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1. INTRODUCAO

Este trabalho visa destacar e descrever as atividades realizadas durante o estdgio
curricular obrigatério, na modalidade supervisionado, desenvolvido pelo aluno do curso de
Bacharelado em Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG,
Pedro Luis Aratjo Silva, na instituicdo Centro de Educagdo Profissional Prof. Stenio Lopes —
CEPSL, escola profissionalizante integrante do Servico Nacional de Aprendizagem Industrial
- SENAL

O estdgio foi realizado no periodo de 04 de janeiro a 02 de marco de 2012, com
uma carga hordria de 4h/didrias, perfazendo um total de 160h no SENAI — CEPSL, o qual fica
situado na Rua D. Pedro II, 788 - Prata, na cidade de Campina Grande - PB.

A disciplina de estdgio supervisionado tem por finalidade propiciar ao aluno a
oportunidade de colocar em prética os ensinamentos adquiridos ao longo do curso, bem como
a experiéncia e os conhecimentos prévios ao curso.

As principais atividades desenvolvidas durante a execucdo do estigio tiveram
embasamento no ramo de atividade da concedente de estigio, que é uma escola
profissionalizante e, portanto, oferta curso nas modalidades técnica, de aperfeicoamento e de

qualificacdo profissional.



2. COMPONENTES DO SISTEMA

O SENAI € o maior complexo de educacdo profissional da América Latina,
qualificando mais de dois milhdes de trabalhadores brasileiros a cada ano. E uma instituicdo
criada e mantida pela industria mediante contribui¢do de 1% de todo o seu faturamento, que
em contrapartida recebe mao-de-obra qualificada nas mais diversas dreas do setor secundério
e da construgdo civil. Também apoia as empresas por meio da formacgao de recursos humanos
e da prestacdo de servicos de assisténcia ao setor produtivo, de laboratério, de pesquisa
aplicada e informacdo tecnolgica. E parte integrante do Sistema Federaco das Industrias e

compde junto a outras entidades a Confederacdo Nacional da Industria — CNI.

2.1. Confederacao Nacional da Induastria — CNI

A Confederacdo Nacional da Indistria (CNI) atua com o compromisso de
fortalecer a industria brasileira na defesa dos interesses do setor produtivo, defendendo e
representando a indudstria em todas as esferas do poder para assegurar um ambiente propicio
aos negocios. Ela atua no ambito Legislativo, acompanhando proposi¢des de interesse do

setor industrial que estejam em tramitacao no Congresso Nacional.

2.2. Federacao das Industrias do Estado da Paraiba — FIEP

A Federacdo das Industrias do Estado da Paraiba — FIEP foi constituida em 1949 e
filiada a CNI em 1957. Sediada em Campina Grande, é considerada como entidade de grau
superior de representatividade industrial do estado da Paraiba e hoje conta com 24 sindicatos
estaduais e dois nacionais, sendo integrada pelo SESI, SENAI e IEL. Destaca-se por atuar nas

areas de qualidade e produtividade, tecnologia e design, meio ambiente e energia.

2.3. Servico Social da Indistria — SESI

Gestor das politicas de responsabilidade social do setor, promove a qualidade de
vida do trabalhador. Oferece programas que abrangem a educagdo, a promoc¢ao da satde € a
seguranca no trabalho e no meio ambiente, além da valorizacdo de talentos nas &reas de

esporte, lazer e cultura.
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2.4. Instituto Euvaldo Lodi — IEL

Elo entre a inddstria e o meio académico, tem por objetivo promover o
crescimento do setor por meio da capacitacdo empresarial, aperfeicoamento da gestdo e
suporte a inovagdo. Desenvolve competéncias organizacionais que se traduzam em vantagens
competitivas fundamentais para as empresas enfrentarem os desafios impostos por um

mercado globalizado.

2.5. Servico Nacional de Aprendizagem Industrial - SENAI Paraiba

O SENAI ¢ uma das mais importantes instituicdes de Educagdo Profissional do
pais, atuando na geracdo e difusdo de conhecimento aplicado ao desenvolvimento industrial.
Parte integrante do Sistema Federagdo das Industrias do Estado da Paraiba, o SENAI apoia os
setores industriais por meio da formagdo de recursos humanos e da prestacdo de servigos
como assisténcia técnica e tecnoldgica, servicos de laboratério, pesquisa aplicada e
informagao tecnoldgica.

O SENAI da Paraiba conta com trés Centros de Educagao Profissional: o Stenio
Lopes em Campina Grande, o Odilon Ribeiro Coutinho em Jodo Pessoa e o da Construcdo
Civil em Bayeux; trés Centros de Tecnologia: o do Couro e do Calgado Albano Franco, o da
Moda e o dos Minerais, todos em Campina Grande; trés Centros Regionais de Treinamento: o
de Guarabira, o de Sousa e o de Sumé; um Centro de Acdes Moéveis com 34 unidades e um

Centro de Inovagdo e Tecnologia Industrial, ambos em Campina Grande.
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3. ATIVIDADES EXECUTADAS

Todas as atividades desenvolvidas durante o estdgio sdo baseadas nos
conhecimentos adquiridos ao longo do curso e foram acompanhadas por algum responsdvel

técnico especialista naquela édrea.

3.1. Elaboracao de um guia de experimentos para o GST e o KET

Para o uso adequado por instrutores e alunos do gerador de sistemas trifisicos —
GST e do kit de ensaios trifdsicos — KET foi elaborado um guia de experimentos.

Esse guia deveria abordar montagens que se referissem aos conteidos das
componentes curriculares de maquinas elétricas e comandos elétricos, os quais abarcam as
nog¢des de motores e seus tipos de partida. Diante disso, aproveitando-nos dos conhecimentos
das disciplinas de laboratério de maquinas elétricas e de instalacdes elétricas, e explorando as
funcionalidades de cada equipamento, fizemos algumas sugestoes.

O GST é um equipamento que possui alimentacdo de entrada monofésica e
fornece na saida tensdes trifasicas com cinco possibilidades de valores: 110 V, 220 V, 380 V,
440 V ou 480 V, além de também contar com a op¢ao de fornecer a saida em tensdao continua
de 20 V. A saida do GST ainda pode ser ajustada com relacdo a outros parametros, como:
polaridade, frequéncia, percentual de amplitude, angulos de fase, rampa de subida e de
descida de tensdo, partida estrela — tridngulo, além de trés func¢des pré-definidas que simulam
casos praticos de distirbios de tensao.

Ja o KET € um kit fabricado para ser utilizado em conjunto com o GST e conta
com um motor trifdsico que € ligado a um circuito que possui tacometro digital, para medicao
da velocidade de giro; relé de supervisdo trifdsico, para monitoramento de subtensio,
sobretensdo e inversdo das fases; e contator auxiliar. Usados em conjunto, pode-se explorar
topicos como: verificacdo da sequéncia de fases, controle de velocidade de giro do motor
trifdsico através da variagdo da frequéncia e protecdo de minima e maxima tensdo, por
exemplo. Esses dois equipamentos sdo fabricados pela empresa TRON — comandos elétricos
LTDA.

