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RESUMO

Em toda a industria, independentemente da atividade a qual ¢ destinada, a distribuicao
de energia elétrica tem que satisfazer as atuais e sempre crescentes necessidades do mercado,
visando a confiabilidade e a eficiéncia dos processos. A energia ndo s6 deve estar disponivel
para assegurar a continuidade de operagdo, mas também para evitar os custos incorridos
devido as deficiéncias e falhas. A tendéncia de migrar para sistemas inteligentes ¢ inegavel e
neste trabalho ¢ analisada as vantagens que tornaram este tipo de tecnologia essencial, focado
na analise do centro de controle de motores e como um equipamento robusto se adequou ao
conceito de painéis inteligentes. O estudo de caso compara em um cendrio real a aquisicao de
um sistema de painéis elétricos de baixa tensao comparando o custo para aquisi¢do do mesmo

conjunto de painéis fabricado com e sem o conceito de inteligéncia.

PALAVRAS-CHAVE: Energia. Custo. Sistemas inteligentes.
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ABSTRACT

Across the industry, regardless of the activity which is intended, the electricity
distribution must meet the current and ever growing needs of the market, aiming at reliability
and process efficiency. The energy must not only be available to ensure continuity of
operation, but also to avoid the costs incurred due to deficiencies and failures. The tendency
to migrate to intelligent systems is undeniable and this thesis will be analyzed the advantages
that made this kind technology essential, focused on the analysis of the motor control center
and as sturdy equipment fit to the concept of intelligent panels. The case study compares in a
real scenario the acquisition of a system of low-voltage electrical panels comparing the cost to

purchase the same set of panels made with and without the concept of intelligence.

KEYWORDS: Energy. Cost. Intelligent systems.
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1 INTRODUCAO

Ao analisar as alteragdes que ocorreram no setor industrial no século XX, um fator que
obteve destaque ¢ o aumento no controle das varidveis envolvidas nos processos. Para isso a
utilizagdo de equipamentos inteligentes capazes de fornecer dados que possibilitem tal
controle estd cada vez mais difundida no setor industrial com o intuito de aumentar a
produtividade, rendimento dos processos e economia de energia.

O objetivo deste trabalho ¢ analisar as necessidades da industria quanto a sua
instalacdo elétrica, estudar como a distribui¢do de energia, 0 monitoramento e o controle dos
motores de baixa tensao podem ser administrados e discutir as possibilidades de aplicagao dos
sistemas inteligentes para os painéis de baixa tensao.

Neste trabalho s3o analisadas no capitulo 2 as necessidades elétricas da industria com
foco nas condigdes primordiais para o setor. No capitulo 3 ocorre o detalhamento das fungdes
que sdo esperadas de um sistema de gerenciamento de energia para que ele seja autonomo e
capaz de reagir as situagdes adversas que podem ocorrer numa instalacdo elétrica industrial.

Apos apresentar de forma justificada qual a demanda do mercado ¢ apresentado no
capitulo 4 o centro de controle de motores como grande solugdo disponivel € um comparativo
com a sua versdo inteligente e no capitulo 5 sdo apresentados os principais representantes do
mercado. O estudo de caso presente no capitulo 6 analisa a viabilidade de instalagdo de um

sistema inteligente em lugar de um sistema de controle de cargas convencional.
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A industria brasileira vive a pior crise dos ultimos anos. Indices como faturamento,

horas trabalhadas na producdo, emprego e utiliza¢do da capacidade instalada batem recordes

negativos com o passar dos meses conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Indicadores industriais
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Fonte: (Indicadores CNI ISS 1986-621X n°9)

Neste cenario a chave para a manutencdo da competitividade € possuir um sistema

produtivo eficiente, livre de desperdicios e com a menor taxa de falha possivel.

Segundo Antonie Jammes (1997), as necessidades dos usudrios e dos operadores das

instalacdes elétricas podem ser bastante diferentes, de acordo com a proposta de planejamento

e sua aplicacgao.
a) Comercial;
b) Industrial;

c) Infraestrutural.
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Uma hierarquia de necessidade pode ser estabelecida conforme apresentado na Figura

2.

Figura 2 - Hierarquia das necessidades em painéis de baixa tensao

Custos

/
/

/ Disponbilidade \

/ \

%

/ Sequranca \

Fonte: (adaptado Cahier Technique Schneider n° 186 / p.4)

Em um edificio comercial pequeno, por exemplo, o custo com energia elétrica e
facilidade de operac¢do do sistema por pessoas sem uma grande qualificagdo técnica sdo os
critérios para definir as necessidades do sistema energético. Por outro lado, no setor industrial
como, por exemplo, em uma fabrica em que possui uma cadeia de processos, a mais
importante e prioritaria das necessidades ¢ a continuidade do servigo ou operagao.

Pascal Bennefoi (1990) afirma que em industrias competitivas ¢ impossivel tolerar
perdas de producao. Tal fato torna-se ainda mais complexo quando as perdas estdo atreladas a
falhas no sistema que poderiam ser evitadas. Devido a isto, as empresas buscam obter as
melhores condicgoes de:

a) Confiabilidade nos sistemas de comando e controle;

b) Disponibilidade de maquinas;

¢) Manutengdo das ferramentas de producao;

d) Seguranca de pessoal e capital investido.

Antoine Jammes (1997) afirma que uma instalacao elétrica deve distribuir energia
garantindo a seguranca de vida e da propriedade e que um sistema de gerenciamento de
energia nao substitui as fungdes primarias (dispositivos do tipo reflexo).

A empresa Siemens (2005) afirma que certas instalagdes sdo administradas
remotamente, ou de uma estacdo de controle ¢ monitoramento ou de um centro de controle

que monitoram varios locais (supervisao remota).
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Para Siemens (2005), a centralizacdo das fungdes de administragao energética ¢ um
dos meios de substituir atividades humanas através do uso de sistemas computadorizados,
executando automaticamente tarefas repetitivas, por exemplo, programando tempos
operacionais de uma esteira de transporte de minério.

Outra consideracdo da empresa Siemens (2005) ¢ o fato de que em pequenas
industrias, o responsavel pela instalagao elétrica ¢ normalmente um pequeno grupo de pessoas
com qualificagdo técnica limitada para gerenciar todo o conjunto operacional. Para assegurar
o funcionamento efetivo, e por razdes de seguranca, as informacgdes apresentadas a estas
pessoas devem ser na forma de interface homem/painel da forma mais simples quanto
possivel.

Em suma cada ramo de atividade tem suas proprias exigéncias relativas a
continuidade dos servicos em uma instalagdo elétrica e nas industrias, as falhas de energia
resultam em perdas de produgdo e grandes prejuizos.

As necessidades de assegurar a disponibilidade de energia conduziram as mais
diversas escolhas tecnologicas para os equipamentos para a distribuicdo em instalagdes
elétricas.

Neste contexto, de acordo com a Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT
(2003), o trabalho de um painel de comando de baixa tensao ¢:

a) Gerenciar as fontes alternativas de suprimento de energia;

b) Ser efetivo;

¢) Tomar a acdo necessaria automaticamente, de forma imediata, na ocorréncia de um

problema.

Guy Gatine (1991) descreve que em um sistema centralizado, a necessidade de um
desligamento resulta na interrupcdo do servico de toda instalacdo, no entanto a mesma
necessidade de desligamento pode ser limitada ao sistema que precisa ser desligado,
permitindo que o resto da instalacdo continue operando.

Guy Gatine (1991) exemplifica que, se no caso de uma manutencao na unidade central
do painel, as funcdes locais dentro do painel permanecem operando, devido a natureza
descentralizada da instalagao.

A necessidade de redug@o nos custos dos processos industriais incluindo custos com
energia elétrica ¢ uma constante preocupagdo de toda a industria.

As redugdes em energia elétrica podem ser alcangadas trabalhando em dois diferentes
fatores.

a) Nivel de consumo;
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b) Sistema de tarifas da concessionaria de energia.

De acordo com Guy Gatine (1991), para esta finalidade, ¢ necessario um
conhecimento detalhado do perfil de consumo de eletricidade da companhia e para
levantamento deste perfil, ¢ necessario um sistema de medi¢do que possa fornecer os dados
necessarios para uso em telas de supervisao e controle, com o objetivo de monitoramento e
analise dos dados colhidos.

A empresa Siemens (2005) afirma que com o conhecimento de tais informagdes ¢

possivel:

a) Agir para melhorar a situagao;

b) Conferir os efeitos das acdes;

¢) Determinar os custos de energia por area de trabalho, departamentos, etc;

d) Reduzir o consumo.

Podem existir diversas possibilidades de agdes, dependendo do tipo de aplicagdao. A
Siemens (2005) relata algumas opcdes.

a) Desligar a iluminacdo e o ar condicionado em salas desocupadas;

b) Reduzir os custos relativos aos termos de contrato com as concessionarias;

A empresa Schneider Eletric (2003) aconselha as industrias a:

a) Utilizar filtros para reduzir as perdas devido as correntes harmdnicas capacitivas

em cabos e transformadores;

b) Utilizar motores equipados com inversores de frequéncia para aplicacdes
industriais, suavizando dessa forma os picos de consumo durante a partida do
motor;

¢) Suavizar os picos de consumo evitando penalidades da concessionaria de energia.

Guy Gatine (1991) aconselha as empresas utilizarem bancos de capacitores para evitar
ser tarifado por poténcias reativas.

A Schneider Eletric (2003) afirma que um sistema inteligente deve ser capaz de:

a) Fazer uso perfeito das poténcias descritas através de uma pré programacao das

cargas;

b) Suavizar os picos de consumo através do uso de dispositivos de partida de motores
como Softstarter e inversores de frequéncia nos motores de alta inércia.

c) Selecionar a melhor opgdo de contratacdo disponivel alocando os ciclos de
producao que necessitam quantidades particularmente altas de energia em periodos

quando o custo de energia € mais baixo.
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3. FUNCOES DE UM SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE ENERGIA

De acordo com a Siemens (2005), satisfazer a todas as necessidades descritas por um
sistema de gerenciamento de energia requer o uso de um sistema que conte com diversas
acOes automaticas e abasteca o operador, localmente ou remotamente, com informagdes
precisas que lhe permitam prever as agdes exigidas na instalagdo.

Segue abaixo algumas das fun¢des de um sistema de gerenciamento de energia:

a) Administrag¢do das falhas de energia;

b) Administracdo dos custos de energia;

¢) Facilidade operacional em uma instalagao elétrica;

d) Fornecer informagdes para manutencao preventiva;

Segundo Antoine Jammes (1997) um painel inteligente é definida por sua capacidade
de analise ¢ tomada de decisdes em suas fungdes atribuidas em uma instalacdo elétrica.
Controlando a grande variedade das instalagdes baseadas na organizagdo dos softwares e
hardwares e na descentraliza¢ao do processo.

Para as industrias que se deparam com a necessidade da automatiza¢do e precisam
obter dados relevantes do painel, um painel inteligente oferece:

a) Confianga e flexibilidade;

b) Solugdes prontas, mesmo para grandes plantas;

¢) Reducao de custos e implantagdo simplificada;

d) Operacdo e manutencao mais faceis.

Como parte de sua capacidade de analise e tomada de decisdes o painel inteligente

executa fungdes automaticas, conforme descrito a seguir.

3.1 GERENCIAMENTO DE FONTES - TRANSFERENCIA AUTOMATICA

Guy Gatine (1991) descreve que uma caracteristica comum em instalagdes controladas
por painéis elétricos com o conceito de inteligéncia € que as cargas sao ligadas respeitando a
disponibilidade de energia que chega ao painel das diferentes entradas (sistemas de

comuta¢do de fonte, normal e fontes alternativas, maquina — gerador, etc).
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Esta fungdo manobra dos disjuntores de entrada do painel, conforme os dados
processados no proprio painel ou em outro préximo.

De acordo com Guy Gatine (1991), é perfeitamente logico que essa fungdo seja feita
no proprio painel. Caso uma das entradas que alimentam o painel pare de fornecer energia por
algum motivo, a outra entrada detecta essa deficiéncia e automaticamente passa a abastecer o
painel, mantendo dessa forma a instalagao energizada.

Se o diagrama de entrada ¢ simples, por exemplo, uma fonte normal (proveniente da
concessionaria de energia) e outra reserva, a transferéncia automatica ¢ totalmente
descentralizada e comandada por algum equipamento dedicado. Mas se o diagrama de entrada

¢ mais complexo e depende da retirada seletiva dos dispositivos de saida, o comando da

transferéncia ficara no nivel da unidade central do painel.

