral, que por sua vez, sao
utilizadas nas aulas préticas e laboratérios e similares. Tal projeto € de propriedade
da ETEC SYLVIO DE MATTOS CARVALHO, que atua no seguimento de
capacitacdo e aprendizagem de alunos e que gentilmente contribuiu com
informacdes valiosas para a realizacdo desta pesquisa.

Como investimento, estima-se que apenas no inicio (por volta do ano de 2024),
haverd um ligeiro acréscimo nos custos — beneficios de capacitacdo de novos
alunos, devido a inclusdo de novas maneiras de capacitar o aluno. Porém, é valido
ressaltar, que tais valores estara se tornando cada dia mais acessiveis por diversos
fatores, dentre eles, pela expansdo do aprendizado em comandos elétricos e
acessibilidade na aquisicdo dos mesmos.

E valido ressaltarque o projeto contribuird para o aprendizado nas aulas
praticas e facilitara no aprendizado dos futuros alunos da ETEC, capacitando — os
para o mercado de trabalho, fazendo com que se tenha uma nocdo de como
funciona a partida estrela-triangulo de um motor na area industrial.

Contudo considera — se que o painel didatico facilitara o conhecimento e
aprendizado dos futuros alunos da ETEC na montagem de uma partida estrela-
triangulo dentro das normas NR-10 e NR-12.

Destaca — se que as demais disciplinas durante a trajetéria do curso foram de

extrema importancia para o desenvolvimento e a finalizacdo do projeto.
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