Como resultado, obtivemos o guia de experimentos constante no apéndice A deste

relatério, onde pudemos detalhar tépicos como:
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e Observacgdes de seguranca: Cuidados bésicos que, de acordo com a norma
regulamentadora n°® 10 (NR-10), todas as pessoas que manuseiam com
equipamentos e/ou realizam servicos em eletricidade devem adotar;

e Visdo geral dos equipamentos: Andlise preliminar dos recursos disponiveis
para utilizacdo, a fim de maximizar e potencializar o seu uso, bem com,
enfatizar o planejamento da execu¢do da tarefa;

e Montagem do sistema composto pelo gerador e pelo kit: Despertar a
atencdo para os diagramas elétricos de conexdo dos equipamentos, com o
intuito de detalhar todas as interligacdes e evitar possiveis erros de
montagem;

e Preparagdo do sistema para as simulagdes: Alimentacdo dos equipamentos
e inicializa¢do dos parametros necessarios a cada nova simulacao;

e Sugestdo de nove tarefas para a montagem: Descricdo de objetivos
praticos a serem alcancados de acordo com os resultados tedricos, ja vistos
em sala de aula.

Sugerimos como montagens, a reversao no motor trifdsico, a alteracdo da
frequéncia de saida, a alteracdo dos percentuais de amplitude de fase, a falta de fase, a
alteracdo no defasamento entre fases, a assimetria modular, a descida em rampa, a subida em
rampa e a partida estrela-tridngulo. Apds cada tarefa, também sugerimos serem feitas as
andlises dos resultados obtidos e a organizacdo dos comentdrios relevantes em forma de

relatério, sendo entregue em seguida ao instrutor.

Figura 1 — Gerador de sistemas trifdsicos — GST.

Gerador de Sistemas 'I'rifésict;)s

A SE=

SISTEMA

M= 110ve,
- 220vea

- 380ve,
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Figura 2 — Kit de ensaios trifasicos - KET 1030.
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Outro equipamento que foi posto para ser usado em experimentos foi o kit de
ensaios trifidsicos — KET 1030, que além dos recursos descritos no KET anterior, conta com
uma gama de novas possibilidades, onde dentre elas podemos destacar: autotransformador,
barramento, botoeiras, motor trifdsico, contatores, contadores, disjuntores, indicador
luminoso, relé de falta de fase, relé auxiliar, relé de corrente alternada, relé de protecdo
térmica, relé supervisor trifdsico, relé de tensdo monofésica, relé temporizador para partida
estrela-tridngulo, relé temporizador eletronico ciclico e sensor indutivo.

Com estes novos recursos, podemos ir além das montagens anteriormente
sugeridas, e complementd-las com outras tarefas maiores, como: partida compensadora,
partida estrela-tridngulo temporizada e aplicacdes usando contadores de giro do motor,

através do sensor indutivo. No apéndice B encontram-se algumas sugestdes de montagens.

3.3. Manutencao de forno industrial

No CEPSL existe uma panificadora-escola que oferta cursos na drea de
panificacdo, confeitaria, salgados e sobremesas. Este local conta com toda uma infraestrutura
de equipamentos da drea como batedeira, laminadora, fatiadeira, estufa, além de um forno
elétrico industrial de duas assadeiras sobrepostas. Esse forno possui uma poténcia de 10 kW e
conta com alimentagao trifdsica de 380 V.

Suas resisténcias sao modulares e formadas por trés partes: 6 resisténcias de piso
de 700 W, 6 resisténcias de teto de 700 W e 2 resisténcias de vapor de 800 W. Na ocasiao da
manutencdo, fomos informados que a assadeira inferior do forno em questdo nao estava
atingindo a temperatura adequada para determinado uso, fato observado ji que as duas
assadeiras possuem controles independentes de temperatura.

Inicialmente, como o forno € instalado em um local projetado para este, tendo o
usudrio aceso somente a sua parte frontal e como o mesmo pesa cerca de 362 kg, preferimos
checar se o controlador eletronico de temperatura da assadeira inferior estava enviando o sinal
adequado ao funcionamento desta. Constatado que o problema nio residia na unidade
controladora de temperatura, fomos obrigados a deslocar o forno de seu local habitual, a fim
de alcangcarmos a sua parte traseira, onde se localizam os acessos as resisténcias do mesmo.

De posse do diagrama elétrico, o qual consta no anexo, cedido pelo fabricante,
foram iniciados os testes-padrdo para investigacdo da possivel avaria. Como o problema
relatado era de mau aquecimento, comecamos verificando o nivel do sinal de tenso trifdsico

na entrada do forno e foi constatado que os niveis de tensdo medidos nas trés fases estavam
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dentro da faixa de tolerdncia dos valores nominais, descartando-se a possibilidade de
subtensao.

Em seguida, procedemos a andlise dos médulos de resisténcias, ja que estas sao as
responsaveis pelo aquecimento do equipamento. Testadas as resisténcias de teto e de valor,
percebemos que ndo havia nenhum problema, pois foram lidos valores dentro da tolerancia
destas resisténcia, todavia, ao analisarmos as resisténcias de piso, vimos que estas nao
responderam positivamente ao teste com o ohmimetro, ja que apresentaram sempre valores de
resisténcia infinita, logo, concluiu-se que o mddulo de resisténcia estava aberto ou
“queimado”.

O rompimento da resisténcia de piso, fato que causara 0 mau aquecimento da
assadeira inferior do forno, a qual estava trabalhando com aproximadamente 60% da
capacidade de aquecimento, possivelmente foi causado por uma sobretensdo ocorrida nestes
mddulos, fato este que levou a uma maior circulacdo de corrente nestas resisténcias, fazendo
com que elas se rompessem. Em seguida, foi feito o contato telefonico com o fabricante, a
empresa Perfecta Curitiba, a fim de adquirirmos um novo médulo de resisténcias de piso, que

ao chegarem foram repostas e o forno teve a sua plenitude de funcionamento reestabelecida.

Figura 4 — Forno industrial elétrico Millenium.
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3.4. Manutencao de maquina impressora offset

A eletronica de poténcia, com o passar dos anos, vem tornando mais facil o
controle e acionamento em velocidade varidvel de motores elétricos. Com isto, sistemas que
antes usavam motores CC, dada a facilidade de controle, hoje podem usar motores de
inducdo, gragas aos conhecidos inversores de frequéncia, também chamados de conversores
de frequéncia. Através de uma configuracdao baseada apenas no fornecimento de parametros,
tanto do sistema de alimentacdo, do modo de funcionamento e da carga a ser controlada, os
inversores sao largamente empregados nos mais diversos setores produtivos.

De modo sucinto, para entendermos o principio basico de funcionamento de um
inversor de freqiiéncia, € necessario observarmos a funcdo de cada bloco que o constitui. O
mesmo ¢ ligado a rede elétrica, a qual pode ser monofésica ou trifdsica, e em sua saida hd uma
carga que necessita funcionar com uma frequéncia diferente daquela da rede.

Para tanto, o inversor tem como primeiro estidgio, um circuito retificador,
responsdvel por transformar a tensdo alternada em continua pulsante (retificacdo de onda
completa). Apds essa etapa, existe um segundo estdgio, geralmente formado por capacitores,
capaz de realizar a purificagdo desse sinal pulsado em continuo puro. Por dltimo, temos a
ponte inversora, neste caso particular constituida basicamente de transistores bipolares de
porta isolada (IGBT’s), os quais funcionam como chaves estéticas. Controladas por circuito
de comando, de modo a obter um sistema de tens@o alternada, cuja frequéncia tenha o valor
desejado pela carga e suas componentes fundamentais estejam defasadas de 120° elétricos.

