TEORIA 2 Dispositivos de Protecdo e Manobra

2) Introducéo:

Os dispositivos de protecdo e manobra sdo compesgue, inseridos nos circuitos
elétricos, servem para protecdo do circuito eléteégpara manobra e protecdo do motor,
interrompendo a circulacdo de corrente quanda@ganomalia acontece.

Neste capitulo, veremos os dispositivos de protec&manobra empregados para
proteger, ligar e desligar cargas (motores ou eutituadores elétricos) e também
componentes dos circuitos de comando.

Para aprender esse conteldo com mais facilidadecéssario ter conhecimentos
anteriores sobre corrente elétrica, picos de ctasaiins motores e sistemas de partida.

2.1) Fusiveis:

Os fusiveis séo dispositivos de protecdo simplescendmicos e, por isso,
amplamente utilizados, encontrando-se presentes imstalagdes residenciais, em
automoveis, em equipamentos eletrénicos, maquemdse outros. Os fusiveis se destinam
a protecdo contra correntes de curto-circuito omtraosobrecargas de longa duracao.
Entende-se por correntes de curto-circuito, siteg@hormais de corrente, devidas ao fato
de a impedancia em determinado ramo do circuitanassum valor praticamente nulo,
causando, assim, um repentino e significativo aoré&s da corrente. Isso pode ser
provocado, por exemplo, por erro na montagem dersa ou por contato direto acidental
entre os condutores de uma rede, que pode ocantrer fases ou entre fase e neutro, ou
ainda por um defeito qualquer no interior de algummdguina ou equipamento.

Sua atuacédo ocorre devido a fusdo de um elememtusvel por efeito Joule, em
consequéncia da brusca elevagdo de corrente nit@ir® material utilizado na confecgéo
do elo fusivel tem propriedades fisicas tais ggelwponto de fusdo seja inferior ao da liga
de cobre com aluminio, que é o material mais atliz na confeccdo de condutores de
aplicagao geral.

Sem uma protecdo adequada, a corrente atingimaegamuito elevados, limitados

apenas pela resisténcia 6hmica dos condutores pacidade da fonte geradora e
consequentemente danos graves ocorrerdo, existiddsive o risco de incéndio.

2.2) Tipos De Fusiveis:

De modo geral, as segurancas fusiveis sdo clagsficsegundo me ¥
as caracteristicas de desligamento em efeito rapidetardado, segundo
a tensdo de alimentagcédo e também segundo a con@mieal. Existem, P ;:f
varios tipos de fusiveis. Para aplicacbes em emeptos eletrénicos os 50

mais comuns séo os fusiveis em cilindro de video5xROmm e de 6.2 x
Fusivel Cilindro de
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32mm, na faixa de 0,5A a 30A). Para aplicacdes mstalacdes elétricas residenciais
existem os fusiveis de rolha (obsoletos) e tambénde cartucho. J& para aplicacdes
industriais os mais comuns sao o NH e o DIAZED freoutros.

Os fusiveis de efeito rapido sdo empregados emittiscem que ndo ha variacdo
consideravel entre a corrente de partida (primestantes em que o circuito é energizado)
e a corrente de regime (funcionamento normal agbapa de partida).

Esses fusiveis sdo ideais para a protecado detosaom semicondutores (diodos e
tiristores).

Por sua vez, os fusiveis de efeito retardado sémpagdos para uso em circuitos
cuja corrente de partida atinge valores muitassyeaperiores ao valor da corrente nominal
€ em circuitos que estejam sujeitos a sobrecamyasrta duracao.

Como exemplo desses circuitos podemos citar moebéascos, as cargas indutivas
e as cargas capacitivas em geral.

Vejamos detalhes de alguns destes tipos industriais

2.2.1) Fusiveis NH:

Os fusiveis NH tipo faca cega sdo aplicados naegéot de
subcorrentes de curto-circuito e sobrecarga emalaggies elétricas
industriais e sdo projetados para atender as NdB@E0269-2-1 e DIN-
43620 (NBR 11.841). Possui categoria de utilizagd gG, em cinco
tamanhos (NHO00, NHOO, NH1, NH2 e NH3) atendem aseates
nominais de 6 a 1250A.

Limitadores de corrente, possuem elevada capaciddele
interrupcdo de 120kA em até 500VCA ou 100kA en2a@V/CC.

Corpo isolante em ceramica técnica; terminais ga tie cobre ]
com tratamento de superficie que garante baixé&stéresias de contato;
elemento fusivel interno construido em prata pura
(99,99%), dielétrico interno areia de silica deo aitau de pureza,
compactado sob vibracéo.

A montagem ¢é feita de tal forma que o compartimemtde
ocorre a fusdo do elemento fusivel fica totalmgreenchido pela
areia de silica.

Pino percursor para sinalizagdo visual ou para nacio
“microswitch” quando da atuacao do fusivel.
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A base é fabricada de material isolante como atifsteou plastico termofixo. Nela
sao fixados os contatos em forma de garras as gsi@is acopladas molas que aumentam a
pressao de contato.

