
Garanta a segurança do 
equipamento e pessoas. Opte por 
nossas soluções para partida
e proteção de motores 
aprimoradas com segurança 
funcional para ajudá-lo a entender
todos os requisitos em suas 
máquinas.

 

— 
APPLICATION NOTE 

Soluções de partida e proteção de motores com segurança 
funcional para OEMs & Fabricantes de máquinas   
IEC & UL

Por que você precisa de soluções de partida e
proteção de motores com segurança funcional
Garantir a segurança e eficiência das operações é
de extrema importância no âmbito do máquinário
moderno. Os fabricantes de máquinas (OEMs)
enfrentam o desafio de desenvolver máquinas
que não apenas ofereçam o desempenho ideal,
mas também estejam em conformidade com
normas de segurança.
Nossos pacotes de partida e proteção de
motores, aprimorados com segurança funcional,
desenpenham um papel fundamental em garantir
a operação segura e confiável dos motores, para
proteção de pessoas, equipamentos e na
manutenção da continuidade dos negócios
garantindo segurança, desempenho e
longevidade em seu maquinário.

Principais Benefícios
Segurança pessoal aprimorada  
Aumente a proteção das pessoas e reduza
significativamente o risco de acidentes
incorporando sistemas de segurança em 
suas máquinas como controles de parada 
de emergência, intertravamento e 
sistemas de monitoramento de
segurança. 

Redução de danos ao equipamento e 
tempo de desligamento. 
Reduza os danos ao equipamento e
tempo de desligamento por meio da
detecção precoce de falhas e do rápido
isolamento das mesmas para garantir o
diagnóstico imediato de falhas e reparos, 
graças ao monitoramento remoto.

Conformidade com normas e padrões de
segurança
Mantenha um ambiente de trabalho 
seguro implementando a segurança 
funcional em partidas de motores 
cumprindo as normas de segurança como 
NBR IEC 62061 e a NBR ISO 13849-1. 



— 
A segurança funcional em 
máquinas é uma questão crucial
quando se trata de garantir a
operação segura de equipamentos 
industriais e máquinas industriais. 
Ela envolve o projeto, a 
implementação e a manutenção de 
medidas de segu- rança para evitar 
ou mitigar riscos e perigos 
associados ao uso de maquinário 
em vários locais industriais.

— 
Introdução

O objetivo da segurança funcional em maquinário
é reduzir a probabilidade de acidentes, lesões e
danos causados por falhas ou operações
incorretas da máquina.
Isso é especialmente importante nos setores em
que as máquinas executam tarefas complexas e
potencialmente perigosas, como manufatura,
construção, mineração e manuseio de materiais.
Ao implementar a segurança funcional nas
máquinas, os setores podem reduzir
significativamente o risco de acidentes e lesões,
proteger o pessoal e os ativos e cumprir as
normas de segurança. Investir em medidas
robustas de segurança não apenas protege vidas
humanas, mas também contribui para o aumento
da produtividade, a redução do tempo de
inatividade e uma reputação positiva de práticas
comerciais responsáveis e seguras.
 



— 
Segurança funcional (Cat/ PL) para partida de motores

Máquinas e sistemas estão equipados com disposi-
tivos de segurança para garantir a segurança do 
usuário. Para atender às normas de segurança, es-
tes dispositivos possuem parâmetros específicos 
relacionados à segurança. Desde que a NR 12 foi tor-
nada lei, os construtores de máquinas tiveram que 
projetar cuidadosamente sistemas de segurança e
demonstrar sua conformidade, de preferência us-
ando as seguintes normas harmonizadas:

•	 ISO 13849-1 Segurança de máquinas- Nível de 
performance (PL): 
A EN ISO 13849-1 define como determinar o nível 
de performance (PL) necessário e como verificar o 
PL alcançado de uma função de segurança. PL de-
screve especificamente a capacidade das peças 
relacionadas à segurança de um sistema de con-
trole para executar uma função de segurança sob 
condições previsíveis. Existem cinco níveis de PL 
disponíveis: a, b, c, d e e, onde PLe é o nível mais 
confiável e PLa o menos confiável. 
A função de segurança consiste em vários subele-
mentos. Se, na avaliação, for estabelecido que, por 
exemplo, categoria 4 deverá ser usado, cada sube-
lemento individual na função de segurança deverá 
atender aos requisitos categoria 4, enquanto a 
função de segurança deverá, em sua totalidade, 
também atender aos requisitos categoria 4. 

