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nplo de aplicagao Exemplos adicionais

Créditos

Automacao de sistemas

Introducao

@ A automacao consiste no uso de sistemas e de tecnologias de
informacéao para reduzir a utilizacdo de mao de obra na producgao de
bens e servicos;

@ No escopo da industrializacdo, a automagao € um passo avante a
mecanizagao;

@ A mecanizagao consiste na substituicdo da méo de obra humana e/ou
animal pelo uso de dispositivos mecéanicos.
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nplo de aplicagao Exemplos adicionais Créditos

Automacao de sistemas

Mecanizagéao x Automacao

@ A tabela a seguir apresenta uma comparacao simples entre o conceito
de mecanizagao e o conceito de automagao;

@ Vale ressaltar que nos processos automatizados, ha sempre um
operador que supervisiona o sistema de automacao.

Acao Mecanizagao Automacao
Oberacio O operador acompanha O sistema realiza e controla

perag e realiza parte do processo 0 processo

Escopo Nao ha repasse das atividades  Parte das atividades intelectuais

P intelectuais para o sistema é repassada ao sistema
. E de responsabilidade O sistema calcula a atividade
Qualidade . . .
do operador corretiva mais apropriada
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Introducéo Contatores mas elé plo de aplicagao Exemplos adicionais

00@000

Automacao de sistemas

Rudimentos de automacgao

@ Atualmente, a fonte primaria de energia da grande maioria dos
sistemas produtivos industriais utiliza é a energia elétrica;

@ A figura ilustra rudimentos de um sistema de automacéo, de forma

genérica.

Comando
da carga

Sinalizagédo
x

Fonte de
Energia

Carga
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Introdugéo

Automaca

Rudimentos de automacao

Acionamento e sinalizagao

Comando
da carga
. Sinalizagao
Fonte de
Energia
‘ Carga
+
lcarga + IIamp Icarga | lamp
Lampada
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Introducéo Contatores
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nplo de aplicagao Exemplos adicionais

Créditos

Acionamento e sinalizacao

E possivel efetuar o acionamento & distancia?

@ Uma das fomas que poderia ser empregada para o acionamento a
distancia esta ilustrada na figura;

@ No entanto, essa forma possui desvantagens (longos circuitos para
acionamento, confiabiliade, manutencao, etc.).

Fonte de

‘ Energia

K
learga * liamp

I/amﬁ
Lampada

Carga

+
lerzm U

lcarga ¢
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nplo de aplicagao Exemplos adicionais Créditos

Acionamento a distancia
Chaves comandadas a distancia?

@ Uma das fomas de solucionar as desvantagens da abordagem anterior,
€ dotar as chaves de acionamento a distancia

Comando

e sinalizacéo ’\
(9) I/amp
<|—1—|> ¢ % Lampada

Carga

Fonte de ’?

Energia

(9

—
| +1
carga lamp Icanga ¢
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Contatores

Contator (Chave magnética)

Aspectos construtivos

Contato N.F.
Contato N.A.
Parte movel
Mola

Bobina

Base fixa

Contato de alimentagéo
da bobina
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Contatores

Chave magnética

Principio de funcionamento

corrente
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Contatores Diagramas elé cemplo de aplicagdo Exemplos adicionais Créditos
[ Yol ( ofe

Circuitos elétricos

Tipos de circuitos

@ Quando a automacéo é efetuada por meio de contatores, usualmente
dividem-se os circuitos elétricos em:

@ Fontes: responsaveis pela alimentagédo da carga e, normalmente,
sdo monofasicas ou trifasicas;

@ Cargas: dispositivos elétricos utilizados nas instalacoes e,
normalmente, sdo monofasicas ou trifasicas;

@ Comando: responsaveis pela alimentacao das cargas, a partir
das fontes existentes;

@ Sinalizacao: dispositivos que indicam o estado de operagao das
cargas e, normalmente sao lampadas de sinalizacao, alarmes,
etc.
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Contatores Diagramas elé cemplo de aplicagdo Exemplos adicionais Créditos
fol Y ofe

Circuitos elétricos

Tipos de circuitos

@ Os elementos de comando e sinalizagao normalmente consomem
poténcia bastante reduzida, quando comparados com as cargas;

Acao Sistema Poténcia
monofasica e/ou
Fonte o elevada
trifasica
Comando monofasico baixa
Sinalizagdo  monofésico baixa