Base NH

O wuso de punhos apropriados para
montagem / substituicdo garante o0 seguro
manuseio dos fusiveis. Dados aos seus valores de
energia de fusdo e interrupcdo os fusiveis NH
Punho para facilitam a determinai(;éo da seletividade e
montagem / coordenagéo de protegao.

substituicdo de
Fusiveis NF

2.2.2 Fusiveis DIAZED:

Os fusiveis DIAZED séo utilizados na protecdo ddoeaircuito em instalagdes
elétricas residenciais, comerciais e industriaiesndendo a norma Normas: NBR IEC
60269, NBR 11844 e VDE 0636 e que quando normaknestalados, permitem o seu
manuseio sem riscos de toque acidental. Possuergocia de utilizacdo gL / gG (para
aplicacéo geral e com capacidade de interrupcadodm zona tempo-corrente), em trés
tamanhos (DI, DIl e DIIl) atendem as correntes mans de 2 a 100A.

Limitadores de correntes possuem elevadas capactanhterrupcao:

2 a20A - 100KA (até 2203
252 63A - 7T0KA (até 500M)
80 e 100A - 50KA (até 50Q¥)

. - fl.
. Etf .1 ""-"'B u.‘.a ,1;
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A base e atampa séo feitas de porcelana, dentro de ambas as gs&ie um
elemento com rosca helicoidal feito de latadD elemento com rosca helicoidal possui
continuidade elétrica direta com um dos bornesgagdo presente na base, enquanto que,
por sua vez, o segundo borne de ligacdo da basaiposntinuidade com a rosca de
fixacao doparafuso de ajuste

Uma base pode ser fixada nos painéis por meio @gusas ou, como opcional, a
fixacdo pode ser feita por engate rapido sobisotiIN.

%nli_

Bornes

Elemento com
Rosca Helicoidal

Vao Interno = ==
Borda Colorida

Indicador Janela de
l do Fusivel Inspecéo

' l%?é

=
Parafuso de¢ Anel de Fusivel m
Ajuste Protecéo

Cobertura d
Base

Chave Especial Pal
Parafuso de Ajuste

Através deparafusos de ajuste impedem a troca do fusivel para valores de
corrente nominais superiores, preservando as déspedes do projeto. Os parafusos de
ajuste possuem diferentes diametros do vao interdiberentes cores na pintura da borda
superior, de acordo com e de modo a identificareente nominal ao qual ele se associa.

A tampa possui uma janela permite inspecdo visual do autic do fusivel. A
tampa permite também a substituicdo do fusivel me=m o circuito energizado.

O anel de protecdoé feito de porcelana com rosca interna, tem coamgé&o
proteger a rosca metélica da base aberta, po&s @pibssibilidade de contatos acidentais no
momento da troca do fusivel.

O fusivel € uma peca em porcelana, em cujas extremidadesicasté fixado,
internamente, um fio de cobre puro ou de cobrebeto por uma camada de zinco,
denominadocelo fusivel Ele fica imerso em areia silica cuja funcdo éngxir o arco
voltaico e evitar o perigo de explosdo no momeatqukima do fusivel.
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FUSAC DOSELOS
ESPOLETA EEXPULSAODAESPOLETA

CONTATO SUFERIOR

ELO INDICADOR

DE QUEIMA, ELO FUSIVEL

CONTATO
INFERIOR

O fusivel possui unndicador, o qual se desprende em caso de queima, mas que
em funcionamento normal fica fixo e visivel atrawiss janela da tampa e cuja corrente
nominal éidentificada por meio de coresVeja na tabela a seguir, algumas cores e suas
correntes nominais correspondentes.

Cor Intensidade de Cor Intensidade de
corrente (A) corrente (A)
Rosa 2 Azul 20
Marrom 4 Amarelo 25
Verde 6 Preto 35
Vermelho 10 Branco 50
Cinza 16 Laranja 63

OBS: Estas mesmas cores sdo utilizadas para coldviorasis superiores dos
parafusos de ajuste.

O elo indicador de queima é constituido de um fistonfino ligado em paralelo ao

elo fusivel. Em caso de queima do elo fusivel,diceddor de queima também se funde e
provoca o desprendimento do indicador.