•	 IEC / EN 62061 Safety of machinery - Safety In-
tegrity Level (SIL): 
IEC / EN 62061 estabelece como determinar o 
Nível de integridade de segurança (SIL), que repre-
senta a confiabilidade das funções de segurança. 
Existem quatro níveis SIL possíveis: 1, 2 e 3: ‘SIL 3’ 
é o nível mais alto de integridade de segurança e 
‘SIL 1’ o mais baixo. A IEC 62061 especifica os req-
uisitos para projetar e implementar sistemas de 
controle de máquinas relacionados à segurança. 
Este documento é específico do setor de máqui-
nas dentro da estrutura da IEC 61508.

— 
A maioria dos clientes está acostumada com
o Nível de Desempenho (PL) ou categoria.
quando se trata de aplicações de segurança
de máquinas, já que há muito tempo ele é o
único padrão tecnologicamente neutro.
Por outro lado, o SIL é popular entre os
clientes de segurança de processos, porém,
não é utilizada no Brasil.

— 
Como configurar uma estrutura de 
segurança (pl/cat)
Uma função de segurança é uma função que pode 
resultar em uma parada imediata na máquina caso 
ocorra algum problema. Para simplificar, é uma 
medida tomada para reduzir a probabilidade de um 
evento indesejado ocorrer e expor um perigo.
Uma função de segurança não faz parte da operação 
da máquina.Se tal função falhar, a máquina ainda 
pode operar normalmente, mas o risco de 
ferimentos devido a tal operação aumenta. Para dar 
um esboço geral, os capítulos a seguir fornecem 
uma visão geral aproximada de um possível curso 
de eventos.
Uma função de segurança é formada por três 
elementos diferentes: Entrada, lógica e saída. Para 
obter um certo nível de segurança, todos os três
devem atingir esse nível individualmente.

Safety function (SF) 
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Definir uma função de segurança é uma questão
fundamental, que sempre inclui dois componentes:
•	 Resultado pretendido (o que a função de segu-

rança executa para reduzir o risco).
•	 Nível de desempenho (SIL ou PL – “Safety Integrity 

Level” e “Performance Level” respectivo).

As etapas gerais para implementação de um 
sistema de segurança funcional inclui (exemplo 
baseado no PL) como descrito abaixo.

1. 	Definição de requisitos de segurança com base em:
	 a)	“Safety Integrity Level” SIL (de acordo com a
		  IEC / EN 62061), ou
	 b)	Performance Level PL (de acordo com a EN ISO
		  13849-1).

2. 	Seleção do sistema de arquitetura para ser 	
	 usado para o sistema de segurança:
	 a)	Determine categoria B, 1, 2, 3 ou 4 como
		  descrito na EN ISO 13849-1, ou
	 b)	Decida sobre o performance A, B, C ou D
		  conforme descrito na IEC/EN 62061. Faça isso
		  para os subsistemas

Estimativa de risco

Para efeitos de cálculo do nível de performance 
obrigatório (PL,).

