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Controle a reles eletromagneticos BE o

Um relé elétrico é uma chave magnética, que normalmente tem apenas
uma bobina, mas pode ter qualquer quantidade de contatos diferentes.

o Sem corrente circulando na bobina (desenergizada), a armadura se mantém afastada do
nucleo da bobina por uma mola de tensao;

o Quando energizada, ela produz um campo eletromagnético, que, por sua vez, causa o

movimento fisico da armadura, o qual faz o pontos de contato do relé ahrir nii fachar,
'.]' SRy
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Coil Associated
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Operagao do Relé e

Fixed contacts

Coil de-energized
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CO ntatO re s .. RIO GRANDE DO NORTE

e Tipo especial de relé projetado para funcionar com cargas de poténcia
elevada que estdo além da capacidade dos relés de controle;

e Tipos de cargas:

o Lampadas;
Aquecedores;
Transformadores;
Capacitores;
Motores elétricos;

O O O O
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Co ntatO re s B  Focoevonone

Line side

Line side

ov) Load side

l Load side
Stationary l l
contacts i,
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Caoil

Movable iron
armature or
plunger
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Chaves de partida direta para motores s =s==

e Projetadas para fornecer poténcias a motores;

e Partida feita por um contator e um relé de sobrecarga acoplado
fisicamente e eletricamente;

e Funcdes do relé de sobrecarga:

o Sdo projetados para atender as necessidades especiais de protecdo do circuito de
controle do motor;

o Suportam a sobrecarga temporaria que ocorre na partida do motor;

o Disparam e desconectam a energia do motor se uma condi¢do de sobrecarga persistir;

o Podem ser rearmados apds a correcdo da condi¢do de sobrecarga.
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Chaves de partida direta para motores = =e==

Start
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Magnetic starter
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Low-current
control circuit
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Chaves operadas manualmente A

e Chave de alavanca;
e Chave de botao de comando;
e (Chave seletora;
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Chaves operadas manualmente B o

e (Chave de alavanca
o Chave do tipo DIP;

o Chaves pequenas projetadas para serem montadas nos mddulos de placas de circuito
impresso;
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Chaves operadas manualmente Wl oo

e (Chaves de botdes de comando
o Formas mais comuns de controle manual;
o Abrem e fecham os contatos quando pressionados;

E—\ﬁ_r_ E' m;

IEC  NEMA IEC NEMA NEMAsymbol
symbol  symbol o symbol  symbol

Normally Open Normally Closed Brake-Make
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Chaves operadas manualmente B o

e (Chave seletora

o Acionada por um giro no operador ou acionador;
o Pode ter duas ou mais posicOes de selecao;

Symbol

Hand ©™ Auto
.| Contacts 1 B 3
Position L ] ®

Al B

me P
2
3 * A
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Chaves operadas mecanicamente o

e Controlada automaticamente pOI’ fatores como pI’ESSQO, pOSigENiO e
temperatura;
o Chave de fim de curso (Chave-limite)
m Muito comum no controle industrial;

m Projetada para funcionar apenas quando um determinado limite for alcancado;
m Geralmente acionado pelo contato com um objeto.
o Chave de temperatura (termostato)
m Utilizado para detectar variagdes na temperatura;
m Acionadas por uma variacao especifica de temperatura;
m Abrem ou fecham quando uma determinada temperatura é atingida.
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Chave de fim de curso |t

Cam (on maching) IEC symbols
{0) Operator MEMA symbols

Operating
force

Normally open  Normally closed

limit switch limit switch
Enclosure O 2 =10
m":gg'”g Mormally Normally
con
mechanism & it closed




Chave de temperatura

oo

NO contact

NEMA symbols

i

NC contact
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IEC symbols

&)

-\

MO contact
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NC contact
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Chaves operadas mecanicamente o

e Controlada automaticamente por fatores como pressao, posicdo e

temperatura,
o Chave de Pressao
m Controle de pressao de liquidos e gases;

m Projetada para acionar seus contatos quando uma pressao especificada for
atingida;
m Podem ser operadas pneumaticamente (ar comprimido) ou hidraulicamente
(liquido);
o Chave de Nivel
m Utilizadas para detectar os niveis de liquidos em reservatorios;
m Abrir e fechar valvulas solenoides nas tubula¢des para controle de fluidos



Chave de pressao

NEMA symboils for
pressure switch contacts

o— NO
contact

g
contact
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IEC symbols for
pressure switch contacts

contact

El____\ NO

Pm—— NC
contact
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Chave de nivel Bz

Symbols

AOEO— NO contact
—O-gb— NC contact
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Se nsores .. RI0 GRANDE DO NORTE
e Utilizados na detecgao e quase sempre na medicao de algumas
grandezas;

e Convertem variacdes mecanica, magneética, térmica, éptica e quimica em
tensdes e correntes;
e C(lassificados pela grandeza de medicao;
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Sensor de Proximidade o o

e Dispositivos que detectam a presenca de objetos, geralmente chamados
de alvo, sem que haja um contato fisico;

e Sdo blindados para proteger contra vibra¢fes excessiva, liquidos,
quimicas e agentes corrosivos;

e Usados quando:

o Objeto que esta sendo detectado é muito pequeno, leve ou macio para operar uma chave
mecanica;

Sdo requeridas respostas rapidas, alta taxa de chaveamento;

O objeto a ser detectado ndao é metalico, como vidro, plastico e papeldo;

Sao necessarias durabilidade e repetibilidade no funcionamento;

E requerido um sistema de controle eletrénico rapido e livre de sinais de ruidos.