2.2.3 Caracteristicas dos fusiveis NH e DIAZED:

As principais caracteristicas dos fusiveis DIAZENH: sao:

« Corrente nominal - corrente maxima que o fusivglosta continuamente sem
interromper o funcionamento do circuito. Esse vatomarcado no corpo de
porcelana do fusivel;

» Corrente de curto-circuito - corrente maxima queedeircular no circuito e que
deve ser interrompida instantaneamente;

Andrellenz SENAI =SP — NAI - 2009 12



» Capacidade de ruptura (kA) - valor de correnteafigsivel é capaz de interromper
com seguranca. Nao depende da tensado nominaltdbagéso;

* Tensdo nominal - tensdo para a qual o fusivel dastuido. Os fusiveis normais
para baixa tenséo sao indicados para tensbes\deosee até 500 V em CA e 600
V em CC,;

* Resisténcia elétrica (ou resisténcia 6hmica) - dgaa elétrica que depende do
material e da presséo exercida. A resisténcia deatoentre a base e o fusivel é a
responsavel por eventuais aquecimentos que podaragar a queima do fusivel,

* Curva de relacdo Tempo de Fusdo X Corrente: cuyuasndicam o tempo que o
fusivel leva para desligar o circuito. Elas sadavesis de acordo com o tempo, com
a corrente, e com o tipo de fusivel. Dentro dessasas, quanto maior for a
corrente circulante, menor sera o tempo em quesivdltera que desligar. Veja
curva tipica a seguir.

A
TEMPO DE !
DESLIGAMENTO }
]
]
Y RAPIDO
\ ETARDADO
T \ P LEGENDA
1 N IN - CORRENTE NOMINAL
T Icc - CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO
T o Tee - TEMPO DE DESLIGAMENTO PARA
I N CURTO-CIRCUITO
~
Tee ll = E—
f __1-
! -
IN CORRENTE Icc

2.2.4 Instalacao:

Os fusiveis DIAZED e NH devem ser colocados noidnéds ramais dos circuitos
gue se pretende proteger.

Os locais devem ser arejados para que a tempers¢ur@onserve igual a do
ambiente. Esses locais devem ser de facil acesadauditar a inspe¢cdo e a manutencao.

A instalacdo deve ser feita de tal modo que perseia manejo sem perigo de
choque para o operador.
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2.2.5 Fusiveis NEOZED:

Os fusiveis NEOZED possuem tamanho reduzido e géoados na protecdo de
curto-circuito em instalacdes tipicas residenc@isnerciais e industriais.

Possui categoria de utilizacdo gG, em dois tamanho: -
(D01 e D02) atendendo as correntes nominais dé3Aa @ T
(8kA em 250VCC). ]

A sua forma “ g
construtiva garante

total protecdo de

toque acidental

guando da montagem ou substituicAo dos
fusiveis.

Limitadores
de corrente, sao
aplicados para até
50kA em 400VCA :J_

Possui anéis de ajuste evitam alteracéo
dos fusiveis para valores superiores, mantendo a
adequada qualidade de protecado da instalacao.

A fixacdo pode ser rapida por engate sobre trilhopor parafusos. Atendem a

norma IEC 269.

2.2.6 Fusiveis SITOR:

Os fusiveis SITOR sao fusiveis ultra-rapidos apaolms para uso em instalacdes
industriais para a protecdo de a protecao de egeip@s de eletrbnica de poténcia dotados
semicondutores tais como tiristores, GTO's, dictSBT's.
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Possui Categoria de utilizacdo gR / aR, atendendo
as correntes nominais de 32 a 710 A.

Encontrado em dois tamanhos (1e 2), podendo ser
usado em AC (de 800 1000 V) ou DC (de 440 a 600 V).

O uso de punhos especiais garante o manuseio
seguro na montagem ou substituicAo dos fusiveis. Os
fusiveis Sitor atendem as normas IEC 269, DIN 48 65

2.2.7 Fusiveis SILIZED:

Os fusiveis ultra-rapidos SILIZED séo
utilizados na protecdo de curto-circuito de
semicondutores, estdo adaptados as curvas
carga dos tiristores e diodos de poténcia,
permitindo quando da sua instalacdo seu
manuseio sem riscos de toque acidental. C
conjunto do receptaculo tem a mesma mecanici
da base utilizada com o fusivel DIAZED.

f ¥
Possui categoria de utilizacédo gR, em trés @@ v-’l

tamanhos atendem as correntes nominais de 16 * i
©

Limitadores de corrente, possuem
elevadas capacidade de interrupcao: 50kA em at
500VCA.

Através de parafusos de ajuste, evitam
alteracdes dos fusiveis, preservando as espeéiéisalp projeto.

Permitem a fixacao rapida por engate rapido sablh® tou parafusos. Atendem a
norma DIN VDE 0636.

2.2.8 Fusiveis MINIZED:

Compactos, mono, bi e tripolares, com os minifusiNEOZED sé&o utilizados na
manobra e prote¢ao de circuitos elétricos.

Podem ser encontrados nas seguintes correntesaismin
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* até 63A AC-22

» i » até 50A AC-23 em 400VCA
= el B
& ® A corrente presumida de curto-circuito de 50kA d¢é a
Fee | 400VCA.
& L
. -"" Com alavanca de manejo confortavel, possui
y mecanismo de acdo independente do operador, o ajaetg
manobra sob carga.
Fornecem total seguranca ao toque acidental na
B montagem ou substituicdo dos fusiveis e nos termide
= ligacéo.
"n Possui blogueio mecéanico que impede a manobra do
= seccionador sem fusiveis.

