Curso Técnico em Mecatrénica e

Instalagdes Elétricas — Dispositivos de Comandos

DIAGRAMA

Denominamos diagrama o desenho esquematico que nos mostra como sao feitas as ligagoes do cir-
cuito de partida direta. Este desenho mostra de forma detalhada, as interligacoes, conexoes, aparelhos e
dispositivos relacionados, detalhes e tipo de rede de alimentacao, sua instalagao e interconexoes.

Nele é possivel ver ainda a instalagao elétrica, suas partes ou detalhes, através do uso de simbolos grafi-
cos, definidos pelas normas ABNT NBR 5259, ABNT NBR 5280, ABNT NBR 5444, ABNTNBR 12519, ABNT NBR
12520 e ABNT NBR 12523.

Nas instalagoes elétricas, os diagramas representam as interligagoes entre os diversos dispositivos elé-
tricos. Sao desenhos elétricos conhecidos como circuitos de comando e circuitos de poténcia, também
chamados de circuitos de forga.

O diagrama de comando é um desenho esquematico dos circuitos elétricos e demonstra de forma clara
0s seguintes aspectos:

a) Funcionamento sequencial dos circuitos;

b) Os elementos presentes no circuito e as fungdes a eles atribuidas; bem como, as suas interliga-
¢oes, conforme as normas estabelecidas;

¢) Permite uma visao clara dos aspectos do circuito, possibilitando uma analise das partes ou do
conjunto como um todo;

d) Permite identificar e localizar os componentes do circuito.

Para uma melhor identificagao da fungao dos elementos de um circuito elétrico mostrados em um dia-
grama, o mesmo é dividido em duas partes: o circuito de forca e o circuito de comando:

a) Circuito de forga: é responsavel pela alimentagao do motor através dos seus terminais ou cone-
xoes ligados a rede elétrica;
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b) Diagrama de comando
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Visualizagao dos dispositivos representados no esquema elétrico entendendo a légica de fungao de

cada um destes dispositivos.

Ja na alimentacgao (L1-L2), a energia vem através dessa fase L que possui a prote¢ao do fusivel F21 e
verificando, logo abaixo, aparece o contato do relé térmico 92/96 - F7 que tem a fungao de interromper o

circuito no caso de surgimento de sobrecorrente.
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4.2.1 BOTOES

Os botdes possuem contatos que podem ser: normalmente abertos (NA) e
normalmente fechados (NF):

a) contatos normalmente abertos sdo conhecidos como contatos MA ou conta-
tos que se fecham (fechadores). Em inglés, se usa a sigla NO (Normally Open); e

b) contatos normalmente fechados sao conhecidos como contatos NF ou con-
tatos que se abrem (abridores). Em inglés, se usa a sigla NC (Normally Closed).

A norma MBR [EC 60947-4 (2008) trata de dispositivos de manobra e comando
de baixa tensao e é utilizada pelos fabricantes para a identificacdo dos terminais
dos dispositivos de comandos elétricos.

Para identificagdo dos terminais dos botdes, a norma usa dois digitos para cada
contato NA ou NF. O primeiro digito da identificagao, que é a dezena, significa a
sequéncia, a ordem de numeracao do contato: 1° contato, 2° contato e assim por
diante; o segundo digito, a unidade, significa a fungao, ou seja, o tipo de contato,
se ele é NA ouse é NF. Se no segundo digito tivermos 1 e 2, significa que o contato
& NF e se for 3 e 4, significa que & NA.

Na figura a sequir, vocé pode observar a aplicacao das normas de identificacao
dos terminais dos contatos NA e NF.
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(ordem do contato)

19 2° 3° 4° contato
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Figura 35 - ldentificacio dos terminais dos contatos NA & NF de botdes
Fonte: SEMAI-SF (2013

O desenho da figura a seguir ilustra internamente a parte mecanica de aciona-
mento de um botdo e seus dois contatos, um NA e outro NF.

botao sem botao acionado
acionamento (repouso) manualmente
botao tipo
cngumeln contato NF
i .
bornes bornes ]I
S e
contato NA
mola

Figura 37 - Disposic3o interna dos contatos deum botio de comando
Fonte: SEMAI-SF (2013

Encontramos diversos tipos de botdes para painel de comando, tais como: bo-
tdo com trava, pulsador e giratdrio. Observe o quadro a sequir.