Na escola SENAI da Prata existe uma oficina que ministra cursos na area de artes
gréaficas, nos ramos de tipografia, serigrafia e impressdo offset. Nesse setor existem vdrias
maquinas impressoras offset, que é um sistema de impressao indireta na qual a tinta € gravada
no papel mediante rolos compressores, os quais sdo movimentados por motores elétricos, que

por sua vez sio controlados por inversores de frequéncia.
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Figura 5 — Méquina de impresséo offset.

A mdaquina em questdo apresentou como problema a ndo movimentacdo de seus
rolos compressores, 0 que nos remeteu imediatamente a um problema no inversor de
frequéncia da maquina, modelo CFW-08 da WEG. Inicialmente, verificamos a alimentagao
trifasica do inversor e nio constatamos anormalidades, 0 mesmo aconteceu com OS SEus
parametros de configurag¢do, os quais foram revisados um a um, e mesmo assim ndo tinhamos

tensdo na saida no inversor.

Figura 6 — Placa eletronica do inversor de frequéncia CFW-08.
-, __h.—u. : n 4
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Foi quando decidimos pela substitui¢cdo temporaria do inversor para que este fosse
analisado com maior cuidado no laboratério de eletronica de poténcia e a maquina fosse
liberada para conclusdao do trabalho que desempenhava. Como peca de reposicdo, nao
tinhamos disponivel um inversor de frequéncia CFW-08, tendo que substitui-lo por um de
maior porte, um CFW-09, porém a diferenca entre ambos reside apenas na poténcia maxima
de motores que podem comandar, o primeiro motores até 20 cv, ja o dltimo motores até 1500

cv, tendo basicamente os mesmos parametros de configuracao.

Figura 7 — Inversores de frequéncia WEG: CFW-08 e CFW-09.
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Feita a substituicdo do inversor na maquina, esta voltou a funcionar regularmente
e a peca defeituosa foi levada ao laboratério, onde constatamos que o médulo de IGBT’s
estava queimado, conforme se pode observar na figura 7, o que impedia que tivéssemos
tensao na saida do inversor. Possivelmente, uma elevagcao no nivel da tensdo de alimentacao
do inversor levou a danificacdo da ponte inversora, dado que os seus componentes, 0S
IGBT’s, apesar de possuirem boa robustez para eventos dessa natureza, ainda sdo passiveis de

danos quando o pico de tensdo supera os seus valores de projeto.
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Figura 8 — Diagrama basico de um inversor de frequéncia (destaque para local do defeito).
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Para chegarmos a esta conclusdo, foi necessdrio que observassemos todos o0s
blocos da placa do inversor. De antemio, a ponte retificadora foi submetida a um teste de
continuidade basico, devendo esta conduzir tensdo em apenas um sentido e foi isto que
ocorreu, descartando-se ser defeito desta. Depois passamos ao bloco de capacitores, os quais
tinham seus valores lidos corretamente pelo instrumento de medicdo e ndao apresentavam
sinais aparentes de danos, caracteristica tipica desses componentes quando encontram-se em
curto-circuito, por exemplo.

Em seguida, passamos a analise da ponte inversora, constituida de IGBT’s. Em
um teste preliminar, os mesmos ja apresentaram defeito, dado o fato de que estes
componentes s6 devem conduzir corrente também em apenas um sentido (possuem o terminal
de disparo isolado), e no teste, ndo apresentavam conduc¢do em quaisquer que fossem as
combinacdes de terminais escolhida, levando-nos a conclusdo de que a ponte inversora
encontrava-se “em aberto”, o que também conhecemos como queimada.

Dado que a substituicdo desse tipo de componente torna-se uma manuten¢ao
muito onerosa, tanto em tempo de execu¢do, como em dificuldades de encontrar a peca de
reposicdo, quanto na qualidade do servigo a ser executado, recomendamos a substituicao

definitiva deste inversor por outro idéntico ou com caracteristicas equivalentes.
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3.5. Elaboracao de um projeto de um testador de cabos de rede

Para participacdo na mostra de experimentos denominada INOVA SENAI foi
desenvolvido um projeto de um equipamento de testes em cabos de rede. O projeto em pauta
tinha como objetivos conceber um sistema testador de cabos RJ-45 (cabo de rede), RJ-11
(cabo telefonico) e cabo USB, que contasse com conectores fixos e méveis para se fazer o
teste em ambas as extremidades dos cabos e tivesse como diferencial um display LCD. Nesse
display podia ser visualizado um menu interativo, que dava ao usudrio a possibilidade de:
selecionar, dentre trés opgdes, o cabo a ser testado; verificar de este estd com falha; se estiver,
identificar qual € essa falha e, ainda como grande vantagem, receber sugestdes para a sua
corregao.

Esse tipo de equipamento ji existe a venda no mercado, entretanto, com as
caracteristicas propostas, este torna-se um produto inovador, foco principal da mostra de
projetos INOVA SENALI

H4 apenas uma década, o acesso via linha discada ainda era a modalidade mais
comum de se conectar a Internet, ¢ ndo era de se estranhar ver empresas onde cada
computador tinha um modem e uma linha telefonica individuais, o que multiplicava os custos.
Com a popularizacdo das conexdes de banda larga, a op¢ao por ter uma rede local foi muito
difundida, pois € a forma mais barata de conectar varios computadores a Internet.

Atualmente, em quase todos os locais onde se tem mais de um computador, acaba-
se montando uma pequena rede para compartilhar a conexdo entre eles, seja usando um
modem ADSL configurado como roteador, seja usando um ponto de acesso wireless, ou
usando um cabo crossover para compartilhar diretamente a conexdo entre dois micros. O
acesso a web tornou-se tdo trivial que todas as placas-mae ja vem com uma placa de rede on-
board e todos os notebooks com uma placa wireless pré-instalada.

Para uma placa de rede comum, existe um protocolo de comunica¢do chamado
Ethernet, que por sua vez se configura em diversos padrdes, que sdo utilizados pela maioria
das tecnologias de rede local em uso, das placas mais baratas as redes wireless. Estes padroes
definem em detalhes a forma como os dados sdo organizados e transmitidos, permitindo que
produtos de diferentes fabricantes funcionem perfeitamente em conjunto. Tais padrdes sdo
desenvolvidos pelo IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) que ¢,

provavelmente, a maior organizacao profissional sem fins lucrativos existente no mundo.
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3.5.1 Tipos de cabos

3.5.1.1 Cabo RJ-45 (Cabo de rede)

O IEEE dividiu os cabos de rede em categorias da 1 até a 7. Como os cabos da
categoria 5 sdo suficientes tanto para redes de 100 quanto de 1000 Mbps, eles sdo os mais
comuns e mais baratos, mas os cabos da categoria 6 e 6a estdo se popularizando e devem
substitui-los ao longo dos préximos anos.