3 Além de possuir uma durabilidade mecéanica de 10.000
manobras apresenta uma fixacdo rapida por engatte siho.

2.2.9 Fusiveis do Tipo H-H:

Os fusiveis do tipo H-H sao projetados para ateadéMormas IEC-60282 e VDE-
0670 e DIN-43625. Sé&o excelentes
Limitadores de Corrente.

Corpo isolante em ceramica técnica
vitrificada que suporta esforgcos mecanicos e
alta resisténcia térmica; Contatos em liga de = : . ';‘_‘_ :
cobre estanhado com tratamento de superficie . - f‘.
gue resulta baixas resisténcias de contato; s
Elemento fusivel interno construido em prata
pura (99,99%), com restricbes estampadas ao r
longo do elemento, cuja fusdo simultanea %
divide o arco voltaico em tenses menores, 0o &
gue garante a interrupgdo; Para posicionar e

sustentar o elemento fusivel utiliza
internamente uma estrutura isolante especial.

I

A montagem ¢ feita de tal forma que o compartimesmide ocorre a fusdo do
elemento fica totalmente preenchida de areia dmgik alto grau de pureza e submetida a
vibracdo. A areia de silica absorve energia do awltaico através do fendmeno da
mudanca de estado da forma granulométrica paransafde fulgurito (estrutura tubular
rochosa e vitrea formada pelo material fundido dekcarga elétrica que penetra na areia);
Pino percursor com forca estatica de 5 kgf ou T2kgirso de 30 mm.
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Sao utilizados para protecdo de transformadorestores)y capacitores,
condensadores, cabos, etc. contra curtos-circuigstem critérios especificos para a
selecdo dos fusiveis H-H em cada uma destas aptisac

2.2.10 Fusiveis da Série D70 (NH Ultra-Rapido):
Principais caracteristicas:

* Padrao: DIN (europeu);

* Acéo: Ultra-rapido;

* Tensdo nominal: 660 V ou 1250 V;
» Corrente nominal: 10 A a 1800 A;

» Capacidade de interrupcdo: 120 kA

Aplicacao: Apresentam como
principal caracteristica, baixos valores e |
e grande capacidade de limitacdo de corre
0 que os tornam indicados para protecdo
“soft-starters” inversores, conversores, rel
de estado solido, retificadores, diodos
tiristores em geral ou outras aplicacdes c
exijam baixos valores déf.

» Tipo faca cega;

» Tipo faca C4;

» Tipo faca rasgo
combinado;

* Tipo Stud (Terminal Disco com Rosca).

As micro-chaves para os fusiveis NH série D70 séefadas para serem acopladas
nas tampas dos fusiveis (tigdMT ) ou nos adaptadores que j& vém montados nos igisive
(tipo CIML ). Tém um contato aberto e um contato fechadoeot®rmominal 5A e tenséo
nominal 250V (5A 250V 1NA+1NF).

Carcaca em material de alta isolacdo, terminais ligen de cobre, haste de
acionamento em aco inoxidavel. Terminais Fastor®,7>xnm.

Séo utilizados para sinalizacdo remota quando @amgudo fusivel, acionando
dispositivos.
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M70L66 M70Txxx

2.2.11 Fusiveis do Tipo DCKL / DCKU — Classe L:
Principais Caracteristicas:
» Padrdo NEMA (americano);

e Acdo: Limitador com tempo de retardo / Limitadquid;
* Tensao: 600V,

e Classe: L; .

. Corrente: 600 A a 6000 A: D 2

* Interrupg&o: 200 kA )
- -

Utilizados para protecdo de circuitos de a
poténcia, circuitos de retaguarda na saida
transformadores até 600V. Mantém seletividade qua
utilizados em conjunto com disjuntores em entratias
edificios, induastrias, circuitos de iluminaca
acionamento de motores, etc.

2.2.10 Fusiveis do Tipo DCRN / DCRS / DCPN / DCPSClasse RK:
Principais Caracteristicas

* Padrdo: NEMA (americano);
* Acdo: Retardado / Limitador
(com tempo de retardo);

* Tensédo: 250 V 4 600 V;

* Classe: RK-5/ RK-1;

* Corrente: 1/10 A a 600 A;
* Interrupgao: 200 kA;

Utilizados para protecéo de circuitos
de baixa e alta poténcia, como motores e
circuitos de iluminacéo com altos valores dgsin
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2.2.11 Fusiveis do Tipo DCJ / DCKJ — Classe J:
Principais Caracteristicas:

e Padrdo: NEMA (americano);

e Acéao: Limitador (com tempo
de retardo) / Répido;

* Tenséo: 600 V;

* Classe: J; & ==

* Corrente: 1 Aa 600 A, w m

* Interrupcéo 200 kA.

Utilizados para protecdo de motores,
relés, contatores, disjuntores e chaves. Também
utilizados em circuitos de distribuicdo para limitarrentes de curto circuito.

