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Resumo - Este trabalho apresenta o desenvolvimento
de um projeto de automacdo industrial aplicado a um
sistema de trituracio de pneus, composto por trituradores,
granulador, esteiras transportadoras, peneiras vibratorias
e sistemas auxiliares. Os principais desafios do projeto
envolveram a integracao de cargas de diferentes poténcias
e caracteristicas de operacio em um unico painel elétrico,
com necessidade de acionamento coordenado, protecao
dos circuitos, supervisio operacional, intertravamentos e
recursos de seguranca. Para isso, foram dimensionados os
circuitos de poténcia e comando, selecionados os dispositivos
de protecdo e acionamento, definidas as estratégias de
acionamento dos motores e estruturada a arquitetura
de automacdo baseada em CLP e IHM. As solucoes
adotadas incluem o uso de soft-starters para os motores de
maior poténcia, inversores de frequéncia para as peneiras
vibratdrias, partida direta para cargas auxiliares e esteiras,
além de circuito de parada de emergéncia com relé de
seguranca. Como resultado, foram elaborados os diagramas
elétricos, o layout mecanico do painel, a lista de materiais,
o mapeamento de entradas e saidas e a logica de sequéncia
de operaciao do sistema. O escopo do trabalho limita-se
ao desenvolvimento do projeto e da documentacio técnica,
nao abrangendo as etapas de montagem, programaciao e
validacao em campo.

Palavras-chave — Automacao Industrial, Acionamentos
Industriais, Sistema de Trituracdo de Pneus, Quadro
Elétrico.

INDUSTRIAL AUTOMATION DESIGN FOR A
TIRE SHREDDING SYSTEM

Abstract — This work presents the development of an
industrial automation project applied to a tire shredding
system, composed of shredders, a granulator, conveyor
belts, vibrating screens, and auxiliary systems. The main
challenges of the project involved integrating loads with
different power ratings and operating characteristics into
a single electrical panel, with the need for coordinated
drive control, circuit protection, operational supervision,
interlocks, and safety resources. For this purpose, the
power and control circuits were sized, the protection and

drive devices were selected, the motor drive strategies were
defined, and the automation architecture based on PLC and
HMI was structured. The adopted solutions include the
use of soft-starters for the higher-power motors, frequency
inverters for the vibrating screens, direct starting for
auxiliary loads and conveyor belts, as well as an emergency
stop circuit with a safety relay. As a result, the electrical
diagrams, the mechanical layout of the panel, the bill of
materials, the input and output mapping, and the operating
sequence logic of the system were prepared. The scope
of this work is limited to the development of the project
and technical documentation, not covering the assembly,
programming, and field validation stages.

Keywords — Industrial Automation, Industrial Drives, Tire
Shredding System, Electrical Panel.

I. INTRODUCAO

Pneus descartados de forma inadequada representam um
problema ambiental devido ao volume ocupado, & composi¢ao
do material e a baixa degradagao natural. Quando armazenados
incorretamente, esses residuos favorecem o acimulo de dgua,
criando condi¢des para a proliferacdo de mosquitos vetores de
doengas, como o Aedes aegypti [1].

Uma alternativa para a destinagdo desse residuo é o
processamento mecanico, que permite transformar o pneu em
fragdes menores e reaproveitdveis. No sistema estudado,
esse processamento ocorre inicialmente por trituragdo e,
posteriormente, por granulagdo, etapas nas quais o material
passa por reducdo mecénica até resultar em granulado de
borracha.

O granulado de borracha pode ser utilizado, por exemplo,
em pisos emborrachados para academias, quadras e
playgrounds, campos com grama sintética, mantas de borracha e
pavimentagdo de vias com asfalto modificado por borracha [2].

O caso estudado neste trabalho envolve uma méquina nova
da Ferramentaria 3D destinada ao processamento de pneus,
desenvolvida para integrar etapas de trituragdo, granulagdo,
transporte, separagdo metdalica e classificagdo do material. Por se
tratar de um sistema industrial, o projeto elétrico e de automagao
precisa atender as condi¢cdes reais de funcionamento do
sistema, exigindo acionamentos adequados as cargas principais,
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sequéncia definida de operacdo, intertravamentos, supervisdo da
corrente do granulador e recursos de seguranca.

A Figura 1 apresenta o desenho geral utilizado como
referéncia para a descri¢do do funcionamento do sistema.

Fig. 1. Desenho do sistema fornecido pela empresa Ferramentaria 3D.

Conforme apresentado na Figura 1, o funcionamento do
sistema inicia com a alimenta¢do manual dos pneus no triturador.
Essa primeira etapa € necessdria para rasgar o pneu e reduzir
suas dimensdes, evitando que o material inteiro seja submetido
diretamente a etapa de granulacdo. Apds esse rasgamento
inicial, os pedagos de borracha sdo conduzidos por esteira
transportadora até o granulador. O granulador realiza uma
reducdo mecanica mais intensa, transformando a borracha
em granulado de borracha. Na saida do granulador, o
eletroima remove elementos metalicos remanescentes do pneu
ou impurezas metdlicas associadas ao material processado,
direcionando esse material para uma esteira especifica. O
granulado de borracha segue entdo pelas esteiras do sistema.
Durante a operacdo, a corrente do motor do granulador é
utilizada como indicativo do esforco aplicado ao processo:
valores elevados de corrente indicam maior carga mecanica e
podem estar associados a pedacos de borracha ainda acima
da dimensdo desejada. Nessa condicdo, o sistema altera
o direcionamento pelas esteiras para que o material passe
novamente pelo granulador. Quando a corrente permanece
em niveis adequados, o granulado segue para as peneiras
vibratorias. Essas peneiras funcionam como superficies
perfuradas submetidas a vibracdo, permitindo que o material
seja separado conforme o tamanho dos granulados. Por fim,
o granulado de borracha classificado é direcionado para big
bags, ficando separado por faixa granulométrica para posterior
reaproveitamento.