3.2 REJEICAO DE CARGA

Essa funcdo permite que quando a demanda da planta exceder o nivel de energia
disponivel nas entradas como, por exemplo, quando a energia estd sendo fornecida por um
gerador, sdo ligadas somente as cargas com prioridade de funcionamento.

Em algumas situag¢des (queda de tensdo por problemas na distribuicdo, falha de uma
fonte, demanda excessiva, etc.), podera ser necessario retirar rapidamente um grupo de cargas
ndo prioritarias do sistema.

A Figura 3 representa como a retirada de cargas ndo prioritarias ¢ feitas de uma
maneira descentralizada, seguindo uma sobrecarga no painel de baixa tensdo principal.

Antoine James (1997) afirma que em casos de rejeicao de carga pelo painel inteligente
a quantidade de informacgao trocada ¢ muito pequena. A unidade central recebe o sinal, emite

uma ordem através da rede e o respectivo disjuntor executa a ordem.
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Figura 3 - Exemplo de um processo descentralizado de rejei¢ao de cargas

Parametrizagdo de limite e prioridade
(P)n3o prioridade (NP)

..........
4444444444

Armazenamento do parametro de limite
Decisdo: se poténcia medida > limite,
Enviar ordem de rejeigdo de carga

Unidade central
\X de distribuigdo

Poténcia medida

Armazenagem de pardmetro P/NP
Decisdo: se parametro =NP, abrir chave
ao receber ordem de rejeigdo de carga

Fonte: (adaptado Cahier Technique Schneider n° 186/ p.16)

3.3 PROTECAO DO SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA

A empresa Schneider Eletric (2003) alerta que em grandes instalagdes industriais,
algumas vezes ocorrem perturbacdes de sistemas (tensdes transitorias) geradas devido a
presenca de grandes motores, provocando fenomenos de instabilidade transitoria.

Uma instalagdo elétrica gerida dentro do conceito de inteligéncia em painéis elétricos
de baixa tensdo tem a funcao de protecdao do sistema de distribuicao de energia elétrica, que,
de acordo com Schneider Electric (2003), assegura o funcionamento das cargas essenciais

necessdarias para evitar um colapso completo do sistema de distribuicao elétrica.
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3.4 ADMINISTRACAO DO HORARIO DE TARIFA

Existe mais de um modelo de tarifacdo para consumo de energia elétrica em industrias
e de acordo com a concessionaria de energia elétrica AES Eletropaulo (2014), a cobranca ¢é
baseada na aplica¢ao de uma tarifa binomia, composta por duas grandezas:
a) Consumo (kWh);
b) Demanda (kW)
Para industrias, existem dois modelos de tarifacdo, de acordo com a Resolucdo da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) n°® 456 de 30/11/200, denominados:
a) Convencional
Neste sistema de cobranga, para o faturamento do consumo, fatura-se o valor
total do consumo verificado em um periodo aproximado de 30 dias e para o
faturamento da demanda, ¢ aplicado o maior valor entre as seguintes
demandas:
- Demanda Contratada: valor contratado pela industria, correspondente a
maxima carga a ser solicitada do sistema, no intervalo de 15 minutos.
- Demanda Registrada: maximo valor da poténcia integralizada (média), no

interalo de 15 minutos consecutivos, verificada no periodo de faturamento.

b) Horo-Sazonal — THS
Nesse modelo de cobranga aplica-se precos diferenciados de demanda e
consumo de acordo com a utilizagdo da energia elétrica em determinados

horarios do dia e em periodos do ano.

A AES Eletropaulo (2014) informa que o deslocamento da carga para horarios de
menor carregamento do sistema de distribui¢cdo e consumo para periodos do ano de maior
disponibilidade de energia elétrica trazem pregos diferenciados ao consumidor da energia, que
permitem ao consumidor gerenciar suas despesas.

A AES Eletropaulo (2014) alerta que em casos de ultrapassagem da demanda de
energia elétrica contratada pela industria, respeitados os limites de tolerancia de que trata a
legislacdo, atualmente 5%, o valor da tarifa passa a ser de 3 a 3,4 vezes o valor da tarifa

normal.
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Em instalagdes elétricas feridas dentro do conceito de inteligéncia em painéis elétricos,
a operacao da instalagdo ¢ organizada para respeitar as condi¢des de contrato assinadas com o
distribuidor de energia (suavizar os picos de energia, tarifas especiais, etc).

Este tipo de func¢do requer uma visao geral da instalagdo. Em muitos casos (pequenas e
médias instalagdes) o painel de baixa tensdo ¢ o elemento central da instalagdo. Neste caso, o
gerenciamento de energia ¢ feito em um moddulo central no painel de baixa tensdo que pode
ter os parametros ajustados localmente ou remotamente.

A empresa Siemens (2005) afirma que em uma planta grande (em média tensdo) os

painéis recebem instrugdes de operacao de niveis mais altos do sistema.

3.5 CORRECAO DO FATOR DE POTENCIA

De acordo com a Resolugdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) n°456
de 30/10 /2000, o fator de poténcia ¢ um indice que mostra o grau de eficiéncia que um
determinado sistema elétrico esta sendo utilizado.

Esse indice pode assumir valores de 0 (zero) a 1 (um). Valores altos de fator de
poténcia, préximo de 1 (um), indicam o uso eficiente da energia elétrica, enquanto que valores
baixos evidenciam o mau aproveitamento.

Pela legislacdo atual, o indice de referéncia do fator de poténcia ¢ 0,92. Instalagdes
elétricas que apresentarem valores inferiores ao indice de referéncia serdo multadas pela
concessionaria de energia.

A empresa Siemens (2007) explica que diversas cargas elétricas absorvem da rede,
além da poténcia ativa, poténcia reativa necessaria, por exemplo, para a magnetizacao de
transformadores. Conduzir poténcia reativa implica em gastos desnecessarios pois ela nao
pode ser utilizada.

A concessiondria de energia AES Eletropaulo (2014) explica que a energia reativa ¢
fornecida por diversas fontes ligadas ao sistema elétrico, tais como geradores, motores
sincronos e capacitores funcionando de forma individual ou combinada. Os aparelhos
utilizados em uma instala¢do industrial s3o, em sua maioria, geradores parciais de energia
reativa indutiva e que nao produzem nenhum trabalho util, pois apenas sdo responsaveis pela

formacao do campo magnético dos referidos aparelhos.
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As proprias linhas de transmissdo e de distribuicdo de energia elétrica sao fontes
parciais de energia reativa devido a sua reatancia. Portanto a energia reativa ¢ em sua maioria
suprimida pela fonte geradora normalmente localizada distante da planta industrial. Porém
sempre que as fontes de energia reativa ficam em terminais muito distantes da carga ocorrem
perdas na transmissao deste bloco de energia reduzindo o rendimento do sistema elétrico.
Desta forma, a AES Eletropaulo (2014) aconselha que a fonte geradora de energia reativa seja
instalada no proprio prédio industrial, aliviando a carga de todo o sistema que, desta forma,
poderia transmitir mais energia que realmente resultasse em trabalho. Esta fonte pode ser
obtida através da instalagdo de um motor sincrono superexcitado, ou mais economicamente,
através da instalacao de capacitores de poténcia.

Diversas sdo as causas que resultam em um baixo fator de poténcia (fp) em uma
instalacdo elétrica industrial. Abaixo a AES Eletropaulo (2014) relaciona algumas delas:

a) Motores de indugdo trabalhando em vazio durante um longo periodo de operagao;

b) Motores sobre dimensionados para as maquinas a eles acopladas;

¢) Transformadores em operagdo em vazio ou em carga leve;

d) Fornos a arco;

e) Fornos de indugdo eletromagnética;

f) Maquinas de solda a transformador;

g) Grande nimero de motores de pequena poténcia em operagao durante um longo

periodo.

Algumas causas que resultam em um baixo fator de poténcia podem estar presentes
tanto em instalagdes comerciais como industriais. A AES Eletropaulo (2014) também
relaciona algumas delas:

a) Grande numero de reatores de baixo fator de poténcia suprindo lampadas de

descarga (lampadas fluorescentes, vapor de mercurio, vapor sdélido, etc.);

b) Equipamentos eletronicos, cujos transformadores das fontes de alimentagdo interna

geram energia reativa.

A AES Eletropaulo (2014) aconselha as industrias a se manterem atentas a essas
possiveis causas de um baixo fator de poténcia em uma instalagdo elétrica a fim de evitar
multas indesejaveis e possibilitar a criagdo de condi¢des para que os custos de expansdo do
sistema elétrico que o serve sejam distribuidos para a sociedade de uma forma mais junta.

Um painel elétrico inteligente pode gerenciar a comutagdo dos bancos de capacitores,

que devem ser instalados para fazer a correcdo do fator de poténcia da instalacdo elétrica. Tal
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corre¢do utilizando banco de capacitores ¢ feita através de um regulador automatico de fator
de poténcia. De acordo com a empresa Siemens (2007), este tipo de regulador deve operar
com autonomia de mais de 90% das instalagoes.

A comunicacdo do regulador de fator de poténcia com o sistema de gerenciamento de
energia pode ser implementada para as seguintes funcdes:

a) Ajuste de parametros pela estagdao de supervisao;

b) Atuar nos alarmes processados pela unidade central do painel;

¢) Informar a estacdo de manutencao dos painéis;

d) Coordenacdo do controle de fator de poténcia com outras func¢des do painel.

A empresa Schneider Electric (2003) exemplifica que, durante uma operagdo com o
gerador, os capacitores devem ser desconectados. Isto pode ser feito pelo disjuntor de entrada
do banco de capacitores ou por um comando de desliga do regulador se este estiver conectado
em rede de comuni¢do com a unidade central do painel elétrico ou o relé de transferéncia

automatica.

3.6 INFORMACOES PARA TOMADA DE ACOES

O principal proposito das fungdes apresentadas ¢ fazer com que o painel de baixa
tensdo seja autdbnomo, ou seja, capaz de reagir as varias situagdes adversas que podem ocorrer
em uma instalacdo elétrica industrial e assegurar a continuidade do servico em Otimas
condigdes operacionais.

O segundo proposito de fun¢do em um painel inteligente ¢ a capacidade de
comunicagdo, informando os dados necessarios para planejamento e tomada de agdes.

Estas informacodes incluem:

a) O estado dos dispositivos de seccionamento (aberto ou fechado);

b) Medig¢des (tensdo, corrente, poténcia, fator de poténcia);

c¢) Ajustes das protecdes dos dispositivos;

d) Controle local e remoto através de uma estacao de monitoramento;

e) Sistemas de controle de processo: Antes que o operador possa ser informado e tome

a devida acdo, o painel de comando inteligente tem que se comunicar
primeiramente com um sistema de alto-nivel que possa ser consultado pelo

eletricista ou pela pessoa encarregada.
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A empresa Siemens (2005) considera que durante uma operagao normal, um painel de
baixa tensao inteligente deve controlar e administrar a instalagao elétrica. Porém, o sistema ¢
ainda util quando ocorre a agao programada de um evento em uma situagdo de falha.

Abaixo segue um exemplo de um disjuntor, comunicado pelo painel de baixa tensio
inteligente, no evento de uma falha.

a) No disjuntor a informagao ¢ disponibilizada por um indicador mecanico;

b) Perto do disjuntor, uma luz vermelha identifica que dispositivo entrou em falha;

¢) Em uma tela acima do painel, uma mensagem em texto clara é exibida "falha 1 —

que indica - falha devido a um curto circuito";

d) Na tela do supervisor ou gerente elétrico, a mesma mensagem ¢ mostrada.

e) O supervisor principal (no quarto do seguranga, por exemplo), uma mensagem em

texto clara ¢ exibida "Falha 1 - defeito devido a uma falha elétrica - chame o
departamento elétrico no ramal 5555";

De acordo com a Siemens (2005), outro ponto de grande importincia para o
planejamento € a manutencdo preventiva, se estiverem disponiveis:

a) Informagdes sobre a protecao e o de controle nos painéis de baixa tensao;

Estas informagdes podem ser disponibilizadas por contadores de manobras
indicando o niimero de vezes que um dispositivo abriu ou fechou, um indicador da
soma total das correntes interrompidas e etc.

b) Informacgdes sobre a instalagdo elétrica, por exemplo, do nimero de horas das

cargas alimentadas em operagao.

3.7 MANUTENCAO

O principal objetivo de um departamento de manuten¢do em uma industria ¢ manter a
planta inteira, inclusive a instalacdo elétrica, sempre em funcionamento.