2.2.12 Fusiveis do Tipo Tracéo — Classe Especial:
Principais Caracteristicas:

* Acdao: Limitador de corrente;
* Tenséo: 600V a 1500 V;

» Corrente: 5 A a 1000 A;

* Interrupgao: 200 kA;

Os fusiveis do tipo tracdo sao limitadores de b&xado destinados a protecao de
sistemas de tracdo, como trens, trolebus e meh@s.desenvolvidos de acordo com a
particularidade de cada equipamento, obedecendoass caracteristicas elétricas. Por se
tratar de equipamentos especificos, a dimensaéudogis é desenvolvida de acordo com
a sua necessidade.

2.2.13 Fusiveis para Prote¢cédo de Cabos
DCBB /DCTB /DCTT:

Principais caracteristicas:

-
Padrao: NEMA (americano); B
Ac&o: Limitador de corrente; B

Tens&o: 500 V a 600 V; —

Tipos de fixacao:

DCBB ........... Barra — Barra W ‘| N
DCTB ........... Tubo — Barra ) ]

DCTT ........... Tubo — Tubo
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Bitolas: 40 a 750 MCM

Os fusiveis para protecdo de cabos séo limitadteresrrente para protecéo de
cabos eninstalacdes externas ou subterraneas

2.2.14 Fusiveis do Tipo DCF 9 (FORM 101) - FORM 101:
Principais caracteristicas:

* Padrdo: NEMA (americano);
* Acdao: Ultra-rapido;
 Tens&o: 130V /1200 V;

* Corrente: 1 A a 6000 A;

e Interrupcao: 200 kA
> -

Para protecdo de soft-starters, 3 -
inversores de frequéncia, relés de estado = Y <
solido, chaves estaticas, retificadores e ' e
semicondutores em geral ou qualquer N2 *‘-\“\'1
ozutro tipo de aplicacdo que exija um baixo £ '
it.

2.2.15 Dimensionamento de Fusiveis:

A escolha do fusivel é feita considerando-se aeotgrnominal do circuito a ser
protegido e a tensdo nominal da rede. Os circaek®sicos sdo dimensionados para uma
determinada carga nominal dada pela carga questenge ligar.

A escolha do fusivel deve ser feita de modo quéggeaanormalidade elétrica no
circuito fique restrita ao setor onde ela ocorsem afetar os outros.

Para dimensionar um fusivel, é necesséario levarcensideracdo as seguintes
grandezas elétricas:

Corrente nominal do circuito ou ramal;

Corrente de curto-circuito;
e Tensao nominal.
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2.3 Botoeira ou Botdo de comando:

Quando se fala em ligar um motor, o primeiro elemepie vem a mente é o de uma
chave para liga-lo. S6 que no caso de comandascekt “chave” que liga os motores,
normalmente €, diferente, de uma chave mais udesias que se tem em casa para ligar a
luz, por exemplo. A diferenca principal esta nafde que, ao se manobrar uma “chave
residencial”, ela assume uma posicédo e nela pecaangesmo quando se retira a pressao
do dedo. J& emchave industrial’ ou botoeira ha o retorno para a posicao de repous
através de uma molaetorno por mola), como pode ser observado na figura a seguir. O
entendimento deste conceito é fundamental parareanger o porque da existéncia de um
“contato de selo”no circuito de comando.

ACIONAMENTO

]

MOLA DE
RETORNO
NF
(DESLIGA)
: ' | , NA
....... S
—+-| U o

A botoeira faz parte da classe de componentes deaden‘elementos de sinals
Estes sao dispositivos pilotos e nunca sao usataspionar diretamente os motores.

A figura 2.1a mostra o caso de uma botoeira pamautazdo de 4 pdolos. O contato
N.A. (Normalmente Aberto) pode ser utilizado conmdo LIGA e o N.F. (Normalmente
Fechado) como botdo DESLIGA. Esta é uma forma eleanele intertravamento. Note que
o retorno é feito de forma automatica através de.niExistem botoeiras com apenas um
contato. Estas ultimas podem ser do tipo N.A. de..N.

Ao substituir o botdo manual por um rolete, temasehave fim de curso, muito
utilizada em circuitos pneumaéticos e hidraulicosteE2 muito utilizado na movimentacao
de cargas, acionado por toque no contato fisico eora peca ou uma embalagem, um
engradado, ou qualquer outra carga.

Outros tipos de elementos de sinais sdo os Tertossfressostatos, as Chaves de
Nivel e as chaves de fim de curso (que podem tetes).
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Todos estes elementos exercem uma agéo de codiBoteta, ou seja, liga / desliga.
Como por exemplo, se a pressdo de um sistema ratingivalor maximo, a acdo do
pressostato serd o de mover os contatos desligansistema. Caso a pressao atinja
novamente um valor minimo atua-se religando o mesmo

2.4 Relés:

Os relés sado os elementos fundamentais de manebreargas elétricas, pois
permitem a combinacdo de ldgicas no comando, beno @ separacdo dos circuitos de
poténcia e comando. Os mais simples constituenesgréh carcaca com cinco terminais.
Os terminais (1) e (2) correspondem a bobina deagéo. O terminal (3) é o de entrada, e
os terminais (4) e (5) correspondem aos contatogsnalmente fechado (N.F.) e
normalmente aberto (N.A.), respectivamente.