Os cabos de par trangados sdo compostos por 4 pares de fios de cobre que, como o
proprio nome sugere, sdo trancados entre si. Essa técnica cria uma “barreira eletromagnética”,
protegendo as transmissdes de interferéncias externas, sem a necessidade de usar uma camada
de blindagem. Esse sistema sutil de protecdo contrasta com a "forca bruta" usada nos cabos
coaxiais, onde o condutor central € protegido de interferéncias externas por uma malha
metdlica.

Para evitar que os sinais de um cabo interfiram com os dos vizinhos, cada par de
cabos utiliza um padr@o de entrangcamento diferente, com um nimero diferente de trangas por

metro, como podemos ver na foto a seguir:

Figura 9 — Cabo de pares trangados.

O uso de trancas nos cabos é uma idéia antiga, que remonta ao final do século
XIX, quando a técnica passou a ser utilizada no sistema telefonico, de forma a aumentar a

distancia que o sinal era capaz de percorrer.

3.5.1.2 Padroes de crimpagem dos cabos de rede

Existem dois padrdes para a ordem dos fios dentro do conector, o EIA 568A e o

EIA 568B (o0 mais comum). A diferenca entre os dois € a posi¢do dos pares de cabos laranja e

verde que sdo diferentes dentro do conector.
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Existe muita discussdo em relacdo a qual ordem € melhor em uma rede, mas na
pratica ndo existe diferenca de conectividade entre as duas. A Unica observagdo a ser feita é
que o cabeamento de toda a rede deve ser feito utilizando-se o mesmo padrao.

No padrao EIA 568B, a ordem dos fios dentro do conector (em ambos os lados do

cabo) € a seguinte:

Figura 10 — Padrao EIA 568B.
1- Branco com laranja

— - .
. R Os cabos sdo encaixados nessa
2- Laranja
ordem, com a trava do conector
3- Branco com verde LU UL
AUPEPD virada para baixo, como no
4- Azul
diagrama.
5- Branco com azul &
6- Verde
7- Branco com marrom ______ a
12345678

8- Marrom

Ou seja, se olharmos o conector pela parte de cima, vendo a trava, o par de fios
laranja estard a direita e, se olharmos o conector pela parte de baixo, vendo os contatos, eles
estardo a esquerda. Este outro diagrama mostra melhor como fica a posicao dos cabos dentro

do conector:
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Figura 11 — Conector RJ-45.
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O cabo crimpado com a mesma disposi¢do de fios em ambos os lados do cabo é
chamado de cabo reto ou paralelo. Este é o tipo normal de cabo, usado para ligar os
computadores ao switch ou ao roteador da rede. Existe ainda um outro tipo de cabo, chamado
de crossover (também conhecido como cross ou cabo cruzado), que permite ligar diretamente
dois computadores, sem a necessidade de um hub ou switch, tornando-se uma op¢do mais
barata quando se tem apenas dois micros.

No cabo cruzado, a posicao dos fios € diferente nos dois conectores, de forma que
o par usado para enviar dados (TX) € ligado na posicdo de recepcao (RX) do segundo micro e
vice-versa. De um dos lados a pinagem € a mesma de um cabo de rede normal (EIA 568B),
enquanto no outro, a posicao dos pares verde e laranja sdo trocados (EIA 568A). Dai vem o

nome crossover, que significa, literalmente, "cruzado na ponta":

Figura 12 — Esquema de um cabo crossover.
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3.5.1.3 Esquema de um cabo crossover

Para fazer um cabo crossover, teremos uma das extremidades crimpadas usando o
padrao EIA 568B, como visto acima, e a outra utilizando o padrao EIA 568A, onde sio

trocadas as posicOes dos pares verde e laranja:
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Figura 13 — Padrao EIA 568A.
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3.5.1.4 Processo de crimpagem

Ao crimpar, deve-se retirar apenas a capa externa do cabo e ndo descascar
individualmente os fios, pois isso, ao invés de ajudar, serviria apenas para causar mau contato,
deixando folgado o encaixe com os pinos do conector.

A funcgdo do alicate crimpador € fornecer pressao suficiente para que os pinos do
conector RJ-45, que internamente possuem a forma de laminas, esmaguem os fios do cabo,

alcancando a parte de cobre e criando o contato.

Figura 14 — Esquema de crimpagem de um cabo.

3.5.1.5 Cabo RJ-11 (Cabo telefonico)

O termo telefonia em sua esséncia significa “voz a distancia” e exprime bem o seu
objetivo principal: estabelecer uma comunicacao de voz entre dois pontos longinquos. Com a
evolucdo do sistema telefonico, foram criados equipamentos especiais que permitem a
transmissdo de dados, sons, imagens, e outros tipos de servicos, pelo mesmo canal de
comunicacdo (linha telefonica) onde, a principio, s6 trafegavam sinais de voz.

O RJ-11 € um conector usado geralmente na terminacao de fios de telefone. Quase

sempre € do tipo 6P4C, com quatro presentes, sendo somente dois utilizados. O conector com
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seis vias (entradas) presentes € pouco utilizado, mas se encontra em equipamentos como

gavetas de valores e outros equipamentos ligados ao computador.

Figura 15 — Diagrama de um conector RJ-11.
i

i
e \\ o

Em geral s6 sdo utilizados os pinos centrais do RJ-11 nas linhas telefonicas

residenciais, porém em algumas aplicacdes sao utilizadas as linhas 1 e 2.

3.5.1.6 Cabo USB

O padrao USB (Universal Serial Bus) é fruto de um consércio de empresas
formado pela Microsoft, Apple, Hewlett-Packard, NEC, Intel e Agere, que resolveram criar
um padrdo para conexdo de periféricos externos, visto que na época nao havia nada que

compatibilizassem todos os fabricantes e resolvessem vérias limitagcoes.

Figura 16 — Simbologia do padrao USB.

Assim, em 1995, foi criado o padrio USB que tem por caracteristica a
simplicidade de conexdo, pois ndo tem a necessidade de abrir a CPU para instalacdo ou de
desligar o computador para fazer as ligagdes. As controladoras USB detectam
automaticamente os periféricos adicionados (plug and play), permitindo a ligacdo de até 127
periféricos, com a ajuda de hubs, dispositivos que permitem mais encaixes.

Outra caracteristica € o fato do periférico poder utilizar 0 mesmo cabo para a
alimentacao elétrica e de dados, ou seja, dependendo de seu consumo ndo ha a necessidade de
uma fonte externa de energia. J4 em 1997, praticamente todas as placas mae traziam, pelo
menos, duas portas USB na versdo 1.1.

O barramento USB, versdo 1.1, transmite a 1,5 MBps (ou 12 Mbps), o que de

certa forma limita o uso de periféricos como HD’s, que transmitem em velocidades dezenas



26

de vezes mais rdpidas. Esta velocidade baixa também limita o nimero de periféricos, visto
que a velocidade é compartilhada por todos os periféricos acoplados a mesma porta. Assim, o
funcionamento pode ser limitado se vérios periféricos que utilizem grandes velocidades
estiverem conectados na mesma porta.

Em 2000, foi lancado o barramento USB versdo 2.0. Este trazia um grande avango
na velocidade de transmissdo. A taxa maxima de transferéncia passava dos 12 Mbps
(aproximadamente 1,5 MB/s) para 480 Mbps (aproximadamente 60 MB/s). O padrao USB
conseguia ultrapassar o seu mais forte concorrente, o padrao Firewire (IEEE 1394). Este
padrdo, criado pela Sony, possuia taxa de transferéncia de 400 Mbps (aproximadamente 50
MBY/s).