ALERTA portanto, verifique o projeto antes de fazer a instalacao
para nao colocar em risco a seguranca das pessoas.

@ FIQUE A cor de cada botao tem um significado especifico,
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i-Tipos de botes

BOTAO SIMBOLOGIA

MER 12523
MER 12519

|EC 60817-7

MER 12523
|[EC 60617-7

MER 12523

|EC 50817-7

MER 12523

|EC 60817-7

CARACTERISTICAS

0 botao com trava possul
um acionador tipo*cogu-
melo® que é travadeo quando
pressionado, e 56 destrava
quando o usuaric gira o
acionader no sentido anti-
-horario.

Esse botdo & instalado em
um ponto de facil acesso e
o mais proximo possivel do
local onde fica o operador
da maquina, para permitir
um facil acionamento.

Este botdo é usado como é o
de emergéncia.

0 botao pulsador € aconado
manualmente e retorna por
mola, & o tipo de botao mais
utilizado nos comandos de
magquinas. Seu uso & geral.

0 botao giratorio, ou chave
giratéria, & fabricado com
duas ou trés posiches, retor-
navel por mola ou com trava
(fixo). Encontramos ainda
com ou sem posicao de zero
central.

E bastante utilizade em
comando para desloca-
mento de partes maveis de
magquinas e para ajustes de
posicao.
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CONTATORES

Os contatores sao chaves eletromagnéticas destinadas a ligar ou desligar car-
gas elétricas (tipo lampadas, motores, valvulas, entre outras cargas) ou, como de-
fine a norma NBR IEC 60947-4-1(2008, p. 1): “os contatores sao destinados a fechar
e abrir circuitos elétricos” Uma grande vantagem desse dispositivo é permitir o
acionamento a disténcia, por comando remoto. Veremos, a seguir, os tipos e as
principais caracteristicas desses dispositivos voltados a instalacdo em painéis de
comandos industriais.

CONTATORES PRINCIPAIS OU DE POTENCIA

O contator principal é utilizado para comandar cargas do circuito principal,
também conhecido por circuito de poténcia, tais como motores elétricos, resis-
téncias de fornos, transformadores, geradores entre outros. Na drea industrial ele
é muito utilizado em painéis elétricos no comando das maquinas. A figura a se-
guir apresenta alguns exemplos de contatores para acionamento de motores.

- Modelos de contatores
Fonte: WEG (2013)
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Um exemplo bem simples de aplicagdo ocorre em sistemas de abastecimento
de dgua. Para acionarmos o motor da bomba de abastecimento a distédncia preci-
samos de um contator trifasico. O funcionamento é o seguinte: quando o usudrio
aperta um botdo no painel, a bobina do contator é energizada e produz um cam-
po eletromagnético que puxa o nlcleo mével e o conjunto de contatos moveis,
que, quando se fecham, enviam energia para ligar o motor trifasico e, entao, a
bomba inicia o deslocamento de d4gua para a caixa.

Os contatores sao compostos basicamente de: nucleo magnético fixo e mével,
bobina eletromagnética, contatos fixos e moveis, bornes ou terminais, molas e o in-
vélucro externo ou carcaca. Vieja a seguir as principais partes internas de um contator.

contato movel ~ borne

>

nlicleo
magnético
movel

contato fixo

nucleo
magnético
fixo

bobina
eletromagnética

mola

| - Composic 3o intema de um contator
Fonte: SEMAI-SP (2013

Para executar a instalacao, é importante que vocé conheca a identificacdo dos
terminais dos contatos e da bobina dos contatores, indicada na norma NBR IEC
60947-4 (2008).

A identificacdo dos terminais das bobinas é representada por um cédigo al-
fanumérico, ou seja, formado por letras e ndmeros. Veja o exemplo a seguir.
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Al

simbolo com

terminais Al e A2 terminais A1 e A2 identificacao
da bobina da bobina dos terminais
(lados opostos) (no mesmo lado) AleA2

- Terminais de conexdo Al e A2 da bobina dos contatores
Fonte: WEG (2013)

Quando a bobina for de tensao alternada e a alimentagao da rede tiver um
condutor fase e outro neutro, devemos conectar o fase no A1, e o neutro no A2.
Se o sistema de alimentacao tiver duas fases, ligamos a primeira fase no terminal
A1 e a segunda no terminal A2. No caso de a bobina ser de tensao continua, é
interessante conectar o positivo no A1, e o negativo, ou GND ou 0V, no A2.