Existem basicamente dois tipos de manutencao.

a) Manutencao corretiva, que corrige uma falha operacional na sua ocorréncia;

b) Manutencao preventiva, periddica.
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Antoine Jammes (1997) afirma que a manuten¢ao pode ser melhorada de duas
maneiras:
a) Acentuando a acdo preventiva no lugar da acdo corretiva, evitando interrupgdes na
continuidade de servigo;
b) Para o nivel preventivo, acentuar a manutengao condicional, ou seja, acdo que leva
em conta o monitoramento de dados, no lugar da manutencao sistematica.
Antoine Jammes (1997) afirma também que quanto maior é a frequéncia da
manutengdo preventiva, baseada em informagdes monitorada, maior sera a probabilidade de

disponibilidade da instalagdao em pleno funcionamento, conforme mostrado na Figura 4.

Figura 4 - Disponibilidade operacional em fun¢do do tipo de manutencao

Disponibilidade A

Preventiva
Condicional

Prevent

Sistematica

-

Tipo de manutencao
Fonte: (adaptado Cahier Technique Schneider n° 186 / p.6)

Dependendo do tipo de aplicagdo, o tempo necessario para a execucdo de uma
manuten¢do pode ser critico caso ndo haja pessoas disponiveis no local para manuten¢ao ou
pecas sobressalentes em estoque. Nesta ocasido, os fornecedores externos podem estar
distantes dos edificios comerciais, além disto, o tempo necessario para o término dos servigos
nas instalacdes sempre depende das informagdes disponiveis no momento.

Ao executar manutengdo preventiva com informacdes detalhadas do estado da
instalagdo, ¢ possivel selecionar inteligentemente a maioria dos elementos que necessitam de

um reparo.
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Antonie Jammes (1997) ressalta que para executar a manutengao, ¢ necessario que a
equipe que realizard o servi¢o tenha informagdes pertinentes ao estado da instalacdo e que
prover informagdes ao departamento de manuten¢do de uma industria ¢ uma das vantagens
dos sistemas de gerenciamento de energia inteligentes.

Guy Gatine (1991) afirma que um sistema descentralizado implementa um grande
numero de unidades de processamento, no entanto, suas taxas de falhas ndo sdo acumulativas.

O numero limitado de pontos de conexdo reduz o numero de falhas. Segundo Gatine
(1991) o sistema de auto teste em dispositivos digitais e em barramentos de comunicacao,

podem detectar praticamente 100% de possiveis falhas.
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4. SOLUCOES ATUAIS DISPONIVEIS

As funcdes descritas e apresentadas anteriormente ja estdo disponiveis através da
utilizacao de diversas solucdes técnicas diferentes. A empresa Siemens (2005) exemplifica
algumas delas:

a) Nas industrias, através da inclusdo do gerenciamento elétrico das instalagdes ja

implantadas devido ao controle dos processos industriais;

b) Nos edificios comerciais, através da inclusao dos sistemas de gerenciamento de

distribuicdo elétrica nos sistemas de administrag¢ao existentes;

¢) Solucdes implementadas para um centro de controle de motores (CCM) ou nos

painéis de distribui¢do de energia.

Nos proximos capitulos ¢ detalhado a terceira opg¢do (CCM) que ¢ uma parte

fundamental de qualquer instalagdo elétrica.

4.1 APRESENTACAO DO CCM

CCM'’s sao painéis completos (montados) que acomodam equipamentos para protecao,
seccionamento e manobra de cargas. Tem uma funcdo especifica nos sistemas de distribui¢cdo
de energia elétrica em unidades comerciais e industriais. Sdo os painéis onde estdo conectados
os cabos provenientes das cargas.

Apesar de aproximadamente 85% das cargas industriais serem motores (motivo do
nome “Centro de Controle de Motores”), o termo “cargas” ¢ abrangente, podendo significar
qualquer equipamento que consuma energia elétrica, como estufas e resistores, etc. (LAVILL,
2004, p.2).

A norma pertinente a estes painéis de baixa tensao ¢ a NBR IEC 60439-1 [Conjuntos
de manobra e controle de baixa tensdo Parte 1: Conjuntos com ensaio de tipo totalmente
testados (TTA) e conjuntos com ensaio de tipo parcialmente testado (PPTA)] e se aplica a
casos em que a tensdo nominal ndo exceda 1000 VCA ou 1500 VCC e frequéncias que nao

excedam 1000Hz.
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No conceito TTA o desempenho ¢ assegurado por ensaios de tipo realizados
individualmente nos diversos componentes (barramentos, entradas, alimentadores, partidas,
etc.) e nos conjuntos completos. Estes ensaios tem a finalidade de assegurar o desempenho do
conjunto e minimizar os riscos decorrentes de erros nos projetos de engenharia.

No tipo PPTA apenas alguns componentes sao testados e ensaiados. Os outros sao
derivados de céalculo matematico ou inferéncias a partir de conjuntos similares.

Os CCM’s podem ser montados de forma ndo compartimentada onde existe uma placa
de montagem tnica com os conjuntos de prote¢do ¢ manobra de cargas individuais instaladas
juntas nesta mesma placa ou de forma compartimentada onde os equipamentos de protecdo e
manobra de cada carga estdo montados em compartimentos separados dentro do painel. Neste
caso 0 CCM pode ser fixo ou extraivel.

No CCM compartimentado fixo, dentro de cada compartimento ¢ montada uma placa
de montagem fixa ndo removivel onde sdo alocados os equipamentos para protecdo e manobra
da partida.

No CCM compartimentado extraivel, dentro de cada compartimento ¢ montada uma
gaveta que pode ser removida do painel sem o auxilio de ferramentas. Os equipamentos para
protecdo e manobra da partida sio montados dentro das gavetas, minimizando os tempos de
parada, pois € possivel substituir tais gavetas rapidamente.

A Figura 5 representa um CCM compartimentado extraivel com a porta frontal aberta.
Fatores como facilidade na manuten¢do devido a instalagdo ser centralizada e seguranga do

operador durante a manutengdo ficam evidentes.
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Figura 5 - CCM em manutengao

Fonte: (WEG, 2010)

As gavetas de um CCM compartimentado extraivel possuem a profundidade e largura
definida pelo painel, entretanto a altura da mesma ¢ definida pela poténcia do motor e tipo de
acionamento.

Além da facilidade na manutencdo, vantagens como modularidade do sistema que
permite ampliagcdes, intercambialidade funcional que permite o uso de gavetas reservas para
um mesmo acionamento e elevada seguranca fazem com que este modelo de CCM seja o mais
utilizado no mercado.

As gavetas extraiveis podem possuir até quatro posicoes de operacdo que sao
utilizadas em diferentes etapas da operagdo e manutencao dos circuitos conforme apresentado
na Figura 6 e Figura 7.

No CENTERLINE 2500 da Rockwell Automation temos as seguintes posigoes:

- Conectada: as conexoes de linha, carga, controle, rede e terra estdo todas engatadas e
para operacao a porta da gaveta deve estar totalmente fechada.

- Teste: as conexdes de controle, rede e terra estdo engatadas. As conexdes de linha e
carga estdo isoladas e isso permite ao usudrio verificar a fiacdo de controle e rede.

- Desconectada: apenas a conexdo de terra continua engatada. Esta ¢ uma posicao
isolada onde a gaveta pode ser travada com a alavanca de extracao.

- Extraida: gaveta completamente removida da coluna. O painel continua em operagao,

porém sem tal posicdo de acionamento.
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Figura 6 - Gaveta extraivel e alavanca de extragdo

Ny

Fonte: (Rockwell, 2010)

_ Figure 7 - Posi¢des de gaveta extraivel
Posicdo Conectada Posicdo Teste

Fonte: (Rockwell, 2010)
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4.2 APLICACOES DO CCM

Os CCMs em geral sdo desenvolvidos para atender aos mais diversos seguimentos de
mercado, atendendo a requisitos de qualidade e desempenho de padrdes internacionais.
Projetados com um alto indice de padronizagdo, permitem facilidades de montagem,
instalagdo, manutencao e intercambiabilidade entre gavetas de mesmo modelo de CCM e de
mesmo tamanho e fungao.

Alguns exemplos de aplicacdes sdo subestacdes de concessionarias, protecdo e
seccionamento principais de fabricas e instalacdes industriais, estacdes de bombeamento,
sistemas ferroviarios, usinas térmicas e hidrelétricas de geracdo de energia, subestacdo
unitarias, entre outras.

Os principais setores atendidos sdo: quimico e petroquimico, siderurgia e metalurgia,
papel e celulose, mineragdo e cimento, alimentos e bebidas, plasticos e borracha,
automobilistico, ceramico, téxtil e refrigeragdo.

Os pré-requisitos que viabilizam a aquisicdo de um CCM sdo:

- Necessidade de comandar um grande numero de cargas

- Necessidade de assegurar ao maximo a continuidade de operagao

- Possibilidade de acesso de pessoal ndo qualificado

- Exigéncia de alto nivel de seguranca para os operadores e equipe de manutencio

4.3 CENTRO DE CONTROLE DE MOTORES INTELIGENTES — CCMI

O CCM inteligente ou CCMI apresenta as mesmas caracteristicas do CCM
convencional. A grande diferenca € que cada gaveta que compde o conjunto pode incorporar
uma chave Soft-Starter, um inversor de frequéncia ou um relé microprocessado acrescentando
funcdes de prote¢do, monitoracdo, controle e comunicacdo em rede com acesso a sistemas
digitais de controle e supervisao.

Com a utilizagdo dos CCMI’s ¢ possivel receber antecipadamente um alarme de
problemas potenciais, eliminar desligamentos desnecessarios, isolar falhas de modo a reduzir
o tempo de parada e distribuir ou equalizar as cargas durante a manutengdo, além de poder

reduzir os trabalhos de fia¢do, necessidades de espaco e tempo de instalagao.
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O CCMI ¢ preparado para se comunicar em rede com um ponto de conexdao por
gaveta, possibilitando que o comando e sinalizagdo das partidas sejam conectados ao sistema
de controle através de redes de comunicac¢do industrial. As redes de comunica¢do sdo
conectadas através das tomadas de comando, possibilitando que as gavetas sejam operadas
remotamente quando as mesmas estiverem nas posi¢coes de “TESTE” e “INSERIDA™.
Utilizada em conjunto com a fiacdo de comando, facilmente pode-se programar estratégias de
acionamento do tipo LOCAL / REMOTO.

Os CCMI'’s sdo conjuntos essenciais para a produgdo, € com o avango da tecnologia e
a necessidade de monitoramento e controle da produgao, a utilizagdo de redes ¢ uma solugao
que possibilita reduzir tempo de parada de horas para minutos, com melhores e mais
completos diagnodsticos, por meio de sistemas supervisorios que localizam com precisdo os
pontos problematicos durante o processo de producdo, de modo que se possa saber o que e

onde interferir e corrigir.

4.4 VANTAGENS DE UM SISTEMA INTELIGENTE

Para a melhor compreensdo do conceito de um sistema de gerenciamento de motores
inteligente, ¢ apresentada uma chave de partida com o sistema de gerenciamento convencional

e com o sistema de gerenciamento inteligente.

4.4.1 Sistema de partida direta de motores convencionais

Uma chave de partida de motores ¢ normalmente composta de um circuito principal

conectado ao motor e de um circuito de comando, conforme exposto na Figura 8.
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Figura 8 - Chave de partida convencional

“m
=

Protecao

Fonte: (adaptado Siemens, 2006)

O circuito principal precisa ser protegido contra uma sobrecarga € em casos mais
simples, esta protecao ¢ efetuada por um relé térmico convencional.

A empresa Schneider Electric (2003) afirma que a sobrecarga ¢ o defeito mais
frequente dos motores. Ele se manifesta por um aumento da corrente absorvida pelo motor e
por efeitos térmicos. Uma ultrapassagem da temperatura limite de funcionamento de um
motor reduz sua vida util e pode o destruir.

A Schneider Electric (2003) adverte que na ocorréncia de sobrecarga do motor ¢
importante rever rapidamente as condi¢des de funcionamento normais para aperfeicoar a
duracdo de vida dos motores proibindo seu funcionamento nas condi¢des anormais de
aquecimento.

O circuito de comando atua na bobina do contator do circuito principal, considerando
todos os intertravamentos necessarios para a uma chave de partida;

A empresa Siemens (2005) afirma que para transportar as informacdes relevantes, ¢
necessario que todos os sinais de comando e resposta, como motor ligado, motor desligado,
sobrecarga do motor, etc., estejam conectadas as entradas e saidas de um CLP (Controlador

Logico Programavel).
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A Siemens (2005) informa que atualmente cerca de 80% de todas as chaves de
partidas de motores sdo montadas conforme descrito, ou seja, somente com componentes

convencionais.