A versdao 2.0 do barramento USB ¢ totalmente compativel com a versdo mais
antiga, a 1.1, mas vale lembrar que se tivermos uma porta USB 2.0 em um computador e
conectamos nela um hub USB 1.1, todos os periféricos ligados a este hub funcionardo na
velocidade do padrao USB 1.1, mesmo que tais periféricos sejam do padrao USB 2.0.

A versao 3.0 ja estd em implantacdo e sua velocidade é de 10 vezes do padrao
atual, o USB 2.0. As especificagdes desse padrao foram definidas no final de 2008, no
entanto, os primeiros produtos compativeis com o novo padrio comecaram a chegar aos
consumidores no segundo semestre de 2010. As principais caracteristicas do USB 3.0 sdo:

* Transmissao bidirecional de dados: até a versdo 2.0, o padrao USB permite que
os dados trafeguem do dispositivo A para o B e do dispositivo B para o A, mas cada um em
sua vez. No padrao 3.0, a troca de dados entre dois dispositivos pode acontecer ao mesmo
tempo;

* Maior velocidade: a velocidade de transmissao de dados é de até 4,8 Gbps,
equivalente a cerca de 600 MB por segundo, um valor absurdamente mais alto que os 480
Mbps do padrdao USB 2.0;

* Alimentacdo elétrica mais potente: o padrdo USB 3.0 pode oferecer maior
quantidade de energia: 900 mA contra 500 mA do USB 2.0;

» Compatibilidade: conexdes USB 3.0 poderdo suportar dispositivos USB 1.1 e
USB 2.0.
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3.5.1.7 Aspectos fisicos do padrdo USB

Como j4 informado, o barramento USB pode ser utilizado para prover energia
elétrica a determinados dispositivos. Para que isso seja possivel, os cabos USB contam com
quatro fios internos: VBus (VCC), D+, D- e GND. O primeiro é o responsdvel pela
alimentacdo elétrica. O segundo e o terceiro sdo utilizados na transmissdo de dados (a letra
"D" provém de data, dado em inglés). O quarto, por sua vez, é para controle elétrico, servindo
como referéncia.

Vale frisar que, conforme especificacdes os cabos USB devem ter, no miximo, 5
metros de comprimento. Isso € necessdrio porque, em cabos maiores, o tempo de transmissao
dos dados pode exceder o limite de 1500 nanossegundos. Quando isso ocorre, a informacao é

considerada perdida.
3.5.1.8 Tipos de conectores USB

A tecnologia USB conta com vdrios tipos de conectores, sendo o tipo A o mais
conhecido, uma vez que estd presente na maioria esmagadora dos computadores compativeis
com a tecnologia, além de poder ser encontrado em outros tipos de aparelhos. Uma vez que o
objetivo principal do padrao USB ¢ facilitar a conexdo de variados dispositivos ao
computador, geralmente os cabos desses aparelhos sdo do tipo A em uma ponta e de algum
dos outros tipos na outra, podendo a segunda ponta ter também algum formato proprietério,

isto é, especifico de um fabricante.

Figura 17 — Tipos de conectores USB.
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3.5.2 Estrutura do testador de cabos

3.5.2.1. Alimentagdo

O aparelho ¢ alimentado por uma bateria de 9 V, utilizada para dar mobilidade e

uma maior autonomia ao equipamento.

Figura 18 — Bateriade 9 V.

3.5.2.2. Conectores fixos e moveis

Pontos onde o cabo a ser testado € interligado, sendo um conector fixo, que estava
acoplado ao corpo do equipamento recebendo uma extremidade do cabo, e outro mével, que
podia ser levado até a outra extremidade deste, permitindo assim, o teste de um cabo mesmo

que ele estivesse no interior de uma tubulagdo, por exemplo.

3.5.2.3. Microcontrolador

Bloco de processamento do sistema, sendo responsavel por armazenar e executar
o programa de testes. Para essa funcdo foi utilizado o microcontrolador PIC 16F877A,
dispositivo eletronico programdvel que possui toda a arquitetura digital necessdria a execugao

de todas as funcOes que o testador de cabos oferece.

Figura 19 — Microcontrolador PIC 16F877A.
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3.5.2.4. Display de cristal liquido

Elemento de visualizagdo dos resultados do sistema. Nele sdao mostrados o menu
de opg¢des de testes, o tipo do cabo que foi conectado para teste, o estado deste, se defeituoso,
o tipo de problema que estd ocorrendo com o cabo e o fio afetado, bem como uma possivel

solu¢do para a correcdo deste.

Figura 20 —
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3.5.3. Funcionamento do testador de cabos

O sistema em questao coloca a disposicdo do usudrio dois conectores fémea para
cada tipo de cabo que possa ser testado. O primeiro se encontrard fixo ao equipamento,
enquanto o segundo estd em uma parte mével do aparelho, permitindo assim que sejam feitos
testes em cabos, mesmo que os mesmos estejam jd instalados em alguma tubulagdo especifica
ou qualquer outro meio afim.

Depois de conectar o cabo ao equipamento, deve-se acessar o menu de opcoes e,
através deste, selecionar o tipo do cabo que estd em fase de testes, utilizando para isso o
teclado disponivel. Se o mesmo for reconhecido como sendo do tipo informado
anteriormente, os testes sdo iniciados, caso contrario, o sistema indica ao usudrio que o tipo
informado nio corresponde a realidade, mostra qual o tipo correto e pergunta se deve
continuar os procedimentos de teste.

Apo6s serem concluidos todos os testes, o aparelho indica por meio do display
LCD o estado do cabo, onde temos algumas op¢des a serem descritas:

* Fio(s) X rompido: Mostra que o(s) fio(s) de numeragdo indicada por X (1, 2, 3,
4,5, 6,7 ou 8) encontra-se seccionado em algum ponto de seu trecho;

* Fios X em curto: Indica que os fios de numeracdo X estdo fazendo contato

elétrico direto, constituindo um curto-circuito entre eles;
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* Fios X invertidos: Exprime que no momento do processo de confec¢do daquele

cabo, foi cometido um erro na sequéncia de disposi¢do dos fios no conector macho,

ocasionando a troca de dois ou mais pares de fios.

Figura 21 — Diagrama de blocos do testador de cabos.
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4. CONCLUSAO

Esse estdgio curricular obrigatério foi de suma importancia para a colocacdo em
pratica dos vérios conhecimentos tedricos adquiridos ao longo do curso, bem como para o
aperfeicoamento de saberes praticos, mas que até entdo havia sido pouco testados. Nao nos
esquecendo dos conhecimentos prévios, essenciais para o desenvolvimento de qualquer novo
aprendizado e tdo tteis, como os por mim adquiridos a época no curso Técnico em
Eletroeletronica, pelo SENAI, e no curso Técnico em Telecomunicagdes, no Redentorista.

Em relacdo a concedente de estdgio, o trabalho realizado foi coroado de pelo
éxito, ja que as minhas relacdes com aquela escola profissionalizante remetem ha nove anos,
quando adentrei nela pela primeira vez, como estudante do ensino técnico. O ambiente
organizacional € muito agraddvel para se trabalhar e os profissionais que 14 estao, sdo dignos
de todo louvor pela sua exceléncia.