S	 Severidade da lesão
S1	 Leve (normalmente lesão reversível)
S2	 Grave (normalmente lesão irreversível ou morte)
F	 Frequênca e/ou exposição ao perigo
F1	 Raramente a menos frequnte e/ou tempo de 		
	 exposição curto
F2 	 Frequente a contínua e/ou tempo de exposição 	
	 longo
P	 Possibilidade de se evitar o perigo ou limitação
	 do dano
P1	 Possível sob condições específicas
P2	 Quase impossível

S1 hematomas, escoriações, perfurações e ferimentos leves por esmagamento
S2 Quebra de ossos, amputações e morte
F1 mais frequentemente do que a cada duas semanas (1)

F2 more often than every two weeks
P1 movimentos lentos da máquina, muito espaço, baixo consumo de energia
P2 movimentos lentos da máquina, muito espaço, baixo consumo de energia

1) Essa é nossa recomendação geral para decidir entre F1 e F2, caso não haja informações detalhadas para auxiliar na decisão.  
A norma fornece outro período de tempo possível, mas é importante deixar que isso seja decidido pela avaliação de risco da máquina.
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3.	CConstrução do sistema utilizando subsistemas 
relacionados à segurança – sensor/chave, entrada, 
lógica, saída e atuador por:
     a) usando subsistemas certificados (recomendado)  
           ou
     b) realizar uma avaliação de categoria e cálculos
           de segurança para cada subsistema, ou  
           avaliação de PL e cálculos de segurança para         
           cada subsistema.

4. Instalação do sistema de segurança: o sistema
precisa ser instalado corretamente para evitar
possibilidades de falhas comuns devido a fiação
inadequada, questões ambientais ou outros
fatores semelhantes. Uma função de segurança
que não funciona corretamente devido a uma
instalação inadequada é de pouca utilidade e
pode até representar um risco por si só.

5.	Verificação da funcionalidade do sistema: A
mais baixa categoria “atual” apresentada no 
relatório, será a mais alta 
	 a) Categoria ou 
	 b) PL para função de segurança.



— 
Categoria 1 / PL-c com contator dedicado para segurança

Note: Certifique-se de que o motor não possa dar partida automaticamente depois que a parada de emergência for ativada e liberada novamente.

— 
Soluções de partida e proteção de motores com segurança 
funcional
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Examinaremos agora alguns exemplos de cenários 
que demonstram o uso de sistemas de segurança 
de Nível de Integridade de Segurança (SIL) ou Nível 
de performance (PL) em aplicações de máquinas em 
geral. Esses casos envolvem um circuito de segu-
rança dedicado e incluem uma função de parada de 
emergência, juntamente com um relé de segurança 
e um contator de segurança dedicados para garantir 
a segurança.
Para o segundo exemplo incluímos também um
sensor de segurança opcional.

O método do motor de partida permanece o mesmo 
em ambos os exemplos. Porém, com base nos dis-
positivos de segurança incorporados, podem ser 
observadas variações no nível de segurança que vão 
de baixo a alto e até mesmo fácil alcance do nível 
máximo.