O O O O
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Sensor de Proximidade o o

Normally open (NO)
sensor symbols

o &

IEC NEMA
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Sensor de Proximidade it

e Operam por diferentes principios, dependendo do tipo de material que

serd detectado.
o Indutivo
o Capacitivo
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Sensor de proximidade do tipo indutivo ®

e Utilizado para alvos metalicos sem contato: ferrosos e ndo ferrosos

(cobre, aluminio e latao, bronze);
e Principio da indutancia: Corrente flutuante induz uma forca eletromotriz

(fem) no alvo do objeto.
e Funciona com 24 VCC ou 120 VCA (maioria das aplicacdes);

MEtaI \- i -..-“,-_ LT Yy ._ s o T e e s .--.."
e (G o] owere | e [ o
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Sensor de proximidade do tipo indutivo s =«==x

e Metodo de conexdo varia com o tipo de sensor e sua aplicacao;

L1
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Sensor de proximidade do tipo capacitive®

e Produz um campo eletrostatico;
e Acionado por materiais condutores e isolantes;
e Principio de funcionamento:

o Contém um oscilador de alta frequéncia ao longo da superficie sensora formada por dois
eletrodos de metal;

o Quando o alvo se aproxima e entra no campo eletrostatico dos eletrodos, altera a
capacitancia do oscilador.

o O circuito oscilador comeca oscilar e muda o estado da saida do sensor quando €
atingida uma determinada amplitude.

e Podem detectar objetos de metal ou ndo metalicos, como papel, vidro,
liquidos e tecidos;
e C(Curta faixa de sensibilidade: 2,5 cm (geralmente).
s
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Sensor de proximidade do tipo capacitives

Sensor
electrodes

T —

Oscillator waveform

SE a - s

absent Target absent
present

Metallic or
nonmetallic |
target —
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SenSOres de Luz B  Focraoeoonome

e Sensores capazes de perceber variacao de luz;
e Exemplos:

o Célula fotovotaica (solar) - Reage a luz para converter sua energia diretamente em
energia elétrica;
o Célula fotocondutiva (fotorresistiva) - Reage a luz pela variacao da resisténcia da célula;

Photoconductive cell
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Sensor fotoelétrico mamz

e Dispositivo que funciona pela deteccdo de um feixe de luz e responde a
uma variacao de intensidade de luz;

o CompOStO por dois componentes:
o Transmissor (fonte de luz);
o Receptor (sensor).

e Principio de funcionamento:
o O transmissor contém uma fonte de luz, normalmente um LED junto com um oscilador;
o O oscilador modula ou liga e desliga o LED em uma determinada taxa de periodo;
o O transmissor envia esse pulso de luz modulado para o receptor, que o decodifica e
comuta o dispositivo de saida, o qual esta interconectado com a carga;
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Sensor fotoelétrico mamz

Hecejver

light ek
beam
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Sensores de Ultrassom it

e Enviasons em forma de onda de alta frequéncia em direcdo ao alvo e
mede o tempo que decorre até que os pulsos retornem;

e O tempo que leva para o eco retorna ao sensor é diretamente
proporcional a distancia ou a altura do objeto (som tem velocidade
constante);




B0 I ECUchcho, ciencia eTecnotoaia
Sensor de ultrassom e

4- to 20-mA
output

Inches
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5
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4 20 20

Output 25
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Inches 5
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Sensor de VaZ§o B  Focoevonone

e Muitos processos industriais dependem da medi¢do de vazao de fluidos;
e Geralmente, converte-se energia cinética do movimento do fluido em

alguma outra forma de medida;

e Medicao de Vazao do tipo turbina
o Utilizam a velocidade angular da turbina para indicar a velocidade de vazao;
o Construcdo basica: rotor com turbina de paletas instalado em um tubo de vazao que é
girado sob seu eixo na propor¢do da taxa de vazao do liquido através do tubo;
o Um sensor de captacao magnético € posicionado o mais proximo possivel do rotor, que é
girado pela vazao do tubo, gerando pulsos na bobina de captacao.
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Sensor de Va250 B  Focoevonone

Fieadc_}ut —| Gallons/minute
electronics
Magnetic pickup Generated pulses

Rotating
turbine
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Sensores de tensao mecanica e peso i

e Sensor de tensao mecanica (strain gauge) converte um sinal de tensao em
um sinal elétrico;

e Se baseia no principio de que a resisténcia de um condutor varia com seu
comprimento e a area da se¢do transversal;

e Aforca aplicada no sensor causa sua deformacado, distorce as suas
medidas fisicas e com isso sua resisténcia;
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Sensores de tensao mecanica e peso i

Programmable controller

T s

J control

A

-

PLC sensor
input
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Sensores de temperatura e

e Dispositivos que percebem a variacao de temperatura;
e Termopar

o Sensor de temperatura mais utilizado;

o Se baseia no principio de que, quando dois metais diferentes sao soldados (jun¢ao), é
gerada uma tensao CC previsivel, que esta relacionada com a diferenca de temperatura
entre a juncdo quente e a juncao fria;

o Ajunc¢do de aquecimento é a ponta de um termopar que é exposta ao processo em que
se deseja medir a temperatura;

o Ajuncao fria é a ponta do termopar que é mantida a uma temperatura constante para
fornecer o ponto de referéncia.