Uma caracteristica importante dos relés, como pedebservado na figura a seguir
€ que a tensdo nos terminais (1) e (2) pode seed M2 Vcc ou 24 k& enguanto
simultaneamente os terminais (3), (4) e (5) podatmathar com 110 34 ou 220 \&a, OU
seja ndo ha contato fisico entre os terminais @mamento e os de trabalho. Este conceito
permitiu o surgimento de dois circuitos em um plaghétrico:

i. Circuito de comando: neste encontra-se a interdace o operador da maquina ou
dispositivo e, portanto, trabalha com baixas ceeer(até 10 A) e / ou baixas
tensdes.

Circuito de Poténcia: € o circuito onde se encomtagd cargas a serem acionadas,
ii. tais como: motores, resisténcias de aquecimentee eatras. Neste podem circular
correntes elétricas da ordem de 10 A ou maisngiatensdes de até 760 V.

(@) NF
3 >
._
.
(5) NA

I

(1 (2)

Em um painel de comando, as botoeiras, sinalei@meoladores diversos ficam
no circuito de comando.
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Do conceito de relés pode-se derivar 0 conceiteaigatores, visto no proximo
item.

2.5 Contatores:

Para fins didaticos podemos considerar os contgatmmo relés expandidos, pois o
principio de funcionamento é similar. Conceituadédorma mais técnica, o contator € um
elemento eletro-mecanico de comando a distancia, woa Unica posicdo de repouso e
sem travamento.

Como pode ser observado na figura a seguir, o towrtansiste basicamente de um
ndcleo magnético excitado por uma bobina. Uma potadcleo magnético € movel, e é
atraido por forcas de acdo magnética quando a d@@bpercorrida por corrente e cria um
fluxo magnético. Quando néo circula corrente pelairia de excitacdo essa parte do ndcleo
€ repelida por acdo de molas. Contatos elétriomslis&ibuidos solidariamente a esta parte
moével do nucleo, constituindo um conjunto de cargandveis. Solidario a carcaca do
contator existe um conjunto de contatos fixos. Camtgunto de contatos fixos e méveis
pode conter contatos do tipo Normalmente abertd.jNou normalmente fechados (N.F.).

A1. - A2

(1) | ] (2)
(3) B L] {4)
= ]

5 I ] (65)
(.}— —é gl——. (NF)

Os contatores podem ser classificados como priisc{@dVv, CWM) ou auxiliares
(CAW). De forma simples pode-se afirmar que os aonés auxiliares tém contatos que
suportam uma corrente maxima de 10A e possuemad® dontatos, podendo chegar a 12
contatos. Os contatores principais tém correntamege até 600A. De uma maneira geral
possuem 3 contatos principais do tipo N.A., paraohea de cargas trifasicas a 3 fios.

Um fator importante a ser observando no uso dostmes séo as faiscas produzidas
pelo impacto, durante a comutacdo dos contatos. gssmove o desgaste natural dos
mesmos, além de consistir em riscos a saude hurAamtensidade das faiscas pode se
agravar em ambientes umidos e também com a qudetiiacorrente circulando no painel.
Dessa forma foram aplicadas diferentes formas dstegio, resultando em uma
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classificacdo destes elementos. A norma IEC 94présanta uma classificacdo em 4
categorias de emprego de contatores principais:

a. AC1: é aplicada em cargas com fator de potén€@i®5 (basicamente cargas
O6hmicas ou pouco indutivas), como aquecedoreneda resisténcia,;

b. AC2: é para acionamento de motores de inducdo amor bobinado,
motores de anéis com frenagem por contracorrent@ctmnamento por
pulsos, atendendo as seguintes condicoes:

* No fechamento o contator deve permitir estabel@cer corrente de
partida de até 2,5y

* Na abertura de interromper a corrente de partidaagensao da rede
nominal.

C. AC3: é aplicacdo de motores com rotor de gaiolacargas normais como:
elevadores, escadas rolantes, bombas, ventiladmesjas transportadoras
e compressores, atendendo as seguintes condicoes:

* No fechamento o contator deve permitir estabelecea corrente de
partida de até 7 yt

* Na abertura de interromper a corrente de partidausta tensédo da
ordem de 20% da tensdo nominal.

d. AC4: é para manobras pesadas, como acionar o metmducdo em plena
carga, reversao em plena marcha e operagao irgatmit

* No fechamento o contator deve permitir estabelecea corrente de
partida de até 7 yt

* Na abertura de interromper a corrente de partidbaastensédo da rede
nominal.