4.4.2 Sistema inteligentes de partida de motores

Uma chave de partida com o dispositivo de gerenciamento de motores inteligente,
também ¢ composta por um circuito principal e um circuito de comando, a diferenga em
relacdo a um sistema convencional ¢ que € possivel juntar em um Unico sistema as fungdes
que antes estavam separadas, ou seja, a protecdo realizada pelo relé de sobrecarga e o
comando no CLP.

A empresa Siemens (2006), afirma que, com a utilizacdo de um dispositivo de
gerenciamento de motores inteligente é possivel integrar prote¢do, monitoragdo, controle,
funcdes de gerenciamento de energia e comunicagdo em apenas um dispositivo e, além disto,
a comunicacdo ¢ integrada, o que possibilita a obten¢do de uma chave de partida compacta,
economizando espacgo, facilidade de execucdo de projeto e de sua colocacio em
funcionamento, conforme exposto na Figura 9.

Figura 9 - Chave de partida com SIMOCODE PRO

Ciroul® prinoipal Ciroults do sontrole

Rewitado

Profagio. Comunica- Controle
Monitoramento qio

Fonte: (adaptado Siemens, 2006)
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As fungdes de comando e protegdes integradas ao dispositivo de gerenciamento sao
parametrizaveis, trazendo flexibilidade em sua aplicacao.

Através de uma interface de comunicagdo € possivel a integragdo em um sistema de
automagao, desta forma a densidade de informacdes fornecidas ao sistema de automagdo é
muito superior ao que poderia ser considerado em uma montagem convencional. Nas
instalagdes industriais modernas o conceito de inteligéncia distribuida vem se tornando cada
vez mais comum, as mesmas sdo caracterizadas por uma distribui¢do de informacgao
estruturada de forma gradual com um padrio aberto.

A Siemens (2006) explica que o dispositivo de gerenciamento inteligente controla a
partida com ou sem a sua interface de comunicagdo, devido a seu processamento
descentralizado, e que também ¢é possivel determinar o comando ideal do motor dependendo
da sua aplicagdo. O gerenciamento de motor pode atender as exigéncias de todas as aplicagdes
e com isso atuar além da supervisdo do motor, isto leva a um aumento da disponibilidade nas

aplicagdes e possibilita, se necessarias, operagoes inteligentes e independentes.

4.5 OUTROS METODOS DE PARTIDA INTELIGENTE DE MOTORES

O sistema de partida de motores do tipo direta ¢ uma solugdo apropriada para o
funcionamento de uma grande variedade de maquinas, no entanto, esse tipo de acionamento
tem algumas limitagcdes que podem torna-lo inconveniente para certas aplicagoes:

a) Elevacdo de corrente na partida que pode perturbar o funcionamento de outros
aparelhos ligados a rede;

b) Golpes mecanicos no momento da partida e parada do motor prejudicial para a
maquina, ou para o conforto e seguranca dos usuarios;

¢) Funcionamento a velocidade constante.

Os soft-starters (partida suave) e conversores estdticos eletronicos eliminam estes
inconvenientes. Destinados ao comando de motores de corrente continua e corrente alternada,
asseguram a aceleragdo e a desaceleracao progressivas do motor e permitem uma adaptagao
rigorosa da velocidade as condi¢des de operacdo. Conforme o tipo de motor, os acionamentos
utilizados sdo do tipo conversor de corrente continua, conversor de frequéncia ou regulador de

tensao.
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4.5.1 Softstarter e conversores estaticos eletronicos

O soft starter, como o proprio nome ja diz, ¢ um dispositivo que executa a partida ¢ a
parada suave de um motor elétrico. A seguir ¢ listado e explicado algumas de suas fungoes:
a) Aceleracao controlada.

A aceleracdo do motor ¢ controlada por meio de uma rampa de aceleragdo linear ou

em “S”. Esta rampa ¢ geralmente reguldvel, permitindo variar o tempo de aceleragao.
b) Variagdo de velocidade.

A velocidade do motor ¢ definida por uma grandeza de entrada (tensdo ou corrente)
chamada referéncia. Para um dado valor de referéncia, esta velocidade pode variar em fungao
das perturbagdes (variacdes da tensdo de alimentagdo, da carga, ou da temperatura).

c¢) Desaceleracgao controlada.

Quando um motor ¢ desligado, a sua desaceleragdo ¢ determinada unicamente pelo
conjugado resistente da maquina (desaceleragdo natural). Os dispositivos de partida e os
conversores eletronicos permitem controlar a desaceleracdo por meio de uma rampa linear ou
em “S”, geralmente independente da rampa de aceleracdo. A rampa pode ser regulada de
forma a obter um tempo de passagem da velocidade em regime permanente a uma velocidade
intermediaria ou nula. Esse tempo pode ser inferior ou superior ao tempo de desaceleracdo
natural do motor, de acordo com a necessidade da aplicagdo desejada.

d) Inversao do sentido de rotagao.

A empresa Schneider Electric (2003) afirma que essa funcdo pode ser comandada
com o motor parado apos desaceleracdo sem frenagem elétrica, ou com frenagem elétrica para
se obter uma desacelerag¢do e uma inversao rapida.

e) Protegdes integradas.

Os conversores modernos geralmente asseguram a protecao térmica dos motores € a
sua propria protecdo. A Schneider Electric (2003) explica que a partir da medigdo da corrente,
um microprocessador calcula a elevacdo de temperatura do motor e emite um sinal de alarme

ou de desligamento em caso de aquecimento excessivo.
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4.5.2 Acionamentos estaticos

De acordo com a empresa Schneider Electric (2003), um acionamento estatico ¢ um
conversor de energia cuja funcao ¢ modular a energia elétrica fornecida ao motor. Os tipos de
acionamentos mais utilizados sdo os seguintes:

a) Conversor de corrente continua.

Este dispositivo fornece corrente continua, a partir de uma rede de corrente alternada
monofasica ou trifasica, controlando o valor médio da tensdo. Obtém-se a variagdo desta
tensdo modificando o angulo de conducdo dos semicondutores de poténcia.

b) Inversor de frequéncia.

Inversores de frequéncia sao recomendados, assim como soft-starters, para reduzir
picos de consumo de energia no momento da partida de motores.

Este dispositivo fornece, a partir de uma rede de corrente alternada em frequéncia
fixa, uma tensdo alternada de valor eficaz e de frequéncia varidvel (segundo a lei U/f =
constante). O circuito de poténcia € constituido por um retificador e um ondulador.

¢) Regulador de tensao.

Este dispositivo fornece, a partir de uma rede de corrente alternada monofésica ou
trifasica, uma corrente alternada de frequéncia fixa igual a da rede, controlando o valor eficaz
da tensdo. Obtém-se a variacdo desta tensdo modificando o angulo de condugdo dos
semicondutores de poténcia.

A empresa Schneider Electric (2003) afirma que reguladores de tensdo sao utilizados
habitualmente como dispositivos de partida progressiva para motores assincronos de rotor
gaiola padrdo sempre que ndo seja necessario um conjugado de partida elevado, podendo
também ser utilizado como inversor de velocidade para motores assincronos de rotor gaiola

resistente ou de rotor bobinado.
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4.5.3 Inversores de frequéncia e economia de energia

Para as aplicagdes em conjugado quadratico (bombas e ventiladores), a empresa Schneider
Electric (2003) acredita que ¢ interessante comparar o consumo de energia entre duas

solugoes técnicas:

a) Motor diretamente alimentado pela rede, e variagdo de vazado realizada por um
sistema de ventilacdo a montante ou a jusante para um ventilador, conforme

demonstrado nas curvas 1 ¢ 2 da Figura 10;
b) Motor alimentado por um inversor de freqiiéncia e algum dispositivo de restri¢cao

de vazao sobre a maquina, demonstrado na curva 3 da Figura 10.

Figura 10 - Curvas inversores de freqiiéncia e economia de energia
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Fonte: (Schneider Electric, 2003)

A Figura 9 mostra claramente que para uma vazdo menor que 80% a economia de
poténcia atende 50% se tomarmos por referéncia a curva 1 (ventila a jusante). As diferentes
simulagdes mostram na maioria dos casos que o retorno de investimento em velocidade
variavel acontece antes de 1 ano. Nesta hipdtese, o inversor de frequéncia apresenta uma
vantagem: a corrente consumida estd em fase com a rede, de onde uma diminui¢ao dos bancos

de capacitores restabelece o fator de poténcia.
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Neste capitulo sdo analisados os CCMIs oferecidos pelas empresas conforme descrito

no Quadro 1 e apresentado na Figura 11:

- Schneider Eletric
- Siemens LTDA
- WEG Eletric Corp

- Rockwell Automation

Quadro 1 — Produtos e empresas analisadas

Empresa CCMI Relé Inteligente
Rockwell Automation CENTERLINE 2500 E3 PLUS
Schneider Eletric BLOKSET TeSys T

Siemens LTDA SIPLUX SIMOCODE PRO
WEG S.A CCMO3i SRWO1

Fonte: (producdo do proprio autor)

Figura 11 - Produtos analisados
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Fonte: (produgdo do proprio autor)
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A metodologia tem foco em aprofundar o conhecimento de um centro de controle de

motores

inteligentes

sendo apresentadas

principais

vantagens

destacadas pelos

concorrentes. As caracteristicas basicas comuns entre eles sao apresentadas e as comparagdes

tendem a demonstrar que nao existe um produto melhor e sim um produto mais adequado para

cada aplicagao.

5.1 CARACTERISTICAS TECNICAS

Ao considerar as caracteristicas técnicas dos CCMIs analisados pode-se comprovar

com o Quadro 2 que estes produtos sdo equivalentes em suas respectivas empresas para

atender o mesmo mercado, validando assim que a comparacao ¢ adequada.

Quadro 2 - Caracteristicas técnicas dos concorrentes

Caracteristicas Técnicas

CENTERLINE 2500 BLOKSET | SIPLUX CCMO3i

Tensdo nominal maxima 690 VCA 690 VCA 690 VCA / 600VCC 690 VCA
Frequéncia de operacao 50 - 60Hz 50 - 60Hz 50 - 60Hz 50 - 60Hz
Tensao de isolacao 1000 VCA 1000 VCA 1000 VCA 1000 VCA
Corrente nominal até 4000A até 4000A até 4000A até 3150 A
Grau de protecao até IP54 até IP54 até IP52 até IP42
NBR IEC 60439-1%* sim sim sim sim
IEC 61641** sim sim sim sim
Painel TTA sim sim sim sim
Painel PTTA sim sim sim sim

* Norma conjuntos de manobra e controle de baixa tensao

** Norma de arco interno em painéis

Fonte: (produgdo do proprio autor)

A base de dados foi extraida dos catdlogos e manuais dos produtos onde é possivel

confirmar que além das caracteristicas elétricas, existe uma grande similaridade nos aspectos

mecanicos como intertravamentos, barramentos verticais e horizontais, possibilidade de

subdivisdo dos painéis em compartimentos e formar construtiva.
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Sobre intertravamento mecanico, todas as gavetas de acionamento nos painéis
analisados permitem a execug¢ao nas trés posi¢cdes mencionadas:

INSERIDA (I): entrada de for¢a da gaveta energizada e pronta para funcionamento.

TESTE (T): entrada de forca da gaveta desenergizada, possibilitando somente testes
do circuito de comando.

EXTRAIDA (E): circuitos de forca e comando desenergizados possibilitando a
retirada da gaveta.

Com a possibilidade de colocar até trés cadeados quando a porta da gaveta estiver
fechada, garantindo assim uma maior seguranca ao operador.

Em caso de utiliza¢do de seccionadora ou disjuntor para comando sob carga, ndo ha
possibilidade de abertura da porta com o circuito sob tensdo ¢ para tal acesso é necessario
desligar a seccionadora ou disjuntor.

Em todos os painéis o barramento principal estd localizado na parte superior da
coluna, porém opcionalmente pode ser projetado na parte inferior, o barramento vertical esta
localizado atrds da coluna, protegido por um duto metalico evitando toques acidentais.
Através de orificios projetados é possivel a medi¢ao por termovisdo nos contatos das garras, a
barra terra ¢ montada horizontalmente no compartimento oposto ao do barramento principal,
sendo fixada na estrutura da coluna conforme Figura 12.

A barra de neutro é constituida de barra retangular ¢ ¢ montada isoladamente no
compartimento do barramento principal, o barramento vertical para configuragdo extraivel
possui obturadores (guilhotinas) automaticos que impedem o toque acidental ou inadvertido,

quando as gavetas forem retiradas de seus compartimentos.