@ Os contatos que conectam a fonte a carga sdo denominados contatos
principais, os demais s&o denominados contatos auxiliares.
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Contatores Diagramas elé cemplo de aplicacao Exemplos adicionais

Chave magnética

Acionamento de cargas

Lampada Botéo

|Iamp l
N Comando e X
) Sinalizagao

N
)
Y
W,
Y

/s

Fonte

Carga J
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Contatores Diagramas elétricos aplicagéo Exemplos adicionais Créditos

Q00®000000

Diagramas esquematicos

Normatizacao

@ As normas empregadas para a representagao dos elementos de
automacao sao:

@ |[EC 60617:2001 - Graphical Symbols for Diagrams (International
Electrotechnical Commission);

@ |EEE Std 315-1975 (Reaffirmed 1993) - Standard Reference
Designations for Electrical and Electronics Parts and Equipments;

@ ABNT 12523:1992 - Simbolos graficos de equipamentos de
manobra e controle e de dispositivos de protecao (Cancelada em
08/11/2012 e provavelmente substituida pela IEC60617).
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Introdugao Contatores Diagramas elétricos Exemplo de aplicacao Exemplos adicionais Créditos

DO00@®00000

Diagramas esquematicos
IEC60617:2001 - Graphical Symbols for Diagrams

Bobina Temporizador Relé Térmico Botdes
Ao desligar
a bobinagJ N N'A',
e
Contatos automatico
Ao ligar
NA- N e N.F. N.F.

Lampada Botao Fusivel

Ao ligar e |
® Ao desligar ’A} Manual
a bobina
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Exemplos adicionais Créditos

Contatores Diagramas elétricos emplo de aplicagao

Diagramas esquematicos

Exemplo de aplicagéo

Fase A

Fase B

Fase C
Neutro — []

U
N
el
[
>
-_—
>
N

i Botéo "Liga"
‘ [—7 Botéo "Desliga"

& [ et

Qz
R
Q
Q
Q
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Contatores Diagramas elétricos mplo de aplicag Exemplos adicionais

000

Separacéao entre circuitos

Poténcia, comando e sinalizacao

Fonte de Energia Comando da carga
Fase A Fase = Fase _E_|
F ! ! Botéo "Liga"
ase B A2 Al
C1 C1
Fase C
Botéo "Desliga”
00 )
P1) P2 ) P3
i € € Neutro Neutro
Sinalizacao

Carga
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Contatores Diagramas elétricos cemplo de aplicagdo Exemplos adicionais Créditos

o ) O®00

Dispositivo de protecao térmica

Aspectos construtivos

@ O dispositivo de protecao térmica € um elemento, que é concectado em
série com 0s contatos principais do contator;

@ Além disso, esse elemento possui um contato normalmente fechado,
que é conectado em série com a bobina do contator;

@ Quando o dispositivo de protecao térmica percebe a presenca de
sobrecorrente, seu contato série abre, desenergizando a bobina do
contator;
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Contatores Diagramas elétricos cemplo de aplicagdo Exemplos adicionais Créditos

o Yele] Yo

Dispositivo de protecao térmica

Aspectos construtivos

@ O dispositivo convencional determina a presenca de sobrecorrente por
meio de pares bimetalicos que se aquecem quando da passagem de
corrente acima da nominal,

@ Normalmente ndo é possivel religar esse dispositivo instantaneamente,
nem remotamente.
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Introdu Contatores Diagramas elétricos mplo de aplicacéo Exemplos adicionais Créditos

Dispositivo de protecao térmica

28 27 95 95, 96: contatos NF
97, 98: contatos NA

Botdo de rearme

I

i Lamina bimetalica de

. compensagio

|

i I,

. ) Laminas

1 1 A a bimetélicas
41 principais

LITI L2T2 L3T3
Ajuste de corrente
Adaptado da revista O Setor Elétrico, outubro de 2009
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Condutores  Capacidade de condugao de corrente Dispositivos de protegao Elos fusiveis Disjuntores ~ Coordenagao

Elos fusiveis
Definigdes

@ Elos fusiveis sdo dispositivos de protecao constituidos por elemento
condutor, de composigao especial, dimensionado de modo a fundir com
intensidade de corrente especificada;