A figura a seguir mostra o aspecto de um contaiorun. Este elemento sera mais
detalhado em capitulos posteriores.
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2.6 Protecdo contra Sobrecorrentes:

Conforme dito anteriormente uma sobrecorrente élaquujo valor excede o valor
nominal de operacéo do circuito. Ela pode ser ciupar dois fatores:

» Curto-circuito: quando ndo existe uma resisténola impedancia) significativa
entre duas fases com diferencas de potencial. Mastea sobrecorrente excede em
muito a corrente nominal.

* Sobrecarga: ndo existe falha elétrica, mas um aomeéa carga. Excede em
algumas vezes o valor nominal e o seu efeito évoogpds o funcionamento do
circuito por um tempo longo, causando deterioraigimaterial isolante dos cabos.

2.6.1 O Relé Bimetalico:

O Relé é um equipamento de protecao térmica patialgpale motores que impede
gue a variagdo da amperagem queime o motor. ERipdsis dispositivos internos, sendo
um deles denominado compensado que impede queparaora do ambiente influencie
na temperatura interna do motor, e outro chamai@oedicial, que monitoriza a passagem
de corrente nas trés fases consecutivas do maotmitaheamente. Caso uma delas seja
interrompida, o relé desliga o motor e impede amaelo mesmo.

A protecdo contra sobrecarga é feita através deelemento bimetalico, como
mostra a figura a seguir. Quando se aumenta anterp®r efeito fisico de dissipacédo da
energia (efeito Joule) a junta bimetédlica se defoahrindo os contatos de passagem da
corrente elétrica. Este elemento pode ser adqud@forma separada, como no caso do
relé térmico, ou modernamente, vem acoplado ngantiises, permitindo economia de
espaco.
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barra de
desligamento

A protecdo contra o curto-circuito € feita atradésum elemento magnético, que
nada mais é do que uma bobina. A variacdo bruscamante cria um campo magnético
gue puxa o contato para baixo, abrindo o contateem@omo pode ser visualizado na
figura a seguir, de forma esquematica.

bome

— bimetalico

——cordoalha

"~ rontato mavel

|~ camara interrupgao
do arco

disparo magnético

bome

Ao selecionar um disjuntor, algumas caracteristtéasicas sdo importantes, tais
como:
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* Corrente nominal (In): valor de corrente eficaz que o disjuntor deve oamd
indefinidamente, sem a elevacdo da temperatura aacios limites
especificados;

* Tensdo nominal (Un):o valor da tensdo deve ser igual ou superior @rdaito
onde o disjuntor esté instalado;

» Capacidade de interrupcao (lcn):valor maximo da corrente que o disjuntor
pode interromper. Este valor deve ser igual a oter@resumida de curto
circuito no ponto de instalacdo do disjuntor;

e Curvas de disparo: Indicam o tempo que o disjuntor leva para inteperma
corrente quando esta ultrapassa o valor da nonumalexemplo é mostrado na
figura a seguir: note que quanto maior a correngan o tempo para a
interrupgao;

* Norma técnica: Indica a norma na qual o disjuntor foi projetads,principais
sdo NBR5361, NBR IEC 60898, NBR IEC 60947-2.

J’__:f,d isparo termico
TR

s

Idisparc magratico
i

L
* \
i ]
I
1 |
1 I
P 1
© @
1 |
I |
i 1
3 B 10 14 % I

* NuUmero de polos: os mais comuns sdo 1, 2 e 3 polos.

2.7 Relé Térmico de Sobrecarga:

Até pouco tempo a protecdo contra corrente de satgea era feita por um elemento
em separado denominado de relé térmico de sobeecBsge elemento, constituido por
uma junta bimetélica que se dilata ao ser peramrpdr um certo periodo de tempo, por
uma corrente de valor acima da corrente nominaleRemente os disjuntores passaram a
englobar esta funcéo e sendo assim os relés té&mécsobrecarga tem caido em desuso.
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2.8 Disjuntores:

Os disjuntores também estéo presentes em algustatagdes residenciais, embora
sejam menos comuns do que os fusiveis. A aplicdeatisjuntores normalmente interfere
com a aplicacdo dos fusiveis, pois os disjuntofiesedementos que também se destinam a
protecdo de circuitos contra correntes de curmitod. Em alguns casos, quando ha o
elemento térmico os disjuntores também podem dedes protecdo contra correntes de
sobrecarga.

A corrente de sobrecarga pode ser causada por Ubia ®levacdo na carga
mecanica, ou mesmo pela operacdo do motor em desetos ambientes fabris, onde a
temperatura € elevada.

A vantagem dos disjuntores é que permitem a redigado sistema apos a
ocorréncia da elevacdo da corrente, enquanto dgefsiglevem ser substituidos antes de
uma nova operacao.

Para a protecao contra a sobrecarga existe um mietégemico (bimetéalico). Para a
protecao contra curto-circuito existe um elemenagmético.