Figura 12 - Barramentos dos painéis

Fonte: (producdo do proprio autor)
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Visto que a parte construtiva e as caracteristicas elétricas basicas sao similares, nota-se
que a estratégia dos concorrentes para promover os seus produtos estd na gama de opcionais
que possibilita customizar o painel para determinada aplicagdo e um foco direcionado para os
relés inteligentes, soft-startes e inversores devido as suas fun¢des de monitoramento e
controle.

Como exemplo esta um opcional disponivel no CENTERLINE 2500 da Rockwell
chamado Arc Shield que fornece protecdo para o conjunto e para os funciondrios para
duragdes de arcos elétricos de até 300ms.

Diferenciando dos concorrentes, com este opcional o painel adquiri vantagens como o
fato dos gabinetes ndo possuirem ventilagdo frontal, protegendo as pessoas localizadas na
frente do CCMI em um eventual arco interno conforme apresentado na Figura 13. Um sistema
de alivio de pressdo projetado para exaustao de gases na parte superior do gabinete e travas
com refreamento de contencdo em todas as portas, sendo capazes de suportar a alta pressao
interna para manter a porta travada junto ao CCMI durante uma falha transformam este
produto em um dos mais seguros para os operadores e para a estrutura da sala elétrica aonde

sera instalado.

Figura 213 - Opcional ArcShield CENTERLINE 2500

Sistema de alivio de Travas de contengdo
pressao \\ de arco elétrico
Portas ndo .
ventiladas -
<IN [ 8
- \ \ Y
— -
s | 3
4171 -t ° L3
- L4t | "
-1 ¥ s Y
41T ! l ol "
| |4 4
- - -4 |
-2 gl B (e}
L |
1.~ N .
-t N g -
N LT 4
ot Sl = 9
we A
Coberturas Ql «
isoladas \ ——
. K g —
W

Fonte: (ROCKWELL, 2010)



44

6. ESTUDO DE CASO

Esse estudo de caso ¢ baseado na aquisicdo de um centro de distribui¢ao de cargas
(CDC) e cinco centros de controle de motores inteligentes que realizada no ano de 2007 pela
empresa denominada Cliente I para sua nova unidade de producdo do composto quimico
etilbenzeno. A empresa que venceu o processo de concorréncia e forneceu os painéis em

estudo foi a Siemens.

6.1 DESCRICAO DA EMPRESA E DO ESCOPO EM ESTUDO

A nova planta do Cliente I tem capacidade de producdo prevista de 540.000 toneladas
por ano e esta localizada no polo petroquimico do sul, na cidade de Triunfo no Rio Grande do
Sul.

Para elaboragdo das propostas técnicas e comerciais pelos fornecedores a empresa
compradora emitiu documentos com especificagdes técnicas estabelecendo os requisitos
basicos para projeto, fabricacao, testes e inspecdo dos novos painéis elétricos.

A seguir sao listados alguns requisitos exigidos na especificagdo técnica emitida pelo

Cliente I que sdo relevantes para compreensao do caso.

a) Os painéis devem possuir supervisdo de bobinas dos relés de bloqueio e das
bobinas de abertura dos disjuntores. Deve ser previsto alarme na casa de controle e
sinalizagdo local, através de ldmpadas brancas. O alarme deve ser individual para
os disjuntores de entrada e interligacdo. Devem ser previstos dois resumos de
alarmes para os disjuntores de saida de uma mesma barra, sendo um para os
disjuntores que alimentam os transformadores ¢ CCMis e outro para disjuntores
que alimentam motores. Os alarmes aqui mencionados devem também ser
enviados remotamente via rede de comunicagao.

b) Os relés de protecdo e medicdo deverdo ser microprocessados tipo multifungao,

com comunica¢ao em rede Profibus DP.
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c) As gavetas dos CCMis deverao possuir relé inteligente com conexao do sistema de
controle de alto nivel, permitindo prote¢ao eletronica multifuncional de motores,
protocolo aberto de comunicagdo via Profibus DP com todas as fungdes que uma
combinagdo de partida necessita.

d) O banco de capacitores operard de forma automatica, sendo controlada por um
sistema supervisorio geral que determinard a entrada ou a saida dos estagios
conforme a necessidade de reativo geral da instalacao.

e) Os inversores de frequéncia e soft startes devem possuir protocolo de comunicagao

ou rede Profibus DP.

A partir dos pré-requisitos descritos acima nota-se a forte tendéncia do mercado em
exigir dos fornecedores apenas painéis elétricos inteligentes capazes de se comunicar em rede.
As informagdes obtidas neste estudo de caso foram obtidas junto & empresa vencedora da fase
de proposta, no setor responsavel pelas vendas dos painéis de baixa tensdo em todo Brasil,
sendo desta empresa que se obteve informacao de que no ultimo ano comercial, 2013-2014,
nao foi vendido nenhum painel de baixa tensdo sem essa caracteristica.

Todos os painéis em estudo operam com tensdo nominal de 480V e sdo do tipo
compartimentado extraivel, ou seja, cada partida ou alimentador de motor ¢ alocado em um
compartimento Unico e isolado dos demais e, at¢ um determinado limite de tamanho e
corrente elétrica, esse compartimento € extraivel, denominado gaveta.

Atendendo a especificag@o técnica, todos os conjuntos de partida de motores garantem
a coordenacdo de curto circuito tipo 2, de acordo com a norma IEC 60 947-4, que afirma que
dessa forma nao hé riscos para pessoas e instalacdes, ou seja, ocorre o desligamento seguro da
corrente de curto circuito, ndo podendo haver danos ao relé de sobrecarga ou outro
dispositivo, com excecdo de leve fundi¢cdo dos contatos e estes permitam fécil separacdo sem
deformagao significativa.

Para que isto ocorra, todos os conjuntos de partida de motores sdo projetados e seus
componentes sdo especificados obedecendo as tabelas de coordenagdo de partida cujos
conjuntos foram previamente testados e certificados em laboratorios. Um exemplo dessas
tabelas de coordenacao pode ser consultado no anexo C.

O centro de distribui¢do de cargas em estudo tem nome (TAG) de 10-PN-41 e ¢
formado por:

a) Dois disjuntores de entrada sendo um para abastecimento de energia fornecida pela

concessiondria e outro por abastecimento através de um gerador;
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b) Dois disjuntores de acoplamento;

¢) Seis disjuntores que alimentam os CCMis;

d) Dois disjuntores reservas.

A corrente do barramento principal do painel ¢ de 3200A e ele ¢ composto por sete
colunas.

O centro de controle de motores nomeado 10-CM-41 ¢ formado por:

a) Dois disjuntores de entrada de 800A cada um;

b) Dezenove disjuntores alimentadores de motores.

¢) Um compartimento de automacao;

d) Formado por um total de quatro colunas.

O centro de controle de motores nomeado 10-CM-42 ¢ formado por:
a) Dois disjuntores de entrada de 800A cada um;

b) Cinco disjuntores alimentadores de motores;

c¢) Trés conjuntos de partida direta de motores;

d) Um compartimento de automacgao;

e) Formado por um total de trés colunas

O centro de controle de motores nomeado 10-CM-43A ¢ formado por:
a) Dois disjuntores alimentadores de motores;

b) Vinte conjuntos de partida direta de motores;

¢) Dois conjuntos de partida suave de motores (soft starter);

d) Um compartimento de automacgao;

e) Formado por um total de sete colunas.

O centro de controle de motores nomeado 10-CM-43B ¢ formado por:
a) Dois disjuntores alimentadores de motores;

b) Quatorze conjuntos de partida direta de motores;

c¢) Trés conjuntos de partida suave de motores (soft starter);

d) Um compartimento de automagao;

e) Formado por um total de sete colunas.

O centro de controle de motores nomeado 10-CM-44 ¢ formado por:

a) Um disjuntor alimentador de motores;
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b) Quatro conjuntos de partida direta de motores;
¢) Dois conjuntos de partida suave de motores (soft starter);
d) Um compartimento de automagao;

e) Formado por um total de cinco colunas.

Pode-se observar que os painéis sao compostos em sua maioria por conjuntos de
partida direta de motores, com acontece na maioria dos casos na industria. O Cliente I optou
por utilizar acionamentos de motores através de partida suave (soft startes) apenas para os
motores de maior poténcia (185kW e 200kW). A maior partida de motores do tipo direta ¢ de
75kW.

A relacdo completa dos acionamentos e dos componentes dos painéis estao nos anexos

A eB.

6.2 CUSTO SISTEMA CONVENCIONAL X SISTEMA INTELIGENTE

O valor de venda do conjunto de painéis fornecido pela empresa vencedora descrito no
item anterior, atendendo as caracteristicas exigidas pelo comprador, contabilizando todos os
impostos incidentes e a margem de lucro da vendedora ¢ de R$958.249,41 detalhados no

quadrol abaixo.

Quadro 3: Composicao de prego do sistema inteligente

Item | Quantidade Descricio do painel com I CM\S]a(llO;; )0 teaIlPI (15%)
1 1 CDC 10-PN-41 RS 143.995,02
2 1 CCMi 10-CM-41 RS 125.280,52
3 1 CCMi 10-CM-42 RS 88.477,02
4 1 CCMi 10-CM-43A RS 210.093,94
5 1 CCMi 10-CM-43B RS 219.222,36
6 1 CCMi 10-CM-44 RS 171.180,55
TOTAL RS 958.249,41

Fonte: (produgdo do préprio autor)

Para simular o valor de venda do mesmo conjunto de painéis, porém sem oS

dispositivos que permitem a comunicacao remota através de uma rede de comunicagdo e sem
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nenhum dispositivo inteligente de gerenciamento dos painéis foram feitas as seguintes

alteragdes nas propostas técnica e comercial originais.

a) Em todos os disjuntores de entrada e acoplamento dos painéis foram retirados os
acessorios chamados F02: Modulo COM15 — conexao a PROFIBUS e Breaker Status
Sensor (sensor de estado do disjuntor);

b) Foram retirados os softwares de parametrizagao dos disjuntores;

¢) Os relés inteligentes SIMOCODE pro, que além de fazer a fun¢ao do gerenciamento

inteligente e comunica¢do remota das partidas de motores fazem também a funcao de

protecao do motor, conforme estudado neste trabalho, foram substituidos por relés de
protecdo contra sobrecarga convencional,

d) Foram retirados os transformadores de corrente e os cabos de conexdo dos relés

inteligentes SIMOCODE pro;

e) Foi retirado o Software de parametrizagao do relé inteligente SIMOCODE pro;

f) Para garantir a coordenacao de curto circuito tipo 2, alguns disjuntores e contatores

dos conjuntos de partidas de motores foram substituidos, observando as

recomendacdes das tabelas de coordenagao de partida.

g) Os cabos que permitem a comunicagdo através da rede PROFIBUS DP foram

retirados;

h) Os conectores que fazem a interligagdo dos cabos profibus com os equipamentos

foram retirados;

1) Os moddulos de comunica¢do das chaves de partida suave (soft starter) foram

retirados;

j) Os compartimentos de automagdo, com todos os equipamentos internos (fonte de

tensdo, trilhos para alocag¢do de equipamentos, cartdes de entradas e saidas digitais e

conectores) foram retirados.

Nos painéis adquiridos pelo Cliente I ndo hd nenhum acionamento de motor através de
inversores de frequéncia. Assim como nos soft starters, os inversores de frequéncia da
empresa vencedora necessitam de um acessorio que possibilite a comunicacdo em redes
Profibus DP, portanto caso nesse conjunto de painéis houvesse algum motor acionado por
inversor de frequéncia, na simulagdo de painel do tipo convencional bastaria retirar os
modulos de comunicagao dos inversores.

O valor de venda do conjunto de painéis da empresa vencedora para acionamento ¢

protecdo da mesma instalacdo elétrica em estudo, porém sem nenhum dispositivo de
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gerenciamento inteligente ¢ sem a capacidade de comunicagdo em rede, contabilizando os
mesmos impostos incidentes e mesma margem de lucro da empresa vendedora ¢ de

R$874.684, 92 detalhados no quadro 2 abaixo.

Quadro 4: Composi¢ao de preco do sistema convencional

Item | Quantidade Descri¢ao do painel com I CM‘:?;;;{ )0 ZaIlPI (15%)
1 1 CDC 10-PN-41 RS 142.900,04
2 1 CCMi 10-CM-41 R$ 112.900,60
3 1 CCMi 10-CM-42 R$ 79.192,08
4 1 CCMi 10-CM-43A R$ 188.429,08
5 1 CCMi 10-CM-43B R$ 195.557,47
6 1 CCMi 10-CM-44 R$ 155.705,65

TOTAL R$ 874.684,92

Fonte: (produgé@o do proprio autor)

Com a alteragdo das caracteristicas dos painéis, eliminando os dispositivos que
tornam o painel do tipo inteligente, a reducdo no custo de aquisi¢ao foi inferior a 10% do

valor, cerca de 8,75%.
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7. CONCLUSAO

r

Em um cenario de crise ¢ essencial a adaptacdo da industria para tornar-se mais
competitiva através da redug@o de custos e otimizagdo de processos.