Sensores de temperatura
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Cold junction
junction

Chromel

(nickel-chromium)
® +

300°C < 122 mV

. —
Alumel (nickel-aluminum)
type K thermocouple
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Sensores de posicao e velocidade e

e Geradores de tacOmetros
o Fornecem um meio conveniente de converter uma velocidade de rotacdo em um sinal de
tensdo analdgica que pode ser utilizado para a indica¢cdao de rotacdo de um motor e para
aplicagdes de controle;
o Consiste em um pequeno gerador CA ou CC que gera uma tensao de saida proporcional
a sua rotacao;
e Codificador (encoder)

o Converte movimento linear ou angular em um sinal digital binario e é utilizado em
aplicacdes nas quais as posi¢des precisam ser determinadas com precisdo.



Tacometro

I 1450 | rpm

CONTROLLER
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Dispositivos de controle de saida BE -

e Varios dispositivos podem ser operados pela saida do CLP;

Sinaleiros;

Relés de controle;

Chaves de partida direta de motores;
Alarmes;

Aquecedores;

Solenoides;

Valvulas;

Pequenos Motores;

Sirenes.

(@)

O O O O O O o O
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S im bO I.OS .. RIO GRANDE DO NORTE

oS ot I

o PL O Pilot light
I A
3

CR1-1 CR1-2

o—]|

NO NC

' : :
O {M) O Motor starter coil
OL

o 'H' © Motor overload relay contact




Simbolos

o— ALARM —o0
o—| HTR |—o
SOL
o 1 o
o &) o

. . INSTITUTO FEDERAL DE
Alarm EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

.. RI0O GRANDE DO NORTE

Heater

Solenoid !

Solenoid valve
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Dispositivos de controle de saida BE -

e Acionador (sentido elétrico):
o Qualquer dispositivo que converte um sinal elétrico em sinal mecanico de movimento;
e Solenoide eletromecanico

o Utiliza a energia elétrica para causar magneticamente uma a¢ao mecanica de controle e
consiste em uma bobina, um quado (nucleo fixo) e um percursos (ou nucleo mével).

A bobina e o quadro forma a parte fixa;
Quando a bobina é energizada, produz um campo magnético que atrai o nucleo

movel, puxando-o para dentro do quadro e, assim, criando um movimento
mecanico;

Quando a bobina é desenergizada, o ndcleo maével volta a sua posi¢cao normal por
meio de gravidade ou pela forca de uma mola montada dentro do solenoide;
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Solenoide Eletromecanico
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Dispositivos de controle de saida BE -

e Valvulas solenoides
o Dispositivos eletromecéanicos que trabalham pela passagem de corrente elétrica por meio
de um solenoide, alterando o estado da valvula;
o Geralmente existe um elemento mecanico (uma mola, por exemplo) que mantém a
valvula no estado normal de fabrica;
e Funcionamento basico:
o O corpo da valvula contém um orificio em que um disco ou um obturador é posicionado
para restringir ou permitir a vazao;
o Avazao através do orificio é restringida ou permitida, dependendo do estado da bobina
do solenoide, se energizada ou desenergizada;
o Quando a bobina esta energizada, o nucleo € arrastado para a bobina do solenoide, a fim
de abrir a valvula;

o A mora retorna a valvula Eara sua Eosiséo fechada oriﬁinal ﬂuando a bobina é
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Valvula Solenoide

Inlet —= l — Qutiat

Valve orifice opened Walve orifice closed

L1 Control circuit L2 L1 Control circuit L2

Soleneid coil
de-energized

Solenoid coil
energized
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Dispositivos de controle de saida BE -

e Motores de passos

(@)

Funciona de forma diferente ao motores normais, que giram continuamente quando é
aplicada uma tensao em seus terminais;

O eixo gira em incrementos discretos quando sao aplicados pulsos de comando elétrico
em uma sequéncia propria;

Cada volta é dividida em numeros de passos, e um pulso de tensao para cada passo deve

ser enviado para o motor;
A quantidade de giros é diretamente proporcional ao numero de pulsos:
m  Um motor de 1 grau por passo requer 360 pulsos para dar uma volt:

m Graus/passo = resolucdo.




Exemplo

L1 Inputs Output
Start Starter
| PLC Program coil
0 O—y Start Stop OL M 7 @
Stop _(
'—DJ_Q—ﬁ M
OL
—N—®




Exemplo

Magnetic Motor
starter

Pushbuttons
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