Categoria 1 / PL-c com contator de segurança dedicado

— 
Lista de materiais

Produto Part Number Descrição Quantidade

Produtos do circuito de potência

MMS 1SAM350000R1008 MS132-4.0 Manual Motor Starter current range 2.50-4.0A 1

MS116/132 SIGNAL/TRIP ALARM, 1NO/1NC 1SAM201903R1001 SK1-11 1

Links de conexão 1SBN082306T1000 BEA26-4 1

Contator 1SBL237001R1300 AF26-30-00-13 100-250V50/60HZ-DC Contactor 1

Acessórios de montagem lateral 1SBN010120R1011 CAL4-11 1

Acessórios de montagem frontal 1SBN010110R1010 CA4-10 1

3P, 16A Seccionadora 1SCA022792R2700 EOT16U3M1-S 1

Comando e sinalização produtos

PILOT LIGHT para indicação desligado 1SFA619403R5231 CL2-523R 1

PILOT LIGHT para indicação ligado 1SFA619403R5232 CL2-523G 1

PILOT LIGHT para indicação rodando 1SFA619403R5233 CL2-523Y 1

40MM TW-REL RED, 1 NC 1SFA619550R1041 CE4T-10R-01 1

SELECTR 2 POS. MAINT. BLACK 1NO 1SFA619200R1016 C2SS1-10B-10 1

COMPACT FLUSH PB MOM. RED, 1NC 1SFA619100R1041 CP1-10R-01 1

COMPACT FLUSH PB MOM. GREEN 1NO 1SFA619100R1012 CP1-10G-10 1

Interface relay 4 c/o 1SVR405601R3000 CR-P230AC2 1

Interface relay - socket 1SVR405650R1000 CR-PSS 1

Acessórios para pilot devices (optional) SK615550-44 Legenda "Start", 22mm 1

Acessórios para pilot devices (optional) SK615552-31 Legenda "Stop", 22mm 1

Acessórios para pilot devices (optional) SK615552-21 Legenda "Off", 22mm 1

Acessórios para pilot devices (optional) SK615552-22 Legenda "On", 22mm 1

Acessórios para pilot devices (optional) 1SFA619930R1026 Legenda "Emergency stop" 1

Parada de emergência produtos (PL c / Categoria 1 )
AFS contator para 1.5 kW 1SBL136082R3022 AFS09Z-30-22-30 24VDC Contactor 1

Botão de parada de emergência 1SFA619550R1051 EMERGENCY STOP CE4T-10R-02 1

Produtos opcionais

Controle MCB para lado primário e secundário 2CDS252001R0024 S202-C2 Miniature Circuit Breaker - 2P - C - 2 A 2

Fontes de tensão 1SVR320361R1000 CP-S.1 24/3.0 Power supply In:100-240VAC/100-250VDC Out:DC 24V/3A1

Lista de parâmetros considerados para desenvolvimento da lista de materiais

Norma IEC

Design do sistema Tensão principal 400V, 3 phase, 50 Hz, control voltage -230V AC

Tipo de partida Direta-versão parafuso

Tipo de coordenação Type-2, 50kA

Energia do sistema 1.5 kW

Note: Os produtos acima mencionados cumprem apenas a função básica de segurança e uma avaliação de risco detalhada deve ser feita para outros aspectos de segurança da máquina.
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— 
Categoria 4 / PL-e com relé de segurança dedicado e contatores de 
segurança



Categoria 4 / PL-e com relé dedicado para segurança e contatores de segurança

— 
APPLICATION FINDER

Tornamos mais simples para você configurar seu projeto!  
Clique aqui para encontrar a arquitetura de referência que melhor atende às suas necessidades e baixe a Lista de Materiais.