Por meio das referéncias consultadas, foi constatado que as industrias tém a
necessidade de manter sua planta sempre operante e para que isso ocorra ¢ imprescindivel que
a instalagdo clétrica tenha um alto nivel de confiabilidade, sem, no entanto, ameacar a
seguranca dos usuarios ¢ operadores da instalagdo. Tal necessidade de manter o abastecimento
de energia estd intimamente ligada aos custos de uma industria, pois a falta de energia
significa méaquinas paradas, com consequente perda de producao e prejuizos para a industria.

Outro quesito de reducdo de custos relacionados a utilizagdo de energia elétrica em
uma industria que teve destaque nesse trabalho foi a utilizagdo da energia de acordo com as
condig¢des acordadas com a concessionaria. Apresentam-se os modelos de tarifagdo industriais
e foi constatado que ¢é essencial que a instalacdo elétrica seja gerenciada para operar
obedecendo as condicdes estabelecidas, pois em casos de descumprimento do contrato multas
severas podem ser aplicadas. Ainda sobre esse tema apresenta-se o conceito do controle do
fator de poténcia, que ¢ de extrema importancia para a instalacdo elétrica, pois consegue
mensurar a eficiéncia de um sistema elétrico e um mau gerenciamento deste fator também
pode resultar em penalidades para a indUstria.

Ao longo deste trabalho ¢ realizado um estudo sobre as diversas fun¢des de um
sistema de gerenciamento de energia e constata-se que para desempenhar satisfatoriamente
tais fungdes atendendo as necessidades da industria ¢ necessario o uso de um sistema capaz de
reagir rapida e automaticamente em casos de emergéncias e que fornega informagdes precisas
aos operadores das instalagdes, que lhes possibilitem planejamento para prever as acdes
exigidas na instalacao.

Esse sistema que incorpora medigdes, transmissdo de dados e desempenha fungdes
automaticamente sdo os painéis de baixa tensdo inteligentes. Esse tipo de sistema pode servir
de grande auxilio no gerenciamento de uma instalagao elétrica.

De acordo com o que ¢ apresentado no desenvolvimento do trabalho, os painéis

inteligentes podem contribuir com a reducdo de custos com energia elétrica na industria



51

principalmente fazendo com que a instalacao elétrica opere dentro das normas estabelecidas
pela concessionaria de energia e nao seja multada.

Baseado nas funcdes estudadas que um painel inteligente pode desempenhar
automaticamente ¢ constatado que esse tipo de sistema diminui a possibilidade de falta de
energia elétrica na industria, buscando fontes alternativas de abastecimento em casos de
emergéncias e priorizando as cargas mais importantes para o funcionamento da industria.

O estudo de caso mostra que o custo adicional para aquisicdo de um conjunto de
painéis do tipo inteligente em relagdo ao mesmo conjunto de painéis desprovido de
dispositivos de gerenciamento inteligentes e incapazes de manter uma comunicacdo de dados
¢ relativamente baixo, inferiores a 10%.

Nesta analise ndo foram considerados os custos de instalagdo e manutengdo que ¢
superior para o sistema convencional nem o tempo de retorno do investimento no sistema
inteligente. Supondo os custos operacionais € de manutencdo, ¢ provavel que a diferenca de
investimento retorne em questao de meses.

A informagdo de que nos ultimos anos a empresa que serviu de base para esse estudo
aumentou exponencialmente as vendas de painéis do tipo inteligentes em relacao as vendas de
painéis convencionais, atingindo 100% das vendas exclusivamente em painéis inteligentes no
ultimo ano, confirma que as industrias acreditam que o investimento em painéis de baixa

tensdo inteligentes € essencial para suas instalacdes elétricas e seu sistema produtivo.



52

REFERENCIAS

AES ELETROPAULO. Sistema de tarifagao de energia. Disponivel em
<https://www.aeseletropaulo.com.br/poder-publico/prazos-e-tarifas/conteudo/sistema-de-
tarifacao-de-energia>Acesso em: 19 nov. 2014.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR IEC 60439-1: Conjuntos
de manobra e controle de baixa tensdo. Rio de Janeiro, 2003.

BONNEFOI, Pascal. Introduction to dependability design. Cahier Technique Publications,
n. 144, 1990.

BOUIJU, Olivier. Dependability and LV Switchboards. Cahier Technique Publications, n.
156, 1997.

GATINE, Guy. High availability electrical power distribution. Cahier Technique
Publications, n.148, 1991.

JAMMES, Antoine. Intelligent L'V Switchboards. Cahier Technique Publications, n. 186,
1997.

ROCKWELL AUTOMATION. Controle Inteligente de Motor, 2007

ROCKWELL AUTOMATION. Guia de selecio de centros de controle de motores
CENTERLINE® 2500, 2010

SCHNEIDER ELECTRIC. Eficiéncia energética e Acionamento de motores, apostila de
Workshop, 2003.

SCHNEIDER ELETRIC. Painel de baixa tensdo BLOKSET, 2009
SIEMENS. Painel de Baixa Tensao Linha SIPLUX, 2011
SIEMENS. Sirius gerenciamento de motores simocode pro. Apresentacao, 2006

WEG. Centros de controle de motores de baixa tensdo, 2009


https://www.aeseletropaulo.com.br/poder-publico/prazos-e-tarifas/conteudo/sistema-de-tarifacao-de-energia
https://www.aeseletropaulo.com.br/poder-publico/prazos-e-tarifas/conteudo/sistema-de-tarifacao-de-energia

ANEXO A - Composi¢ao dos tipicos dos painéis do Cliente I do tipo inteligente

53



Proposta A&C2 CD DM 67000/ 3 2 1 1 1 2 1 3 2 1 2 1 9 & 4 2 2 2 1 & 1 1 4 & 3 6 1 5 1 2 4 2 5 1 1 1 1 1 1 =iMe
-~
ke 5 5
% é E <|S|=|% ug; § = - %
= =|E|=| E| E <|l=l=|=<|=<]|= =2 - a2 B
I HEEHEHEE EEHEEHEHEEE HH R HEEERE
Tos DESCRIGAD DE MATERIAL s R BB AR HEIEHE BB = = St B A P
zE 2| 2| 2|21 |E|8] |2 2| 2|5 IZ 8] 5] 5 z CIE 2|2|2[2]2|3
EERHEHME EH B EE AR R R E R R HHHEHE R B EEE 7
g el Bl I B BN - ol - e 8 R B G Rl et et ) e A e el slzlelelzel=
# == E % é '§ o I ; - £ : wi | - 5 % = % % N
sE 43|22 = = CHE iz
B gEg_._.:w'.m._EE___Eggégﬁgggﬁgéggggggggi
il S s I I Bl Bl e B = Bl el Bl el B el sl B slelElElE|ElElzlZRpdzlsls|z|2|F] &
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02 |Disjuntor WL 11 08-2FG37-5GM4-ZF0 320 - 800A lcuics = 50A EM 620V 2 4
03 |Disjuntor 311 08-2FG37-5GMA-Z+F 320 - 800A leules = S0KA EM 690V 1 1 s
04 |Disjuntor 3AL11 16-2FG37-8GMA-ZF0 640- 16004 leufles = S0A EM 690V 1 1 3
05 |Disjurtor 312 32-3FG37-5GMA-ZF0 1280 - 32004 leufles = S0KA EM 690V g 3
05 GAVETA DE EXTRACAD - ACB 1 1
| 07 |DISJ. 2N - Gaveta de ExtragBo para Disjuntor 16004 1 Ljirfijn 10
08 |DIS). WL - Gaveta de ExtracBo para Disjuntor 32004 111 3
09 SENSORES - ACB 1 1
10 |DIS). INWL - Sensor tipo "FG" - disparadores de sobrecarga e curto cireuita(LSING ) - ETU458 Lt furjtfu 13
11 ACESSORIOS - ACE 11 3
12 |DIS). 3WL - Acisramento manuaimotorizado of carregamento de mala 1100220V - "56/58" Ll frjprjrjifa 13
13 |DISJ. 3WL - Bobina de minima tensdo "r* {subtens3o) 110/220V - "3HISK" Llrfrprfprjrftr] 13
| 14 |DIS) WL - Bloco de Contatos audllares™4MAFE" L jrprjrgtgn 13
15 |DISJ. WL - Contates pf indicaciio de posicio: em operaciofieste/Extraido - "R15" Pl je]ifa 13
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25 DISJUNTORES 5§X 1 &
26 | Disjuntor 5SX2 104-7 Meonopalar 44 1 Lot frjnprfrfrjryrjijigtl 55
27 |Disjuntor SSX2 202-7 Bipolar 28 212122 /2/2[2}]2|]2]212}]2|2]2 94
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36 |Acionamento rotative externo - 3YL1T/27/37 3VLS300-3HF04 111 6
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68 RELES 1
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Proposta A&C2 CD DM 67,000/ 32 11 2 1 3 2 1 2 1 9 & 4 2 2 2 1 6 1 1 4 & 3 6 1 5 1 2 4 2 5 1 1 1 1 1 1 =tMe
=
=@ W
AREHERY PN AL :
sl |E]|& <l:l2]e| 2 <|<l<l<l<|<|E =2k ||l 28] ]2
: A HE R EHEEHEHEEE HA3EEEHEEE
Fos DESCRIGAC DE MATERIAL: NI B = B Bl B el O ) 0 e B ) ) e E £ [ A EEEE
HEHBEHEE HHEHEHEEEHEEE z dE A EHEHEEEE
i€ || Elz 2 sEI=|E (= =8 (a2 2| F|E|E|EIE|E|e|2lEl2|2|8| 2 7
3 HEH L E R E R HEHE R E E R EEEE AR R EEEE AR B H B R E
] E Z = ) SE
El ggﬂgggg%aéggaEEEg%%%%%%;%;z‘%%t HHHHHE
- EHHE HHHEHHHE HHHHHHEEHHEEEEHE R HHHHHEE
il ol ]| )| O] L] )] L)L) )] L] 1N = I I I I I -
73 |Fusivel diazed até 63 A ils 10
T4 |Fusivel Sitor 6204 3NES 336 33 21
75 |Base para fusivel NH 01203 3l3 21
76 BOTOES E SINALIZADORES 1 1
77 |Cenjunto de Sinalizacio tipe LED 35B22 12-6AA40 AR EEEEIEIERERE! 3033333333033 3[3]5 203
78 |Bt de comando Cogumelo com rétencdo 1NAF Emergéncia 3SB2Z 01-1HAZ0 Lo frjprprfrprprfrjngt 47
79 |Bome de comando tipo SAK 2.5mm BWA10 11-1DF00-04A0 2020|200 20[20]20( 20|20 200202002020 120| 20| 20|20 20| 20(20] 35|33 1305
80 |Botdo de Comando [ 1MNA + 1NF ) 35832 02-0AA11 4|2l z|2jz2]z2)2)12 30
81 |Chave comutadora C/ 3 posiches 3SB32 10-2DA11 L1 3
82 CONTATORES i [
83 |Contatores de forca (2NA+2MF) 3RT1034 32A(ACHACT) L fjurjugt 21
84 |Contatores de forca (2NA+2MF) 3RT10 44 ESAACIACT) 11 7
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47 |Transformador de Corrente - SIMOCODE pro - 10 - 100A SUFT1 02-1AA00-0 1j1]1]1 13
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DESCRIGAC DE MATERIAL:

3RW4 S00-0KC00

AUTOMACAC

6EP1331-15L11
BEST 153-1AA03-0X80
BEST 321-1BLO0-0AAD
EEST 392-1AMO0-DAAD
BEST 321-1BHOZ-0AA0
GEST 362-1AJ00-04A0
EEST 300-1ABG0-0AA0
EEST 97 2-0BA50-0XA0