O disjuntor precisa ser caracterizado, além dosr@alnominais de tenséo, corrente
e frequéncia, ainda pela sua capacidade de inggoyupe pelas demais indicagbes de
temperatura e altitude segundo a respectiva namgrupamento de disjuntores, segundo
informacdes do fabricante, e outros, que podemnimib seu dimensionamento.

A figura a seguir, mostra o aspecto fisico dosudisires comerciais:

: ?i";l._i N
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2.9 Disjuntores-Motores:

Os disjuntores-motores tém como principal carastied ser uma solugdo compacta
para a protecdo do circuito elétrico (limitadorcderente) e manobra e prote¢cdo do motor.

Possuem alta capacidade de interrupcao, permitgwdo utilizacgdo mesmo em
instalacbes com elevado nivel de corrente de @imtaito. Asseguram total protecédo ao
circuito elétrico e ao motor através de seus difmes térmico (ajustavel para protecao
contra sobrecargas e dotado de mecanismo difet@ueiasensibilidade a falta de fase) e
magnético (calibrado para protecéo contra curtas+tds). Para essa protecdo o Disjuntor-
Motor deve exercer 4 funcdes basicas:

» Seccionamento: Sua fungéo é isolar da rede os tameduativos quando o motor
esta desligado e protege quando ha queima dedasastor;

* Protecdo contra curto-circuitos: Essa funcdo det@nterrompe, o mais rapido
possivel, correntes elevadas de curto-circuitos jrapedir a deterioracdo da
instalacao;

* Protecdo contra Sobrecargas: tem como funcéo detentes de sobrecarga e
interromper a partida, antes que a temperaturaatorne dos condutores fique
muito elevada e deteriore os isolantes;

e« Comutacdo: sua funcdo é ligar e desligar o motogepdo ser manual,
automatico ou a distancia. Possuem versdes comaguento através de botdes
ou por acionamento rotativo e indicacdo de dispdmp), permitindo ao
operador a visualizacéo do estado do disjuntor.

Tais disjuntores podem ser blogueados com cadeadcsimilar na posicao
"desligado”, garantindo assim a seguranca em Mmagigs.
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2.9.1 Caracteristicas Gerais:

Disparador Magnético: Através do disparador magnético, oferece protemgutra
curto-circuito da instalacdo e do motor, com diggato em
12 ou 13 vezes a maxima corrente da faixa de ajste
disjuntor-motor.

Disparador Térmico: O disparador térmico € ajustavel e responsavel petecao
contra sobrecarga e sensibilidade contra a faltdase da
instalagcdo e do motor conforme IEC60947-4-1, clagse
disparo 10.

Especificacéo: Para a especificacdo correta dos disjuntores-nwtare
importante certificar-se das correntes de servigoreinal do
motor a ser protegido. O ajuste de corrente naimlisj-motor
deve estar de acordo com a corrente de serviconadé
obterem-se todas as protecfes do mesmo.

Fixacao: Podem ser instalado através de fixacédo rapida dno tBIN
35mm ou com fixac¢do por parafuso através de adapfeide
acessorios).

Acessorios: Os conectores trifasicos permitem o acoplamentetalidos

disjuntores-motores aos contatores e minicontatores

As caixas de sobrepor permitem aos disjuntores{@e®to
serem instalados em ambientes externos, outrosaes
permitem a instalacdo do disjuntor-motor na porta na
lateral de painéis.

Bobina de Desligamento por Subtensdo, Bobina de
Desligamento a Distancia e Bloco de sinalizacaalidparo
sdo também acessorios disponiveis.

2.10 Simbologia grafica:

Até o presente momento mostrou-se a presenca desdéselementos constituintes
de um painel elétrico. Em um comando, para salreoastes elementos sdo ligados entre
si é necessario consultar um desenho chamado demacelétrico. No desenho elétrico
cada um dos elementos € representado através demnimolo. A simbologia é padronizada
através das normas NBR, DIN e IEC.

Na tabela a seguir apresentamos alguns simbolesentés aos elementos
estudados nos paragrafos anteriores
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Simbologia em comandos elétricos:

SIMBOLO

DESCRICAO

SIMBOLO

DESCRICAO

Botoeira NA

7

Botoeira NF

Botoeira NA com
retorno por mola

Botoeira NF com retorno

por mola

Contatos tripolares
NA, ex: contator de
poténcia

-7
|

Fusivel

Acionamento
eletromagnético, ex:
bobina do contator

-
B

Contato normalmente
aberto (NA)

Relé térmico

Contato normalmente
fechado (NF)

Disjuntor com
elementos térmicos €
magnéticos, protecad

contra correntes de
curto e sobrecarga

Acionamento
temporizado na ligacaag

Disjuntor com
elemento magnético,
protecéo contra
corrente de curto-
circuito

Lampada / Sinalizacéo

Transformador
trifasico

Motor Trifasico
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