O momento de realizagdo do estdgio também pode ser considerado como ideal,
visto que o SENAI da Paraiba, em especial o Centro de Educacdo Profissional Prof. Stenio
Lopes, passava por grandes mudangas estruturais. Desde a constru¢do de novos ambientes
(salas de aula, laboratérios, dentre outros), até o ingresso em programas de renovacdo de
maquinas e equipamentos, ponto onde a oficina de eletroeletronica estava inserida e que
serviu como ponto-chave de desenvolvimento de minhas atividades no estigio: participagcao
de entrega técnica de novos equipamentos, colocacdo destes em testes, e elaboracdo de
experiéncias e materiais que facilitassem o repasse de informag¢des do instrutor para os alunos
de nivel técnico.

Enfim, esse estdgio supervisionado serviu como uma experiéncia impar tanto de
relacionamento interpessoal como profissional, credenciando a minha indicagdo como um

6timo local para o aprendizado de futuros novos estagidrios daquela empresa.
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ANEXOS

Anexo A — Descricao dos componentes do KET 1030

e Autotransformador

Maiquina elétrica estitica que possui seu primdrio e secunddrio no mesmo
enrolamento (bobinado) e que possui tensdes de saida pré-definidas chamadas de taps (60%,

80% e 100%).

e Barramento
Caminho elétrico usado para alimentar todos os componentes do sistema trifasico
com neutro. Conta com vdrios terminais acessiveis para conexdo dos componentes do sistema

via plug tipo banana.

Figura 23 — Barramento trifdsico com neutro do KET 1030.
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e Botoeiras

Botdes que mantém um contato elétrico normalmente aberto, normalmente
fechado ou ambos em seu interior, permitindo o acionamento ou desacionamento de cargas a
depender da l6gica de circuito utilizada. No KET 1030 contamos com uma botoeira de cada

tipo (uma normalmente aberta e a outra normalmente fechada).

Figura 24 — Botoeira normalmente aberta.

Figura 25 — Botoeira normalmente fechada.

DESL

CH2

e Contatores

Sdo dispositivos de manobra de circuitos, ou seja, abrem ou fecham o circuito,
mediante a alimenta¢do ou ndo de sua bobina. No caso do KET 1030, ele possui cinco

contatores trifasicos com bobina monofasica de 220 Vca.

Figura 26 — Contator trifasico do KET 1030.
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e Contadores

Efetuam a contagem de determinados eventos mediante uma programacao prévia,
de acordo com a necessidade da ocasido: contagem progressiva, contagem regressiva, tempo,

dentre outros. O KET 1030 possui dois contadores.

Figura 27 — Contadores do KET.

$bbbd 06000

|

¢ Indicador luminoso

Lampada que serve de sinalizagc@o para o circuito a depender da forma como foi

inserida neste. No KET 1030 s6 possui um sinalizador na cor amarela de 220 Vca.

Figura 28 - Indicador luminoso do KET.

SN1
(220Vca)

e Sensor indutivo

Dispositivo capaz de fechar ou abrir um contato elétrico mediante somente a
aproximacdo de um material metédlico de sua superficie sensora. No KET 1030 o sensor

indutivo fica préximo ao eixo do motor, por esse motivo que ndo aparece na imagem abaixo.
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Figura 29 — Terminais do sensor indutivo do KET 1030.

¢ Disjuntores termomagnéticos

Dispositivos de manobra e de protecdo que podem ser acionados manualmente e
desacionados tanto manualmente quanto quando hd uma sobrecarga ou um curto-circuito. O
KET 1030 possui um disjuntor termomagnético trifdsico na entrada da alimentacdo e trés

disjuntores monofasicos que comandam o barramento.

Figura 30 — Disjuntores termomagnéticos do KET 1030.

e Motor de inducao trifasico

Miquina elétrica dindmica capaz de gerar movimento rotativo em um eixo
mecanico a partir da indu¢do magnética de um enrolamento (bobinado) denominado indutor
sobre outro enrolamento denominado induzido. No KET 1030 o motor trifdsico funciona com

tensdes que variam de 110 V a 480 V.
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Figura 31 — Eixo e terminais das bobinas do motor de indugao trifdsico do KET.

e Relé de corrente alternada — RCA

O relé de corrente RCA atua na prote¢do ou no controle de motores de corrente
alternada (CA). Sua atuacdo ocorre em fungdo da corrente que passa diretamente pelos seus
terminais de monitoramento. Possui escalas de protecdo/controle direta para 1,5 A (CA), ou
indireta (com uso de shunt de 60 mV) e escala de 10 a 100%, com rearme (quando da
atuacdo) automadtico ou manual (via botdo frontal), através de jumper nos terminais do relé.
Sdo utilizados em protecdo de equipamentos industriais contra variagcdes de corrente,

controlando a corrente de motores CA monofésicos e de maquinas em geral.

Figura 32 — Relé RCA.
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e Relé de protecao térmica — RPT

O relé de protecao RPT destinado a protecdo de motores e equipamentos contra
elevacdo de temperatura. Opera com sensores do tipo PTC, cuja caracteristica deste termistor
¢ de reduzir bruscamente sua condutividade elétrica para um valor preciso de temperatura. A
temperatura de disparo estd em funcdo do termistor "PTC" utilizado. Sdao empregados na
protecdo de motores elétricos, mancais, autotransformadores de partida, transformadores em

geral, bombas e outros equipamentos que possam sofrer aquecimentos.

Figura 33 — Relé RPT.

s

e Relé de falta de fase com e sem neutro — FSN

Os relés de falta de fase com e sem neutro FSN destinam-se a protecdo de
sistemas trifdsicos contra queda de fase (ou neutro) e assimetria modular de tensdo. O grau de
sensibilidade as assimetrias € seleciondvel no ajuste frontal, e se ocorrerem subtensdo ou
sobretensdo simétricas, as mesmas nao serdo detectadas. Protege instalacdes contra falta de
fase e/ou neutro e assimetria modular que compromete o funcionamento de motores,
equipamentos ou processos. O relé interno comutard, desligando o sistema sob protecdo

sempre que houver uma anomalia na rede.
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Figura 34 — Relé FSN.

e Relé supervisor trifasico — RST

O relé supervisor de tensdo trifasico RST destina-se a protecdo de sistema
trifisico contra queda de fase, subtensdo e sobretensao, assimetria modular de tensdo (fixa em
20%) e inversdao de fase. Por ser um aparelho microcontrolado possui excelente precisdo e
repetibilidade de operagdo. Seu processo de producdo € realizado através do mais sofisticado
sistema SMT, que permite maior produtividade, melhor desempenho do circuito em relagdo
sinal-ruido e consequentemente melhor produto. Protege instalacdes contra falta de fase,
subtensdo e sobretensdo, assimetria modular de tensdo (fixa em 20%) e inversdo de fase, que

compromete o funcionamento de motores, equipamentos ou processos.

Figura 35 — Relé RST.