SM321 32xDI 24VCC

SM321 16xD1 24vCC

Pos

01 |Medilo de comunicio

02

03 |[FONTE 120/230V-24VCCI2A

04 [IM153-1

05

05 |CONECTOR 40 PIN

o7 |

08 [CONECTOR 20 PIN

09 |TRILHO DIN 160 mm

1) |JCONECTOR PROFIBUS FC 80°

11




ANEXO B — Composicao dos tipicos dos painéis do Cliente I do tipo
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01 |Digjunter 3WLS 111-0BD03-04A0 TAMANHO 11 lewlcs = 50KA EM 620V 1 1
02 |Disjuntor 3WL11 08-2FG37-5GM4-ZF 320 - BODA lcwlcs = S0KA EM 620V 2 4
03 |Disjuntor 3WL11 08-2FG37-5GM4-ZF 320 - B00A lewlcs = SOKA EM 680V 1 1 5
04 |Digjuntor 3WL11 16-2FG37-5GM4-ZF 540 - 16004 lewlcs = S0KA EM 680V 1 1 3
05 |Digjuntor SWL12 32-3FG37-5GM4-ZF 1280 - 3200A lewlcs = BOKA EM 690V 11171 3
00 GAVETA DE EXTRACAD - ACB 1 1
07 |DIS). 3WL - Gaveta de BExdracio para Disjuntor 16004 1 1111 10
08 |DISJ. 3WL - Gaveta de Extracio para Disjuntor 32004 1[1]1 3
e SENSORES - ACB 1 1
17 |DISJ. 3WL - Sensor tipo "FG™ - disparadores de sobreécarga & curto circUito(LSING)-ETU45B | 1 [ 1 [ 1|1 |1 |1 ]| 1] 13
11 ACESSORIOS - ACB 1]1 3
12 |DISJ). 3WL - Acionaments manualmotorizade cf carregamento de mola 110/220V - "56/58" 1 jrfrfrjnrgl 13
13 |DIS.). 3WL - Bobina de minima tensao "t (subtens&o) 110/220V - "3HI3K" T jrjrfrjrgl 13
14 |DIS.). 3WL - Bloco de Contatos auxiliares™4MAF" 1 frfrfrfl 13
13 |DIS.). 3WL - Contatos pfindicacio de posiclo: em operacio/teste/Extrakdo - "R15” 1 jrfrfrjngl 13
16 |DISJ. 3WL - Bobina de desligamento - "HIK" eyt 13
17 |DIS.). 3WL - Intertravamento mecanico pf cabos 1]11]1]1 5
18 |DIS.). 3WL - Cobertura para Camara de Faisca 1| frfrf1rf1]1 13
19 | Trangformador interno para condutor neutro ML 111-0AA12-0A40 1L prfrfrfrgl 13
20 |DISJ. 3WL - Cobertura de vedag3o de plexigas, 1P55 SVWLY 111-0AP02-0AAD T jijefrjngl 13
21 | Transformadores de tensao 450100V Classe 0,5 NLS 111-0BE64-0AA0 Ll frf1r|n]i1 i1
22 DISJUNTORES 55X 1 [
23 | Disjuntor 5SX2 104-7 Manapolar 4A 4 Ll frprprjprjrfrjprjprfnr) ss
24 |Disjuntor 5SX2 202.7 Bipolar 24 222 faf2]2 2222222 ]2]| w4
25 3VL - Protecdo de Instalacio 1 1
26 |Disjuntor 3VLET 80-2AE36-0AA0 320 - BOOA, lewles = SOKA EM S00V 1 1
27 3VL - Protecdo de Motores 1 2
28 |Digjuntor 3VLIT 16-2DK33-0AA0 64 - 160A lewles = 50KA EM 500V 1]1 [
29 |Disjuntor 3VLAT 31-2DK36-0AA0 160 - 4004, lewles = SOKA EM S00V 1 2
30 |Disjuntor 3VLST 50-2DK36-0AA0 252 - B30A lewles = SOKA EM S00V 1 S
31 Acessorios para disjuntores 3VL17/27/37 1 2
32 |Bloco de contatos auxiliares (1MA + 1NF) - 3VL17/27/37 3VLS400-2AD00 1] 1 [
33 |Acionamento rotative externc - 3VLA7/27/37 SWVLO300-3HF04 1|1 6
34 Acessérios para disjuntores 3VL4T7 1 2
35 | contatos auxiliares TNA+INFE_ + TNA{AL) - 3VL4T SVLES400-2AD00 1 2
36 |Acionamento rotativo externo - 3VL4T 3WL8400-3HF04 1 2
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R HEEHEHEHEH AP PEE 5 =
ﬁggggsfgeg;ﬁ:Nﬁﬁ#%igagzigazaggh
EIRJE|E|E = B =
Ea-nseg%§§E§§E§E§§Eﬂiizﬁmnhzzm::mﬁEa
o= = E b |
HEHEHEHIHEHEHE HHEHHEHEHBHEBHBHEBHEHA R
= =] = = slial=al=1=21&21rai=21=21231=1=21=21=21 = E E E E E E E = -
S s |dl=|=|Z|=Z2|=Z|a|=|Z]|Z|=|=Z|=Z|=Z|Z|= E El&Rd =
7 |KIT Pl EXEC. EXTRAIVEL B/ 3VL VLY 400-4WF30 1 2
Acessorios para disjuntores 3VLST/ET 1| 5
contatos awiiliares TNA+INE + 1NA(AL) - 3VLS7/BT 3VLB800-ZAEDD 1| 6
Acionamento rotativo externo - 3VLST/ET 3VLOS00-3HF04 1 1| 6
KIT P/ EXEC. EXTRAIVEL P/ 3VL VLS 500-4WF30 1 1] 6
3RV - Magneéticos - 50KA 1 1
Disjuntor tripolar 3RV13 21-1DC10 SOKA em 500V 2,44 1 6
Disjuntor tripolar 3RV13 21-1GC10 S0KA em 500V 5,8A 1 1
5 |Digjunter tripolar 3RV13 21-1JC10 SOKA em 500V TA 1 1
Disjuntor tripolar 3RV13 21-1BC10 S0KA em 500V 104 1 4
7 | Disjunter tripelar 3RV13 31-4DC10 SOKA erm 500V 164 1 [
Disjuntor triipolar 3RV13 31-4EC10 SOKA em 500V 194 1 3
Disjuntor tripolar 3RV13 41-4HC10 SO0KA em 500V 32A 111 7
Disjunter fripolar 3RV13 41-4KC10 SOKA em 500V 53A 1 5
Disjuntor tripolar 3RV10 41-4LA10 SOKA em 500V T5A 1 1
Disjunter ripolar 3RV10 21-0JA10 S0KA em 500V 0.7-1A Ll frjrprfrjrjeprjfjur) 4
Digjunter tripolar 3RV10 21-1BA10 SOKA em 500V 1,4 -24A 1 2
54 | Digjuntor tripolar 3RV10 21-1JA10 SOKA em 500V 7-10A ]l 1 6
5 | Disiuntor wripalar 3RV10 21-4BA10 SOKA em 500V 14 - 20A 1 9
56 |Digjuntor tripolar 3RV10 31-4EA1D SOKA em 500Y 22 - 32A 1 6
57 | Disjunter tripolar 3RV10 31-4FA10 SOKA em 500V 28 - 40A 1|1 [
58 | Disjunter tripolar 3RV10 41-4JA10 SOKA em 500V 45 - 63A 1 2
59 | Disjuntor tripolar 3RV10 41-4KA10 SO0KA em 500V 57 -75A 1 2
6l Acessorios para disjuntores 3RV 1 2
51 |Contato awiliar para 3RVAO 3RVA8 01-1E tlofr et SRR RN 62
Acionamento rotative para 3RV pf montagen na porta 3RV18 25-0K IREEEEERERNREE! Ll frjurla 62
EQUIPAMENTOS P/ MEDICAD 1 1
Transformador de potencial 450 15V 4AM4B41-2DK10-0N 4
RELES 1 2
Relé de supervisdo trifasico 3UG05 41-1B500 211 [
7 |Relé de tempo 7TPUCD-4AP20 BOMIN 3RP15 25-1BW30 ? 4
Relé de Blogueio funcao 86 C26L-AET.108-EC T frfrjig]i1 11
FUSIVEIS 1 1 3
Fusivel diazed até 63 A il 10
71 |Fusivel Sitor 6304 3NE3 336 i3l n
Base para fusivel NH 01 2 03 LR
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53 HEHHE HHERBHHE HHEHHEHEEREHEREEREEETE
73 BOTOES E SINALIZADORES 1 1
74 |Conjunto de Sinalizacdo tipo LED ASE32 12-6A840 IEEEIERENERERE! 313033 3[303[3]3 33|33 5] 223
75 |Bt de comando Cogumels com retencao 1TNAF Emergéncia J5E32 01-1HAZ20 L1ttt rfrprpr] 47
To IBome de comando tipo SAK 2 5mm SMA10 11=-1DFO0-0AAD 20 |20 20| 20 (20 20]20] 20 {200 20020 20| 20 20| 20 (20 20| 20| 20| 35|35 1305
77 |Boﬁ0de Comando { TNA + INF | 35632 02-08A11 4 (2212221212 30
T8 |Chave comutadora C/ 3 posiches A5E32 10-2DA11 1] 1 3
T CONTATORES 1 [
%0 |Contatores de forga (ZNA+2NF) 3RT1034 J2AACIACT) HRERE RN RN RER 28
&1 |Contatores de forga (2MA+2NF) 3RT10 46 GSAACIIACT) 1)1 6
82 |Cortatores de forea (2MA+2NF) 3RT10 54 115A(ACIIACT) 1 2
83 |Contatores de forga (2NA+2NF) 3RTI0SG 185ATACIIACY) 1 4
84 |Contatores de forga {2NA+2NF) 3RTI0 7S A00AACIIAC2) 1 5
g5 Contatores auxiliares e filtros 1 1
80 |Contator auxiliar 2MA+2NF 3RH11 22 IRH19 11-1FA22 4 [3 /3 |3[3[3[3]3 2 2 2202202022020 2021214145
&7 |Filro RC para 3RT E3RH 3131313 3[313[3]3 3|3|3]315]13
&8 |Bloco de contatos auxiliares p/ contator 3RT (S0-512) 3RH19 21-1XA22-0MAD Ll1f1] Lt rjrjiji]1] 47
&0 Relé de sobrecarga 1 6
o} |Relé de sobrecarga bimetalico 18- 2.5A 3RU11 26-1CED 1 L3
41 |Relé de sobrecarga bimetalico 45 - 6,34 3RUA1 26-1GBO 1 1
92 |Relé de sobrecarga bimetalico 55-8A JRU11 36-1HBO 1 1
©3 |Relé de sobrecarga bimetdlico G- 12,58 3RU11 36-1KEO 1 4
44 |Relé de sobrecarga bimetalico 11-16A 3RU11 35-4AB0 1 &
45 |Relé de sobrecarga bimetalico 14 - 20A 3RU11 35-4BBD 1 k]
| 96 |Relé de sobrecarga bimetalico 22 - 328 3RU11 36-4EBD 1 [
47 |Relé de sobrecarga bimetilico 28 - 404 3RU11 36-4FB0D 1 1
U8 |Relé de sobrecarga bimetalico 45 - B3A 3RU11 46-4JB0 1 5
3 |Relé de sobrecarga bimetalico 57 - T5A 3RUA1 d6-4KEBD 1 1
100|Relé de sobrecarga eletrénico 50- 2004 JRB20 56-1FC2 1] 1 [
101 Transformadores 1 1 7
102 Trafo de comando monofasico TS VA 4AM3BES L 111 )p1f{1ftl Ll r oty rfprpr)pr] oS8
103 SOFT STARTER 1 2
104|Partida suave (SIRIUS) 185 KWW (480V) IRVWA4 45-6BC 34 1 2
105)|Partida suave (SIRIUS) 220 KW (480W) 3RWA4 45.6BC34 1 5
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ol PSR T Tl Rl R e Il = e el el e el el e sl e B s s s s R ks B S I A RS 8
1 |Disjuntor 3WL9 111-0BD03-0AA0  TAMANHOII  lcu/lcs =50KAEM 690V 1 1
2 [Disjuntor 3WL11 08-2FG37-5GM4-ZFO 320-800A Icu/lcs =50KAEM 690V 2 4
3 |Disjuntor 3WL11 08-2FG37-5GM4-Z+F 320-800A lcu/Ics =50KAEM 690V 1 1 1
4 |Disjuntor 3WL11 16-2FG37-5GM4-ZF0 6400 - 1600A Icu/Ics =50KA EM 690V 1 1 3
5 |Disjuntor 3WL12 32-3FG37-5GM4-ZF0 1280 -3200A Icu/lcs =50KAEM 690V 111]1 3
6 GAVETA DE EXTRAGAO-ACB 1 1
7 |DIS). 3WL - Gaveta de Extragdo para Disjuntor 1600A 1 1111 ]1 10
8 |DIS). 3WL - Gaveta de Extragdo para Disjuntor 3200A 111]1 3
9 SENSORES - ACB 1 1
10 [DIS). 3WL-Sensor tipo "FG" - disparadores de sobrecarga e curto circuito(LSING) - ETU45B 1 Tp1ftrfr]p1rfp1ft 13
11 ACESSORIOS - ACB 1 1 3
12 [DISJ. 3WL - Acionamento manual/motorizado c/ carregamento de mola 110/220V - "56/58" 1 1111 f{1f{1]1 13
13 |DIS). 3WL-Bobina de minima tens&o "r" (subtens&0) 110/220V - "3H/3K" 1 1{1|11f{1]1]1 13
14 |DISJ. 3WL-Bloco de Contatos auxiliares"" 4NAF" 1 11111 ft 13
15 |DISJ. 3WL-Contatos p/indicagio de posicdo em operagdo/teste/Extraido - "R15" 1 1111 f1ft1 13
16 |DIS). 3WL-Bobina de desligamento - "H/K" 1 {11 f{ryp1]1 13
17 |DISJ. 3WL-Intertravamento mecanico p/ cabos 1 1{17]1 5
18 [DIS). 3WL-Cobertura para Camara de Faisca 1 1111 f{1f1]1 13
19 |Transformador interno para condutor neutro 3WL9 111-0AA12-0AA0 1 111111 ft1 13
20 |DISJ. 3WL - Cobertura de vedagdo de plexigas, IP55 3WL9 111-0AP02-0AA0 1 {11 f{ryp1]1 13
21 |Transformadores de tens3o 480/110V Classe 0,5 3WL9 111-0BB64-0AA0 1{1|11f{1]1]1 11