— 
Lista de materiais

Produto Part Number Descrição Quantidade

Produtos do circuito de potência

MMS 1SAM350010R1008 MS132-4.0K Manual Motor Starter current range 2.50-4.0A 1

MS116/132 SIGNAL/TRIP ALARM, 1NO/1NC 1SAM201903R1201 SK1-11K 1

Links de conexão 1SBN082325T2000 BEA38-4KF 1

Contator 1SBL237005R1300 AF26-30-00K-13 100-250V50/60HZ-DC Contactor 1

PI SIDE MNT AUX 1NO1NC AF09K-96K/NF 1SBN010134R1011 CAL4-11K 1

Acessórios de montagem frontal 1SBN010160R1010 CA4-10K 1

3P, 16A enclosed Disconnect Switch 1SCA022792R2700 EOT16U3M1-S 1

Produtos para comando e sinalização

PILOT LIGHT CL2 RED 110-130V AC 1SFA619403R5131 CL2-513R 1

PILOT LIGHT CL2 GREEN 110-130V AC 1SFA619403R5132 CL2-513G 1

PILOT LIGHT CL2 YELLOW 110-130V AC 1SFA619403R5133 CL2-513Y 1

40MM TW-REL RED, 1 NC 1SFA619550R1041 CE4T-10R-01 1

SELECTR 2 POS. MAINT. BLACK 1NO 1SFA619200R1016 C2SS1-10B-10 1

COMPACT FLUSH PB MOM. RED, 1NC 1SFA619100R1041 CP1-10R-01 1

COMPACT FLUSH PB MOM. GREEN 1NO 1SFA619100R1012 CP1-10G-10 1

Interface relay 4 c/o 1SVR405601R2000 CR-P120AC2 1

Interface relay - socket 1SVR405650R1000 CR-PSS 1

Acessórios para pilot devices SK615550-44 Legenda "Start", 22mm 1

Acessórios para pilot devices SK615552-31 Legenda "Stop", 22mm 1

Acessórios para pilot devices SK615552-21 Legenda "Off", 22mm 1

Acessórios para pilot devices SK615552-22 Legenda "On", 22mm 1

Acessórios para pilot devices 1SFA619930R1026 Legenda "Emergency stop" 1

Produtos para circuito de segurança
Sentry relé de segurança 2TLA010050R0000 Sentry SSR10 Safety relay 1

AFS contator para 1.5 kW 1SBL136082R3022 AFS09Z-30-22-30 24VDC Contator 2

Botão iluminado para reset 1SFA619100R1114 PUSHBUTTON CP1-11L-10 1

Botão de emergência 1SFA619550R1051 EMERGENCY STOP CE4T-10R-02 1

Eden safety sensor - male (active part) 2TLA020051R5700 Adam OSSD-Info M12-8 1

Eden safety sensor - female (non-contact sensor) 2TLA020046R0800 Eva General code 1

Produtos opcionais

Controle MCB para lado primário e secundário 2CDS252001R0024 S202-C2 Miniature Circuit Breaker - 2P - C - 2 A 2

Fontes de tensão 1SVR320361R1000 CP-S.1 24/3.0 Power supply In:100-240VAC/100-250VDC Out:DC 24V/3A1

Lista de parâmetros considerados para desenvolvimento da lista de materiais

Norma IEC

Design do sistema Main Voltage 400V, 3 phase, 50 Hz, control voltage -230V AC

Tipo de partida Direct-online starter with Push-In spring version

Tipo de coordenação Type-2, 50kA

Energia do sistema 1.5 kW

Note: Os produtos acima mencionados cumprem apenas a função básica de segurança e uma avaliação de risco detalhada deve ser feita para outros aspectos de segurança da máquina
Note: O relé de segurança Sentry está em conformidade com o padrão de segurança funcional UL 60947-1.

https://new.abb.com/low-voltage/low-voltage-products/applications/application-finder


— 
Oferta de produtos

SITESITE

Pluto controlador de segurança programável:AFS contatores:

Site

SITE

SITE

Sensores de segurança, chaves e intertravamentos:

Dispositivos de controle de segurança:

Paradas de emegência e pilot devices:

Dispositivos de segurança opticos:

SITE

SITE

SITE

Pilot devices:

Fim de curso:

Sensores de segurança, chaves e intertravamentos:

CÁTALOGOCÁTALOGO

CÁTALOGO

CÁTALOGO

CÁTALOGO

CÁTALOGO

SITE

CÁTALOGO

https://new.abb.com/low-voltage/products/safety-products/programmable-safety-controllers/pluto
https://new.abb.com/low-voltage/products/motor-protection/contactors-for-safety-applications
https://new.abb.com/low-voltage/products/safety-products/safety-sensors-switches-and-locks
https://new.abb.com/low-voltage/products/safety-products/safety-control-devices
https://new.abb.com/low-voltage/products/safety-products/emergency-stops-and-pilot-devices#:~:text=An%20emergency%20stop%20device%20is,types%20of%20mounting%20and%20environment.
https://new.abb.com/low-voltage/products/pilot-devices
https://new.abb.com/low-voltage/products/safety-products/limit-switches
https://new.abb.com/low-voltage/products/safety-products/safety-relays
https://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=2TLC010001C0202&LanguageCode=en&DocumentPartId=&Action=Launch
https://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=1SFC151007C02__&LanguageCode=en&DocumentPartId=&Action=Launch
https://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=2TLC010001C0202&LanguageCode=en&DocumentPartId=&Action=Launch
https://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=2TLC172011B0201&LanguageCode=en&DocumentPartId=&Action=Launch
https://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=2TLC010001C0202&LanguageCode=en&DocumentPartId=&Action=Launch
https://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=1SBC100206B02__&LanguageCode=en&DocumentPartId=&Action=Launch
https://new.abb.com/low-voltage/products/safety-products/optical-safety-devices
https://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=2TLC010001C0202&LanguageCode=en&DocumentPartId=&Action=Launch