LasT ][]

23123
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e Relé auxiliar - RAX

O relé auxiliar RAX € um dispositivo dotado de contatos de saida eletricamente
comandados por tensdo e normalmente empregado como relé auxiliar na complementacdo de
contatos para acionamentos. E utilizado em sistemas onde é requerido um maior niimero de
contatos em relacdo ao que se tem disponivel no sistema, onde ha a necessidade de isolacdo
de sinais e possibilita, através de seus contatos, a utilizacdo de cargas de poténcias maiores

que a permitida no sistema. O KET 1030 possui quatro relés desse tipo.

Figura 36 — Relé RAX.

¢ Relé temporizador para chave estrela-triangulo — RYD

O temporizador eletronico RYD € um dispositivo para automagao de partidas Y-D
(estrela-tridngulo), comuns em motores elétricos pesados (acima de 5 cv). Sua légica
implementa o acionamento dos contatores Y e delta, garantindo ainda um intervalo entre estes
para evitar curtos entre fases. Existe na versdo analégica e microcontrolada, ambas com
excelente precisdo e repetibilidade de operacdo. E especifico para utilizagio em controle de
partida de motores trifdsicos que utilizam chaves autométicas estrela-triangulo, com controles

de tempos precisos e reduzido espago fisico.



41

Figura 37 — Relé RYD.

e Relé eletronico temporizador ciclico — TCS

O temporizador eletronico ciclico TCS ¢é um dispositivo para
acionamento/desacionamento elétrico de processos em funcdo de tempos pré-selecionados.
Por ser um equipamento microcontrolado, possui excelente precisdo e repetibilidade de
operacdo. Seu ciclo é composto por dois tempos seleciondveis (T1 e T2), que se alternam e
comutam o estado dos contatos de saida. Seu processo de producdo é realizado através do
mais sofisticado sistema SMT, que permite maior produtividade, melhor desempenho do
circuito em relagdo sinal-ruido e consequentemente melhor produto. E muito utilizado em
sistemas de controle ciclico industriais, aplicados em comandos, automac¢do e sincronismo

industrial, entre outras diversas aplicacdes em processos ciclicos temporizados.

Figura 38 — Relé TCS.
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Anexo B — Diagrama elétrico do forno industrial Millenium
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APENDICES

Apéndice A — Guia de experimentos com 0 GST e o0 KET

SENAI - Departamento Regional da Paraiba

il

CEPSL - Centro de Educacao Profissional Prof. Stenio Lopes
Oficina de Eletroeletronica

Aluno(a):

Curso: Turma: Turno:

Guia de experimentos

Gerador de Sistemas Trifasicos / Kit de Ensaios Trifasicos

Vers&o 1.0 - 02/2012. Desenvolvida por Pedro Luis A. Silva — Estagiario de Engenharia Elétrica.
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1 - Observagoes de seguranca

o Nunca toque na parte condutora dos bornes de saida, especialmente quando
estiverem energizados. Para conexao e desconexao dos equipamentos, desenergize as
saidas utilizando o botdo “stand by’ e certifiqgue-se que o led indicador de saidas
energizadas esteja apagado.

o Observe sempre a existéncia de equipamentos, fios ou plugs conectados aos
bornes de saida antes de energiza-los.

o A conex&o e desconexao de cargas as saidas devera sempre ser feita com
estas desenergizadas, utilizando-se para isso o botdo “stand by”.

o Ao manusear, mover ou transportar, trate 0 equipamento como fragil, apesar
de ser robusto e de possuir peso elevado, o0 GST possui circuitos sensiveis e como tal,
vibragOes e impactos devem ser evitados.

o Observe a sele¢ao de tensao de alimentagéo configurada do equipamento na
etiqueta traseira e compatibilize-a com a rede na qual se pretende liga-lo.

o N&o posicione 0 equipamento em locais que possam vir a obstruir o sistema

de ventilagéo for¢ada, localizado na parte lateral, traseira e superior.

2 - Visao geral dos equipamentos

Gerador de Sistemas Trifasicos (GST):

Botao liga-desliga;

Voltimetro Fase-R Vca / Vce;
Voltimetro Fase-S Vca/ Vcc;
Voltimetro Fase-T Vca / Vce;
Indicador de fungodes do gerador;

Led de forga (Power);

Led indicador de fregiiéncia selecionada;

Led indicador de saidas energizadas;

Teclado de 32 funcdes;

Botao Stand by habilitador das saidas;

POO6000Q0QODO0O0OOC

Bornes de saidas R-S-T-N .

Leds indicadores de sistema de tensao selecionado;
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Kit de Ensaios Trifasicos (KET):

o Fusivel da alimentagao auxiliar; @ Chave reversora para inversao de fase;
9 Fusiveis de Protecao do Gerador (GST); 0 Tacémetro Digital;

e Chave do supervisor Trifasico (By Pass); 0 Roda dentada;

@) Indicador Inversao de Fase; €) Sensor Optico.

@ Chave Liga / Desliga;

3 - Montagem do sistema

e Ligue os cabos de alimentagdo do motor trifasico do KET nos bornes de saida do
GST, de forma que cada fase fique conectada a sua correspondente: conector verde
na fase R, conector amarelo na fase S e conector azul na fase T. Em seguida,
escolha uma dessas fases e conecte os cabos de alimentacao do relé auxiliar entre
esta e 0 neutro do sistema: conector preto na fase escolhida e conector vermelho no
neutro;

e Antes de energizar o equipamento, verifique se este esta bem posicionado e com a
tensédo de alimentacdo compativel com a de sua rede local, conforme especifica o
item “Observagdes de seguranga”. Acione o botdo “liga/desliga” na parte traseira. O
led de forga devera acender indicando que o equipamento estéa ligado, bem como o
led indicador de tenséo selecionada em 3N ~ 110 Vca (leia-se: sistema trifasico com

neutro, tensao alternada de 110 V).

4 - Preparagao

4.1 — No Kit de Ensaios Trifasicos (KET):
e Mantenha a chave de by pass do relé supervisor trifasico posicionada para baixo,

a fim de manter a protegéo ativa;
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e Coloque a chave reversora na posicao 0.

4.2 - No Gerador de Sistemas Trifasicos (GST):

e Selecione o sistema de tensdo ftrifasica 440 Vca por meio das teclas

2::] + ﬂ+

w0 led referente ao sistema trifasico 440 Vca devera acender;

e Selecione a frequéncia de trabalho como 60 Hz, para isso, acesse

2F +
+
=] <= |, o0 led indicador de frequéncia selecionada devera ficar apagado;

e Pressione o botdo “stand by” para habilitar as saidas. Se tudo foi feito corretamente
0 led indicador de saidas energizadas ira acender e o motor ira girar no sentido

horario com sua velocidade nominal (ver placa do motor).

Obs.: Para a execugdo dos proximos passos sempre desabilite as saidas do GST por
meio do botdo “stand by”, proceda as modificagdes indicadas no passo e, somente ao
final, pressione novamente o botdo “stand by” para liberar as saidas. Ao final da

execucao de cada passo, anote os valores encontrados.

5 - Simulagdes

5.1 — Reversao no motor trifasico: No KET, coloque a chave reversora na posi¢ao 1.
Ligue o sistema e descreva o que acontece com 0 motor em relagdo a sequéncia de
fases. Desligue o sistema e, em seguida, realize esse mesmo procedimento com a
chave de by pass do relé supervisor trifasico (RST) posicionada para cima, a fim de
desabilitar a protegdo e explique o que ocorreu. Desligue o sistema e retorne a chave

reversora para a posic¢ao 0 e a chave de by pass para baixo.