ANEXO C — Tabela de coordenacgao tipo 2 para partida direta coordenada com
disjuntor
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Partida direta

coordenada com disjuntor

« Destina-se a maquinas gue partem em vazio ou com carga.
- Partidas normais ( < 10 s ). Para partidas prolongadas ( pesadas )
deve-se ajustar as especificagdes do contator, relé de sobrecarga,

« Coordenacéo: tipo 2 - IEC 60 947-4

65

( corrente presumida de curto-circuite 50 kA /500 VCA ).
« Relé de sobrecarga: ajustar para a corrente de servico { nominal

condutores, etc. do motor ).
Tabela de escolha
Motores trifisicos Disjuntor Contator * Relé de sobrecarga
Poténcias maximas
AC-2 /| AC-3, 60 Hz em Corrente
nominal
maxima Ajuste Faixa de
220V 380 V 440 v a1 K1 F1 ajuste
{cv I KA ) (ev /KW ) {ov i kW ) (A) (A) (A)
E 0,16 /0,12 0,16 /0,12 0.5 3RV13 21-0FC10 g 3RT10 15-4ACC1 3RU11 16-0FB0 0,35-0,5
3RV10 21-0GA10 045-063 | 3RT1015-1A0CH 3RU11 16-0FB0 0,35-0,5
- 0257018 0.6 IRVIZ ZT-0GCTO 2 3RT10 15-1ALICH JRUAT 16-0GBT 0,45-0,63
3RV10 21-0HA10 * 055-08 3RT10 15-1AL11 3RU11 16-0GBO 0.45-063
0,16/0,12 025/0,18 0337025 0.8 3RV13 21-0HC10 o 3RT10 15-1ACC11 3RUT1 16-DHBO 0,55-0,8
3RV10 21-0JA10 " 7 - 3RT10 15-1ACC1 | 11 0.55-0.8
- 0,33/0,25 - 0.9 3RV13 21-0JC10 7 3RT10 15-1ACCH 3RU11 16-0JB0 0,7-1
3RV10 21-0KA1D ¥ 08-125 | 3aRT10 154ALILH JRUT 16-0JB0 0.7-1
0.,25/0,18 057037 0,510,37 1,2 gmg; ﬂﬁ}g“ 111 3RT10 15-1A00C1H gm 09-1,25
- A-1 3RT10 15140111 09-125
0,33/025 0751055 0751055 16 3RV13 21-1AC10 2 3RT10 151ALILIA 3RUT1 16-1AB0 11-1,6
11075 3RV10 21-1BA10 ¥ 14-2 3RT10 15-1ACC11 3RU11 16-1AB0 11-16
170,75 - 2 3RV13 21-1BC10 = 3RTA0 151ACCH 3RUT1 16-1BBO 14-2
3RV10 21-1DA10 " 22-32 3RT10 15-1ALIH 3RU11 16-1BB0 14-2
057037 - - z4 3RV13 21-1CC10 = 3RT10 24-1AL1L10 3RUA1 26-1CBO 18-2.5
3RV10 21-1DA10 " 22-3.2 3RT10 24-1AL (10 3RUT1 26-1CBO 18-25
- : 15011 24 3RV13 21-1CC10 2 3RT10 26-1ACICI0 3RUA1 26-1CBO 18-25
3RV10 21-1DA10 ¥ 2,2-32 IRT10 26-1AC10 3RU11 26-1CBO 18-25
0,75/0,55 15111 - 3 5 . : 3RT10 24-1ACICI0 3RU11 26-1DB0 22-32
3RV10 21-1EA10 28-4 3RT10 24-1A[ 110 3RU11 26-1DBO 22-32
- - 2115 3 ;mg %ﬂ E§?3~ 23‘ 4 3RT10 34-1ACICI0 3RU11 26-1DBO 22-3.2
- W - 22.32
110,75 2715 - 4 3RV13 21-1EC10 3 3RT10 24-1ACIC10 3RU11 26-1EB0 28-4
3RV10 21-1FA10 " 35-5 3RT10 24-1ATICI0 3RU11 26-1EBD 28-4
15711 3722 - 5 - 5 g 3RTA0 24-1ACICI0 35-5
IRV10 21-1GA10 45-83 IRT10 24-1AL1L10 3RU11 26-1FBO 35-5
= - 3/22 58 3RV13 21-1GC10 3 3RT10 34-1ACI00 3RU11 26-1GB0 45-63
473 3RV10 21-1HA10 " 55-8 3RT10 34-1AC1C10 3RU11 26-1GBO 45-.63
2715 473 Z 7 3RVI3 21-THCTD = 3RTA0 25-1ACICI0 3RUT 26-1HBO 55-8
3RV10 21-1JA10 " 7-10 3RT10 25-1ACICI0 3RU11 26-1HBO 55-8
- LTa.7 7 IRV ZT-TRCTD = = 0 | 3IRUAT 365-THBD 55-8
IRVI0 21-41JA10 " T-10 3RT10 34-1ACC10 3RU11 36-1HBO 55-8
3/22 5737 B ] 3RV13 21-1JC10 d 3RT10 26-1ACICI0 3RU11 26-1J8B0 7-10
3RV10 21-1KA10 " 9-125 3RT10 26-1ACICI0 3RU11 26-1JB0 7-10
= = BI45 9 IRVIZ 21-1JCT0 = 3RT10 34-1ACII0 3RUT1 36-1JB0 7-10
ARVI0 21-1KATD 9-12.5 3RT10 34-1ACCI0 3RU11 36-1JB0 7-10
413 6/45 z 12 3RVI3 21-1RCT0 _ ’ 3RT10 26-1ACICI0 3RU11 26-1KEO 4-125
75155 3RV10 21-4AA10 11-18 3RT10 26-1ACC10 3RUA1 26-1KBO 9.125
- 75155 10 IRVT3 21-TRC10 3 3RT10 34-1ALIL10 TKBO 9-125
3RV10 21-4AA10 " 11-16 3RT10 34-1ACIC10 3RU11 36-1KBO 9-125
5737 10775 - 16 3RV13 21-4BC10 3 3RT10 26-1ACICI0 3RUTT 26-4AB0 11-16
64, 3RV10 21-4BA10 Y 14 -20 3RT10 26-1AC1C10 3JRUM 26-4AB0 11- 16
5 = 10175 16 3RV13 21-4BC10 : 3RT10 34-1ACICI0 3RUAT 36-4AB0 11-16
125/9 3RVA0 21-4BA10 " 14-20 3RT10 34-1A01C10 3RUA1 36-4AB0 11-16
= 12579 151 19 3RV13 31-4BC10 W 3IRT10 34-1A0CI0 JRU11 3I6-4BBO 14 - 20
3RV10 31-4DA10 * 18-25 3RT10 34-1ACICI0 3RU11 36-4BBO 14-20
75155 15711 - 25 3RV13 314DCT0 z 3RTA0 34-1ALILI0 B 18- 25
3RV10 31-4EA10 22-32 3RT10 34-1A0110 3RU11 36-4DB0 18. 25
10/7.5 20015 20015 32 gg:g gmgﬂg 7 s -40 3RT10 34-1ACIC10 g:m: ﬁs:g 22-132
125/9 25/185 z 3RT10 34-1ALICI0 22-32
5011 757185 30122 A0 3RV13 31-4FC10 T 3RTA0 3541ACICI0 3RUT1 36-4FB0 28- 40
3ARVI0 31-4GA10 " = 3RT10 35-4A0C0 IRUT 28 -40
- 0122 40130 50 3RV13 41-4JC10 3 3RT10 36-1ACICI0 3RUA1 36-4HBO 40- 50
3RV10 41-4JA10 " 45 - 63 3RT10 36-1ALI(10 IRUM 36-4HBO 40-50
20115 40130 EOTE 63 3w:31}:4m1o" — 3RT10 44-1ALIL10 g:ﬂn Mgg 4563
t 3RT10 44-1AL10 46-4. 45 - §3
25/185 5037 6045 75 3RVI3 414KC10 | - 3RT10 45-1ACII0 3RU11 46-4KBO 57-75
30422 3RV10 41-4LA10 70-90 3RT10 45-1AL 110 3RU11 46-4KBO 57-75
6045 - 85 gE\\ﬂg :;jti:g i 70 ' B 3RT10 46-1ALII0 g:ﬂ:: ﬁtgg 70-90
i 5 T0-90
40730 75155 - 115 3VL27 16-2DK33-0AA0 © 7 3RT10 54101136 3RB20 56-1FC2 50- 200
: 3 7555 90 3VL27 16-3DK33-DAA0 © - 3IRT10 5410136 3RB20 56-1FC2 50 - 200
60745 100175 i 148 3VL27 16-20K33-DAA0 © 3 3RT10 56-610136 g:gg :g-} Egg 50 - 200
- - 1251 148 3VL27 16-3DK33-DAA0 © : 3RT10 56-61136 - 50 -
S 1257490 - 180 3-.r|_37 zs-zgﬁas-om ® 3 3RTA0 64-6L1/36 3 56- 50- %
- - 150110 180 b c & 3RB20 56-1FC2 B
75/ 55 1501110 - 220 3-,|'|_3',r zs.zup(as.up,,m ] H 3RT10 65-601C136 ! 55 - 250
- - 1751132 215 3VL37 25 3DK3IE0A = 3RT10 65601136 3RB20 66-1GC2 55250
100/ 75 175/ 132 - 245 3VLAT 31- mma-um » 5 3RT10 66-6L1136 3RB20 66-1GC2 55 - 250
- - 200 /150 240 3VLAT 31-3DK36-DAA0 ° : 3RT10 66-601136 3RB20 66-1GC2 55 - 250
125790 2007150 - 294 g:ﬂ; g}-ggngggm b 3 3RT10 66-601136 g:g ::-1 :gg 160 - 630
- - 250 / 185 204 - ® = 3RT10 66-61736 B20 66-1 160 -
1507 110 2707200 - 370 IVLET 50-2DKI6-DAAD v 3RTA0 75-6L1136 3RB20 66-1MC2 160 - 630
5 - 300 /220 50 3VLS7 50-3DK36-DAA0 = 3RT10 75-6[1136 3RB20 66-1MC2 160 - §30
2007150 350 1 260 B 470 3VL57 50-2DK36-DAA0 © = 3RTA0 76-6(1.36 3RB20 66-1MC2 160 - 630
. - 400 /300 470 3VL57 50-30K36-DAAD * g 3RT10 76-61736 3RB20 66-1MC2 160 - 30

1) Elemento de interligasdo do disjuntor 3RV10 com contator 3RT10, assim como, acionamento rotative extemo para disjuntor, consulle catdlogos dos produtos.
2) Para complementar o tipo ( 0O ) para a tenséo e freqléncia de comando, consultar catdlogo dos produtos.

3) Para garantir a operag&o dos relés de sobrecarga 3RU11, ajustar os disjuntores 3RY10no fundo da faixa de ajuste.
4) Acionamento rolativo externo do disjuntor, consulte cataloge do produlo,

Siemens Ltda

As informagdes a

qui contidas

correspondam ao astado stual da técnica,
@ estao sujelas a alteragbes
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