@ O processo de fusdo ocorre em um intervalo de tempo bem
determinado;

@ O calor para a fusao provém da corrente que o atravessa, por efeito
Joule;

@ Os tipos de fusiveis mais comuns, utilizados em instalacdes elétricas
de baixa tenséo, séo: tipo rosca; cartucho (faca ou virola); diazed; e
NH, que possui alta capacidade disruptiva.
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Elos fusiveis

Elos fusiveis

Tipo rosca

@ A figura a seguir ilustra um fusivel do tipo rosca.

http://hifusi.com.br
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Condutores  Capacidade de condugao de corrente Dispositivos de protega Elos fusiveis Disjuntores

Elos fusiveis

Fusivel cartucho do tipo virola

@ A figura a seguir ilustra um fusivel cartucho do tipo virola.

7 l*’
http://hifusi.com.br
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Condutores  Capacidade de condugao de corrente Dispositivos de protega Elos fusiveis Disjuntores ~ Coordenag

Elos fusiveis

Fusivel cartucho do tipo faca

@ A figura a seguir ilustra um fusivel cartucho do tipo faca.

ma |

http://hifusi.com.br
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Elos fusiveis

Elos fusiveis
Tipo diazed

@ A figura a seguir ilustra um fusivel do tipo diazed.

http://portuguese.alibaba.com
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Condutores  Capacidade de condugao de corrente Dispositivos de protegao Elos fusiveis Disjuntores ~ Coordenagao

Elos fusiveis
Tipo NH

@ A figura a seguir ilustra um fusivel do tipo NH, que possui alta
capacidade disruptiva.

http://www.eletricapaulista.com.br/
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Condutores  Capacidade de condugao de corrente Dispositivos de protegao Elos fusiveis Disjuntores ~ Coordenagao

Caracteristica de operacao dos fusiveis

Curva “Tempo vs. Corrente”

@ A curva “Tempo vs. Corrente”, ilustrada na figura, descreve o
comportamento genérico de um dispositivo de protegéo do tipo fusivel.

)
°
Q
; |
E \
\\\
t I —
minimo ——
=T >
Corrente maxima corrente - [A]

de carga
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Condutores Capacidade de condugao de corrente Dispositivos de protegao Elos fusiveis Disjuntores Coordenagao

Disjuntores

Definicbes

@ Disjuntores de baixa tenséo (quicklags) sao dispositivos do tipo no
fuse, pois interrompem o circuito pela abertura de uma chave;

@ Possuem dois elementos que “percebem” a ocorréncia de
sobrecorrente devido a sobrecarga ou curto-circuito:

@ Elemento térmico: responsavel pela deteccao de eventos de
sobrecarga de longa duragéo;

@ Elemento magnético: responsavel pela detecgéao de eventos de
curto-circuito.

@ Além desses elementos, os disjuntores possuem uma chave e uma
camara de extingao do arco elétrico que se forma durante a abertura da
chave.
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Aspectos construtivos

Arranjo tipico

@ A figura ilustra o arranjo de um disjuntor de baixa tensao.

1) Alavanca de acionamento

2) Mecanismo de atuagao

3) Contatos elétricos

4) Terminais

5) Par bimetalico e cordoalha de cobre
6) Parafuso de calibragédo

7) Eletroima

8) Camara de extingdo de arco

http //len.wikipedia.org/wiki/File:Circuitbreaker.jpg
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Dispositivos de protegao Elos fusiveis  Disjuntores  Coordenagao

Condutores Capacidade de condugao de corrente

llustracado das atuacdes térmica e magnética

"Manual de instalagdes elétricas”, Julio Niskier
—> Eletroima

|(curto-circuito)

!

—
<<<<<<<<<<<<<<<<<<<|:|

!