2F .
_+_ ¥
5.2 - Frequéncia de saida: Pressione as teclas el 2= | para entrar no modo

] [

de ajuste de frequéncia. Pressione as teclas == ] ou L=*=1 para dar acréscimos ou
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decréscimos no valor da frequéncia previamente ajustada e descreva o que ocorrera

com a velocidade de giro do motor, observada no tacémetro digital do KET. Em seguida

2F 0| + +
retorne a frequéncia nominal de 60 Hz por meio de L2 o |,

5.3 — Percentuais de amplitude de fase: Selecione as trés fases de forma simulténea

2F if % | +
através de L= 2-=P| e varie a amplitude da tens&o utilizando as teclas L=o=1| e

o= Descreva o que ocorrera com a velocidade do motor e observe a atuagdo da

protecé@o contra sobre/subtensdo. Em seguida, realize esse mesmo passo com a chave
de by pass do RST posicionada para cima e indique o0 que ocorreu. Ao final restabeleca

o valor nominal da tensdo previamente ajustada, isto é, 100%, por meio de

1]z 4 [0]F] 4 [0T] 4 []"

s :-ao] ¢ coloque novamente a chave de by pass para

baixo.

5.4 - Falta de fase: Desfaca a selecdo simultdnea das fases também por meio de

Pr a
2F,j+%; | 2FJ+7..: )
° <Pl e agora selecione apenas a fase R usando L2 -R- | e entdo

simule a falta desta fase através de L= =92l O que ocorreu com 0

funcionamento do motor? Agora, realize esse mesmo procedimento com a chave de by
pass posicionada para cima e explique o que ocorreu. Ao final restabeleca o valor

nominal da tensdo previamente ajustada, isto é, 100%, por meio de

AT+ [2F] + [T+ [T

Norina =<0} e retorne a chave de by pass para a posigéo original

(para baixo).

5.5 — Defasamento entre fases: Insira um desequilibrio no defasamento entre as fases

de -60° a +60°, por exemplo, decremente o angulo da fase S em 60° e incremente o da
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Pr

2::] + 8 a 6 ’I + H;:‘I +
fase T em 60° Para isso acesse =S | LEmel [Momkd

[ ' e P
2':]4'9' .,ﬁ’i+u”.++, + :

e e —— e = == |, Explique 0 que aconteceu com o
motor. Em seguida, restabelega o defasamento normal de 120° entre as fases teclando
@ Fr Pr @ Pr Br

-5 Nominal X Hz L -T= e Hiominal X Hz

3

coloque a chave de by pass para baixo.

. e também

5.6 — Assimetria modular: Introduza um desequilibrio no mddulo das fases, por

exemplo, faga com que a fase R apresente 75% do seu valor nominal, a fase S 115% e

[}

. 2fJ L7 (3]0 4 [54) 4 [%
a fase T 95%. Para isso, acesse -R- | |=h o]
] - - 1 Pr 2
2F) 4|8 17+ (105 &+ [5]4] 4 |% 2FJ+9.
- §- , 10 Vea 10 Vea 46U Vea 3-(3@’ . -T- ’
9% 4+ [5]4] 4+ [%]"
k —= <2, Observe o que aconteceu com o motor e logo apos,

assim como nos itens anteriores, realize esse mesmo procedimento com a chave de by

pass colocada para cima e explique o que ocorreu. Ao final, restabeleca o valor nominal

da tensé@o por meio de

22] AR

31~ 00D 10 Vea

Mo

+

+

3

or Pr

~gD

novamente a chave de by pass para baixo.

e coloque

5.7 - Descida em rampa: Faca com que a tensdo das fases seja reduzida

gradualmente por um intervalo de tempo entre 5 e 127 segundos, por exemplo, 60

segundos, e observe qual o percentual minimo da tensdo nominal que o motor ainda

consegue trabalhar. Acesse === omine

esse valor.

6/ +[0]

+

el

+

2 |\

230 Vea

e em seguida anote
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5.8 — Subida em rampa: Faca também com que a tensédo das fases seja elevada
gradualmente por um intervalo de tempo também entre 5 e 127 segundos, por exemplo,

60 segundos, e observe qual o percentual minimo da tenséo nominal que o motor entra

em funcionamento. Acesse |*ve Nomina 450 Vs

e em seguida anote

esse valor.

5.9 - Partida Y-A (estrela-triangulo): Esta fungdo proporciona uma partida suave ao
motor de indugao, pois partindo do patamar de 58% da tensdo nominal, eleva-se esse

valor até atingir os 100%. Para realiza-la em um tempo entre 5 e 127 segundos, por

3]1] 4 [0]7] + [3Flg| + [3]2

exemplo 30 segundos, tecle Loves —..

6 — Analise dos resultados: Examine os resultados obtidos e teca os comentarios
necessarios a anélise destes. Reuna todas essas informagdes e organize-as em forma

de relatério final do experimento a ser entregue ao instrutor.



Apéndice B — Sugestoes de montagens com o KET 1030

.} . . ~
Partida direta sem reversao

e Blocos utilizados:
] Circuito de forca:

contator bobinas do motor

] Circuito de comando:

DESL

@3

botoeira desliga

botoeira liga relé auxiliar

e Diagramas:

# Forga: # Comando:
L1 L2 L3 L
oo O
g
CH2 F—
L1 L2 |L3 6
Y
T1 |72 |73 5 18
CH1 [—\ K1
g 18
U1 V2 W3
| 1
Al
il
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E— . ‘n ~
— P A 1i0Q estr3|a'tr|angU|o sem reversao

e Blocos utilizados:
] Circuito de forga:

3 contatores bobinas do motor

] Circuito de comando:

DESL

-

botoeira liga 3 relés auxiliares
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e Diagramas:

# Forca: # Comando:
NPT o ]
T OO :
CHz | —
L 5 Ls Tzs ‘15
> L3 L1 2 Lz (U1 |2 s cH [_5\ K1 D1 ({5\ K2
\ : K3¥ \ 5\ : Kzz\Y \ 3\ g K3 18 28 18
T3 T |T2 |13 T |T2 |T3
3 112|173 L
w3a| o1 6—7
18
) . 75 ki)
o k2 7 K3 7
: 26 | 26
Y5 [X4 |Z6
Al Al Al Al
ka [ ] o1 ki [ ] ke[ ] smt
A2 A2 A2 A2
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—— . =
— P A tiCa Compensadora sem reversao

e Blocos utilizados:
] Circuito de forca:

3 contatores

autotransformador bobinas do motor

] Circuito de comando:

DESL

CH2

botoeira desliga

botoeira liga 3 relés auxiliares relé Y-A indicador luminoso



e Diagramas:
# Forca
T s el
:*_":\rn:\'Tj\'Ta: - :'7‘2\":\'3\'”:_ . :'_‘3\“\ .

—o=

# Comando:

54

L
15
CHO 5—7
16
15 ‘15 15
CH1 [—\ K2 K1
18 18 18
15 ‘15
D1 6—7 K3
16 18
25 25
K1 K3
28 28

AHE

AHE