Os terminais dos contatores principais ou de poténcia, de acordo com a mes-
ma norma, sao identificados pela seguinte sequéncia: um nimero, uma letra
maitscula e um numero. Observe a figura a seguir.
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nuimero do primeiro terminal
(entrada) de poténcia do contator (Impar) primeiro condutor da rede (L1)

1/L1

2/T1

namero do primeiro terminal (de salda) primeiro condutor (T1) a serc
de poténcia do contator (par) onectado ao terminal 2 da carga

- Terminais de conexdo dos contatores de poténda
Fonte: WEG (2013)

Para conectar os terminais de poténcia do contator no circuito principal, vocé
deve conectar os fios que vém da rede elétrica nos terminais 1/L1,3/L2 e 5/L3, e
nos terminais 2/T1, 4/T2 e 6/T3, ligando os fios que vao para a carga.

Na figura a seguir, vocé vé um detalhamento do significado dos numeros e
letra de identificagcao das entradas da rede e saldas para a carga.

A simbologia de um contator principal com bobina e contatos pode ser vista
na figura a seguir.
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Simbologia

3

2/n1
o
6/|/ﬁ5

Al

NBR 12523

IEC 60617-7

- Simbologia de um contator de poténcia
Fonte: SEMAISFP (2013)

Os contatores de poténcia também sao chamados de contatores de forga ou
de circuito de forga.

CONTATORES AUXILIARES

Os contatores auxiliares, ou de comando, sao aqueles usados para ligar e
desligar circuitos de baixa poténcia, pois tdm capacidade de corrente da ordem
de no méximo 10 A. Sao utilizados, também, para fazer a légica de comando, acio-
nando bobinas dos contatores de poténcia, lampadas do painel e solenoides (bo-
binas) de valvulas.

A identificacdo da bobina do contator auxiliar € igual a do contator de potén-
cia, e a identificagdo de seus terminais segue a mesma norma vista anteriormente,
MNBR IEC 60947-4 (2008). Observe a figura da sequéncia.
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contatos NAs  contatos NFs
normais normais
abertos fechados

(ordem do contato)
1°2°3°4° contato

tipo do contato
NA=3e4
13 21 33 41 NF=1e2

4l

14 22 34 42

contatos le conl;tos NFs

normais normais
abertos fechados

- Identificagdo dos terminais dos contatores awxiliares
Fonte: WEG (2013)

Vocé pode ver a simbologia do contator auxiliar na figura a seguir.

Simbologia

NBR 12523

IEC 60617-7

- Simbologiade um contator auxiliar
Fonte: SENAI-SP (2013)
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Nunca utilize contatores auxiliares para acionamento

de cargas de poténcia, tal como motores elétricos. Caso
@ FIQUE isto ocorra, ao acionar a carga, o contator pode “colar”

ALERTA ou fundir seus contatos, fazendo com que quando o bo-
tao desliga for pressionado, o motor permanega ligado,
gerando risco de acidentes.

Quando necessitamos de mais contatos de comando do que o contator dis-
po6e, podemos acrescentar blocos aditivos de contatos em alguns modelos de
contatores. Observe exemplos na figura 47.

- Blocos adicionais para contatores
Fonte: WEG (2013)

Os blocos adicionais mais comuns sao: 2 NAs, TNA e 1NF e, em um mesmo
bloco: 2NAs mais 2 NFs, ou ainda 4NAs.

| RELES

Relés também sao chaves eletromagnéticas destinadas a ligar ou desligar car-
gas elétricas, porém menores que os contatores. Sdo destinados ao acionamento
de cargas de pequeno porte, tais como lampadas, LEDs, bobinas de contatores,
valvulas e outros dispositivos eletroeletrdénicos.

Os relés possuem contatos que podem ser tipo NA ou NF, ou ainda contato
tipo comutador, também conhecido por contato reversivel. Esse contato possui
um terminal comum, um NA e outro NF. Veja exemplos de relés e suas simbolo-
gias na figura a seguir.
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Figura 48 - Tipos de relés suas simbologias
Fonte: SEMAISP (2013)

Encontramos relés com bobina alimentada por tensao continua (VCC) ou al-
ternada (VCA). Isto permite uma grande variedade de aplicagGes. Esses relés sao
muito utilizados nas dreas industrial e automeotiva.