Bimetalico
(sobrecarga) Contatos
(Ligado/desligado)

-

<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<|:|

KL ¢ e
@
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Exemplo de aplicagao Exemplos adicionais Créditos
[ Jololele]

Exemplo de aplicacao

Portdo de garagem

@ Deve-se comandar um motor para abertura e fechamento de um portéao
de garagem, a partir de quatro pontos distintos e considerando a
seguinte légica de funcionamento;

@ Quando o portao estiver fechado e houver um acionamento para a sua
abertura, ele deve abrir totalmente e 0 motor deve desligar quando isso
ocorrer;

@ Da mesma forma, quando o portédo estiver aberto e houver um
acionamento para o seu fechamento, ele deve fechar totalmente e o
motor deve desligar quando isso ocorrer;
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Exemplo de aplicagao Exemplos adicionais Créditos
(o] Yololo]

Exemplo de aplicacao

Portdo de garagem

@ Quando a porta estiver abrindo, deve acender uma luz verde nos
pontos de comando;

@ Quando a porta estiver fechando deve acender uma luz amarela nos
pontos de comando;

@ Caso haja atuacédo do elemento térmico e o motor desligar, deve
acender uma luz vermelha nos pontos de comando.
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Exemplo de aplicagdo

(e]e] lele]

Exemplo de aplicagao
Portédo de garagem
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Contatores Diagramas elétri Exemplo de aplicagao Exemplos adicionais Créditos

(e]e]e] o]

Portao de garagem

Circuito de forca

Fonte de Energia

Fase A

Fase B

Fase C

P2 )| P3 P1) P2 ) P3
C1 | C1 C2| C2 | C2

Qu
|
|
|
|
|
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Intro

du

Contatores

Diagramas elétricos

Portao de garagem

Circuitos de sinalizacdo e comando

Exemplo de aplicagdo

(e]e]ole] )

Exemplos adicionais

Fase Fase —
Al = [ ;u\'
! A3 A3 A2
C1 c2 T
Botéo "Desliga"
N I )
Botao "Abre" Botdo "Fecha"
Al Al
i c2
Fim de curso Fim de curso
"Aberto" "Fechado"
Verde Amarelo| Vermelho
A2 A2
Cc2 C
c1 c2
Neutro Neutro

EPUSP
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Exemplos adicionais

@ Circuito 1: Acionamento de um motor M, de acordo com as seguintes
especificagoes:
@ O motor deve ser energizado 5 segundos apos a energizacéao de
uma resisténcia R;

@ A resisténcia deve ser acionada por um botéo e desligada por
outro botao;

@ A resisténcia deve ser desligada automaticamente em caso de
sobrecarga;

@ Devera haver quatro sinalizacoes:
@ Resisténcia e motor desligados;
Circuito 1 @ Resisténcia ligada;
@ Motor desligado;
@ Sobrecarga na resisténcia.
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Liga j c1 c1 D c2 ci

il

c2

0

0

Circuito 1

Circuito 3 (timeout)

Final
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Liga

resisténcia c1 e | [ e
11 12 L3
o™e

il

0

0

Circuito 1

Circuito 3 (timeout)

Final
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Liga

c1

il

i

c1

c2 c1

c2

0

0

Circuito 1

Circuito 3 (timeout)

Final
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Desl
—

Liga c1 c1 D c2 c1 c2 =

JB oW 2400

A bobina do contator C1 é acionada, e os contatos NA e NF de C1 se movimentam, inclusive os que
energizam a resisténcia R. Os contatos de D se movimentam apés 5 s.

=
=

0

0

Circuito 1 o ﬁ’ E‘T’ ‘ ﬁ’ e e e
Circuito 3 (timeout)
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Liga

il

c1

i

c1

c2 c1

D contando tempo...

c2

0

0

Circuito 1
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Liga

il

c1

i

c1

c2 c1

D contando tempo...

c2

0

0

Circuito 1
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Liga

il

c1

i

c1

c2 c1

D contando tempo...

c2

0

0

Circuito 1

EPUSP

Eletrotécnica Geral

c2

c2

32



Liga

il

c1

i

c1

c2 c1

D contando tempo...

c2

0

0

Circuito 1
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Desl

Liga

o[Je !

O contato NA de D energiza a bobina C2, cujos contatos energizam o motor M.

=
=

b

c1

s

c2 c1 c2 =

X X X

0

0

Circuito 1

Circuito 3 (timeout)

EPUSP

4
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Liga

c1

il

c2

0

0

Circuito 1

Circuito 3 (timeout)

Final
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c1

s

[ mm 2460

Caso haja sobrecarga detectada pelos elementos térmicos, o contato NF do térmico se movimenta.

=
=

0

0

Circuito 1
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Desl

>
Liga j e1 1 D c2 @ c2

e 222 e

Enquanto o contato NF nao for normalizado (com o rearme local do térmico), ndo sera possivel

ligar a resisténcia.