Relés de monitoramento trifásico:

Fontes de tensão chaveada:

Soluções de partida de motor:

Partida eletrônica compacta:

Softstarters:

Relés temporizados:

Relés para monitoramento de temperatura:

Disjuntor motor:Contatores e contatores a relé:

SITE

SITE

CÁTALOGO

CÁTALOGO

CÁTALOGO

SITE

SITE

SITE

CÁTALOGO

SITE

SITE

CÁTALOGO

CÁTALOGO

CÁTALOGO

SITE

SITE

CÁTALOGO

CÁTALOGO

Relés para monitoramento de temperatura:

SITE

CÁTALOGO

Switch Fuse Units & Switch Disconnectors:

SITE

CÁTALOGO

Miniature circuit breakers (MCBs):

SITE

CÁTALOGO

https://new.abb.com/low-voltage/products/power-supplies
https://new.abb.com/low-voltage/products/electronicrelays/monitors
https://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=2CDC110004C0210_03&LanguageCode=en&DocumentPartId=&Action=Launch
https://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=2CDC110004C0210_02&LanguageCode=en&DocumentPartId=&Action=Launch
https://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=1SBC100214C0202&LanguageCode=en&DocumentPartId=&Action=Launch
https://new.abb.com/low-voltage/products/contactors-and-contactor-relays
https://new.abb.com/low-voltage/products/motor-protection/push-in-spring
https://new.abb.com/low-voltage/products/motor-controllers/electronic-compact-starters
https://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=2CDC135093M0201&LanguageCode=en&DocumentPartId=PDF&Action=Launch
https://new.abb.com/low-voltage/products/electronicrelays/electronic-timers
https://new.abb.com/low-voltage/products/electronicrelays/interface-relays-and-optocouplers
https://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=2CDC110004C0210_01&LanguageCode=en&DocumentPartId=&Action=Launch
https://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=2CDC110004C0210_05&LanguageCode=en&DocumentPartId=PDF&Action=Launch
https://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=1SFC132012C0201&LanguageCode=en&DocumentPartId=&Action=Launch
https://new.abb.com/low-voltage/products/softstarters-new
https://new.abb.com/low-voltage/products/motor-protection/manual-motor-starter
https://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=1SBC100214C0202&LanguageCode=en&DocumentPartId=&Action=Launch
https://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=1SBC100212C0203&LanguageCode=en&DocumentPartId=PDF&Action=Launch
https://new.abb.com/low-voltage/products/electronicrelays/monitors/temperature-monitoring-relays
https://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=2CDC112286C0201&LanguageCode=en&DocumentPartId=PDF&Action=Launch
https://new.abb.com/low-voltage/products/switches/manual-operated-switch-disconnectors
https://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=1SCC301020C0201&LanguageCode=en&DocumentPartId=&Action=Launch
https://new.abb.com/low-voltage/products/system-pro-m/miniature-circuit-breakers
https://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=9AKK107046A0423&LanguageCode=en&DocumentPartId=&Action=Launch


SITE

Solução de partida e parada de motor

DOCUMENTO

Guia de aplicação para OEM e Fabricantes de máquina

Tmax XT:

SITE

CÁTALOGO

https://new.abb.com/low-voltage/products/motor-protection/motor-starting-and-protection
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