O relé de estado sélido ou contator de estado sélido & um dispositivo ele-
trénico para acionamento de cargas elétricas de poténcia, tais como motores, for-
nos de resisténcia entre outras. Ele tem a mesma funcao que um contator: receber
a tensao de comando e transferir a tensao das entradas de poténcia para as saidas
que acionam a carga. Ele nao possui contatos fisicos que se fecham ou se abrem,
pois o acionamento & eletrbnico.

Esses relés t&m longa vida atil por nao terem desgaste mecanico. Nao geram
ruido sonoro durante o acionamento da carga e seu consumo & bem menor que
0 do contator. Eles sao fabricados com um invélucro metélico para dissipar calor
e nao sobreaquecerem. Podem também ser instalados diretamente na placa de
montagem do painel de comando para facilitar a dissipacao do calor gerado. Veja
um modelo na figura a seguir.
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TEMPORIZADORES

O temporizador tem a funcao de temporizar, como o préprio home sugere
“contar tempo’, ou seja, ele controla eletronicamente o tempo de abertura ou de
fechamento de seus contatos.

Alguns modelos temporizam quando sao energizados, e outros quando sao
desenergizados. Eles possuem os terminais A1 e A2 para conexao dos condutores
que fazem a energizagao da parte eletronica e terminais para conexao dos conta-
tos de comando do temporizador. Veja a figura a seguir.

- Temporizador eletrénico com contatos comutadores
Fonte: SENAI-SP (2013)

Um temporizador possui elemento de comando e contatos de acionamento.

O elemento de comando do temporizador - que chamaremos aqui de “bo-
bina eletrdnica’, por conter um circuito eletrénico que faz a funcao semelhante
a de uma bobina de um relé - é a parte eletrénica que é responsavel por fazer a
contagem do tempo e a atuagao dos contatos do temporizador. Os contatos de
aclonamento, por sua vez, sao responsaveis por gerar as mudangas no comando
da maquina.

Os temporizadores sao representados por simbolos, sendo que um tempori-
zador temporizado na energizagao, por exemplo, tanto na norma ABNT quanto
na [EC, tem suas “bobinas eletrénicas” representadas pelo mesmo simbolo. J4 os
contatos, de acordo com ABNT, sdo tratados de forma diferenciada e depende
muito da interpretacao do usuario.
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Messe sentido, a norma IEC 60617-7 (2012) utiliza uma forma de mais facil in-
terpretagao: tanto o simbolo da “bobina eletrénica” quanto o de contato infor-
mam se o temporizador é do tipo que atua na energizacao ou na desenergizagao.
Assim, se em um diagrama vocé ver um contato de um tempeorizador qualquer, s6
pelo simbolo do contato vocé ja reconhece o tipo de temporizagao, se na energi-
Zagao ou desenergizagao, nao importando se esse contato é NA ou NF.

O quadro a seguir resume a simbologia dos temporizadores.

' -Temporizadores

COMPONENTE (PARTE) SIMBOLOGIA m

—_
L=
Elemento de comando do E NBR 12523
tempaorizador ativado
; B na IEC 60617-7
energizacao =
I
Contatos do te izad
cfan atos do mpic:rlz_a or IEC 60617-7
ativados na energizagao
—
=T
Elemento de comando do MNBR 12523
temporizador ativado
adara na . IEC 60617-7
desenergizacao
™~
=T
Contatos do temporizador
ativados na dessnergiza- |IEC 60617-7

CaD

Muitos modelos de temporizadores possuem contatos comutadores ou rever-
siveis. Nesse caso, o terminal identificado por 15 € o terminal comum, de modo
que os terminais 15 e 16 fazem a fungao de contato NF, e os terminais 15 e 18
fazem a fun¢ao de contato NA.
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Quanto a instalacao fisica em painéis de comando, os temporizadores pos-
suem encaixe para trilho DIN 35 ou orificios para fixacdo por parafusos.

Aoinstalar qualquer dispositivo de comando, leia o manual do fabricante. Nele,
vocé encontra informagdes técnicas importantes para uma correta instalagao.