=
=

0

0

Circuito 1 5’ o8 ‘ }51 -
'
Circuito 3 (timeout)
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@ Circuito 2: Acionamento de dois motores M1 e M2, com protecao
contra sobrecarga. M2 s6 pode ser acionado se M1 estiver em
funcionamento. Porém, ap6s M2 estar em funcionamento, M1 pode ser
desligado sem causar o desligamento de M2.

@ Sinalizacoes:

@ S1: M1 e M2 em funcionamento;
@ S2: Apenas um dos dois motores em funcionamento;
@ S3: Sobrecarga em M1 ou M2.

Circuito 2
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D1 D2 II
z z
2] : 1
T
}Cl c1 c1 =
c2 c2
1 N\ c1 2 |\
c2 c2
c1
51 52 53
o[Jo o
=
=
=
=
==

Circuito 2

Circuito 3 (timeout)

Final
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¢1

Nao se consegue partir o motor M2 se o motor M1 estiver desligado.

Circuito 2

=

Circuito 3 (timeout)

Final
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Circuito 2

Circuito 3 (timeout)

Final
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Circuito 2

Circuito 3 (timeout)

Final
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0

o[Jo

O primeiro motor a ser partido é o M1.

Circuito 2

=

Circuito 3 (timeout)

Final
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0

D1 D2 II

c1 c1 c1 = 2

11 c2

e 1
T

c2 c2

0

Circuito 2

Circuito 3 (timeout)

Final
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0

D1

T
c1 c1 c1 = =

c2

c2 c2

0

Circuito 2

Circuito 3 (timeout)

Final
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Circuito 2

0

2

o[Jo o
Apoés M1 em funcionamento, pode-se partir M2.

=

T
c1 c1 c1 = =

c2 c2

Circuito 3 (timeout)

Final
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D1

D2

c1

c2

c2 c2

0

Circuito 2

Circuito 3 (timeout)

Final
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0

2

0

T
c1 c1 c1 =

c2 c2

Circuito 2

Circuito 3 (timeout)

Final
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@ Circuito 3: Acionamento de um motor M, de acordo com as seguintes
especificagoes:

Circuito 3

EPUSP

o motor sé pode ser energizado se uma resisténcia R estiver em
funcionamento;

apo6s 5 segundos de funcionamento do motor, a resisténcia pode
ser desligada;

para economizar energia, caso a resisténcia fiqgue energizada por
10 segundos, sem que haja acionamento do motor, ela deve ser
desligada automaticamente;

a resisténcia deve ser desligada automaticamente em caso de
sobrecarga;

o motor deve ser desligado automaticamente em caso de
sobrecarga;

sinalizac¢des individuais de funcionamento e sobrecarga para
resisténcia e motor.
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Circuito 3

EPUSP
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D1 D2 D2 c1
c2
DR DM c1
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"
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aln
8=

DR[iJ DM EE c1 c2
/ Eavi
Eij e GO BE Q ® Q Q

ODO ) s L1 L2 L3 L4

A resisténcia R pode ser acionada nessa situacao inicial.
O motor ainda na@o pode ser acionado.

g =

"
o B it a
Circuito 3
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Circuito 3

c1
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il

D1 D2
c2
DR DM

* 3
c2

T
w Ljﬁcz

I C1
/

SOEOET B

e @
L1

c1

=)

aln

O acionamento do motor M pode acontecer enquanto R estiver energizada.

8=

.
Circuito 3

c1
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c1
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D1 D2
c2
DR DM

JEEE L B8 @ )

D1 contando tempo...
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Circuito 3
Circuito 3 (timeout)

c1
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D1 contando tempo...
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Circuito 3
Circuito 3 (timeout)

c1
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D1 contando tempo...
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Circuito 3
Circuito 3 (timeout)
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Enquanto R estiver ligada, M é ligado com sucesso.
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Apos 10 segundos, o temporizador D1 abre seu contato NA. Porém,
a resisténcia permanece ligada até a contagem de tempo de D2.
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Apos o motor M estar em funcionamento por 5 segundos, a resisténcia
é desligada automaticamente.
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A seguir: verificacdo de desligamento de R ap6s 10 segundos (timeout).
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Esgotado o tempo definido por D1, antes de M ser acionado!
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