4.2.2 CHAVES FIM DE CURSO

As chaves de fim de curso, também conhecidas por interruptor de posi¢do, ou
por limite, foram criadas para“avisarem” ao comando quando o came da maquina
atinge uma determinada posi¢ao no curso de deslocamento.

As principais partes das chaves de fim de curso sao acionador e contatos. O
acionador recebe o movimento do processo e o transmite aos contatos elétricos
NA e/ou NF, que mudam de posicao.

O desenho da figura a seqguir ilustra uma chave de fim de curso, e a mecanica
de acionamento de seus dois contatos, um NA e outro NF.

dly,
o
rolete / -

mecanico

-y

contato NF

A

bornes bornes

__‘/

contato NA

4,
1
mola

Figura 39 - Chave defim de curso - dispositivo e mecanismo dos contatos
Fomte: SEMAI-SP (2013)

Existemn varios tipos de fins de curso, por exemplo, os que possuem acionado-
res como alavanca, pino, rolete, gatilho e haste. O quadro, a seguir, exemplifica
algumas chaves de fim de curso e suas caracter(sticas.
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Quadro 7 - Tipos de fins de curso

CHAVE DE FIM
DE CURSO SIMBOLOGIA m CARACTERISTICAS

MBR 12523
|EC 60617-7

Fim de curso acionado
mecanicaments em dnico
sentido de movimento.
Exemplos:

« 0 fim de curso de alavanca
com rolete unidirecional

& bem empregado na au-
tomatizacdo de maquinas
operatrizes em geral; e

=0 fim de curso de alavanca
unidirecional & normal-
mente utilizade, com a
finalidade de protecio, em
portas de painéis elétricos
e tampas de maquinas que
contenham engrenagens
em movimento e que, na
sua abertura, o fim de curso
desliga o circuito.

Fim de curso acionado
mecanicamente em dois
sentidos de movimento,
como por exemplo:

- 05 fins de curso bidire-
cionais de alavanca com
rolete bidirecional, rolete
escamotedvel, pino com ou
sem rolete e de haste sio
instalados em maquinas e
equipamentos nos quais
o came passa pelo fim de
curso durante o avanco e
retorno do deslocamento.

As chaves de fim de curso sdo muito utilizadas em aplicacdes de grande porte de-
vido a sua robustez, caracteristica que permite a instalacdo em ambientes industriais.
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Sao instaladas por meio de parafusos e devem estar bem fixadas. Em muitos
casos, as chaves de fim de curso sdo instaladas com a funcao de seguranca, assim,
os testes apos a instalagdo devem ser rigorosos, considerando todas as possiveis
condigbes de funcionamento para evitar acidentes.

As chaves de fim de curso também sdo utilizadas em outras aplicagbes nao
industriais. Um exemplo disso sdo os portdes automaticos deslizantes instalados
na portaria das empresas. Nesse caso, temos sempre uma chave de fim de curso
para indicar ao comando que o portao esta fechado, e outra para indicar que o
portao esta aberto.

CONTADOR DE IMPULSOS ELETRICOS

O contador de impulsos elétricos realiza a contagem progressiva, mediante a acao de impulsos
elétricos, na bobina contadora. Os impulsos sao provenientes de relés, contatores, chaves, sensores
elétricos etc. A programacao é realizada pelo usuario por meio de chaves do tipo impulso localizadas
no painel desse dispositivo. O acionamento dos contatos do contador ocorre quando o naumero de
impulsos elétricos na bobina contadora é igual ao valor programado pelo usuario.

Simbologia e funcionamento
A simbologia de um contador é vista na Figura .
K | A1

O G —

1 A2 c

Simbologia de um contador de impulsos elétricos

Ao ser energizada a alimentacao A1-A2, realiza-se um pulso no contador. Para ocorrer um novo pulso,
devemos desenergizar A1-A2 e energizar novamente. Quando o numero de pulsos chegar a um valor
especifico, os contatos de saida serao comutados e so sairao desse estado quando for energizado o RESET.
A Figura mostra o funcionamento deste tipo de contador.

fechada
Chaves S aberta

: acionado
Reset } L desacionado
: |
acesa
Lampada 1 I apagada

Funcionamento de um contador