A SDS Automacio foi a empresa responsavel por estruturar a
solugdo elétrica e de automag@o para o sistema. Nesse contexto,
este trabalho aborda a etapa de projeto do painel elétrico e de
automacdo, com foco na documentacao técnica necessdria para
a fabricacdo do painel e continuidade das etapas posteriores
pela empresa. O objetivo do trabalho € desenvolver o projeto
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de automacdo industrial para o sistema de trituracdo de pneus,
contemplando os diagramas elétricos de poténcia, comando,
automacdo e seguranca, o dimensionamento dos dispositivos, a
defini¢do da légica de operagdo, o layout mecanico do painel, a
lista de materiais e a documentacdo técnica necessaria para sua
fabricacdo.

O presente trabalho estd organizado da seguinte forma: a
Secao IT apresenta a fundamentacdo tedrica; a Secao III descreve
a metodologia adotada no desenvolvimento do projeto; a Secao
IV apresenta os resultados obtidos; e a Secdo V retine as
conclusoes e consideracdes finais.

1. FUNDAMENTACAO TEORICA

A. Chaves de Partida Soft-Starter

A chave de partida suave, conhecida como Soft-Starter, ¢ um
dispositivo eletronico utilizado no acionamento de motores de
inducdo trifasicos de corrente alternada, destinado ao controle
da tensdo aplicada ao motor durante a partida [3], [4].

O equipamento caracteriza-se por possuir um conjunto
de tiristores associados a um circuito eletrénico de controle
responsavel pelo disparo desses dispositivos.

Os tiristores sdo dispositivos semicondutores que possuem
trés terminais: anodo, citodo e gate. Seu funcionamento
é semelhante ao de um diodo, permitindo a conducido de
corrente em um unico sentido. No entanto, diferentemente do
diodo, o tiristor possui um terceiro terminal denominado gate,
responsével por controlar o instante em que o dispositivo entra
em condugdo [5].

O controle da tensao aplicada ao motor € realizado por meio
da variacdo do angulo de disparo dos tiristores. Esse processo é
realizado por um circuito eletrdnico que envia sinais ao terminal
gate, permitindo ajustar o instante em que o dispositivo inicia
a condugdo. Dessa forma, os valores de tensdo e corrente
aplicados ao motor variam de forma controlada [5].

A Figura 2 apresenta um exemplo do circuito de poténcia
utilizado em chaves de partida suaves baseadas em tiristores.

Soft Starter

3 Phase induction
electric motor

|

Anode _D')_ Cathode

1
CIRCUITGATES

Fig. 2. Circuito de poténcia de uma chave de partida suave baseada em
tiristores

Fonte: Adaptado de CircuitGates (2024) [6].

A Figura 3 apresenta o comportamento da tensdo aplicada ao
motor em fungdo do angulo de disparo dos tiristores. Observa-
se que esse comportamento estd diretamente relacionado ao
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instante de condugfo do dispositivo. Quanto menor o angulo de
disparo, maior € o valor eficaz da tensdo aplicada ao motor. Por
outro lado, a medida que o dngulo aumenta, o valor da tensdo
aplicada ao motor diminui [5].

400 - 400 4
300 300 =+
200 200 -+ AN
100 A 100 \

LSRR AR R R EEREEEEER RS &) Ot T
e i o e e e g foE
-200 200 +
-300 -300 4
400 - 400 -

Disparo a 150° Disparo a 90°

400 4

%z/\

-100 & 1 2 100 $ e o ©
-200 - 200 S\ ./
-300 A4 300

Disparo a 15°

- 2888

Disparo a 45°

Fig. 3. Forma de onda da tensao aplicada ao motor em funcio do angulo
de disparo

Fonte: Adaptado de Amaral (2013) [7].

Em partidas diretas, motores de indugdo trifasicos apresentam
correntes de partida significativamente superiores a corrente
nominal, podendo atingir valores entre 5 e 8 vezes a corrente
nominal [8], [9]. Esses elevados valores de corrente podem
provocar esforcos elétricos € mecinicos no motor € nos
componentes do sistema.

Nesse contexto, as chaves Soft-Starter tém como principal
funcdo controlar o valor eficaz da tensdo aplicada ao motor
durante a partida por meio da variacdo do angulo de disparo
dos tiristores. Dessa forma, a tensdo aplicada ao motor aumenta
gradualmente, reduzindo a corrente de partida [3], [4]. Como
resultado, obtém-se uma acelerag@o progressiva do motor e uma
redug@o dos impactos no sistema elétrico e mecénico.

No sistema estudado, as chaves Soft-Starter estao associadas
aos acionamentos das etapas de trituragdo e granulagdo,
responsaveis pela reducdo mecénica inicial e intensiva dos
pneus. Como essas etapas concentram as cargas de maior
poténcia e maior solicitacdo mecanica, a partida suave contribui
para limitar a corrente inicial, suavizar a aceleracdo dos motores
e reduzir esfor¢os elétricos e mecanicos no conjunto.

B. Inversores de Frequéncia

Os inversores de frequéncia sdo dispositivos eletronicos
capazes de gerar tensdes trifdsicas com frequéncia e amplitude
ajustdveis, permitindo o controle da velocidade de motores
de inducgdo trifdsicos. A velocidade desses motores esta
diretamente relacionada a frequéncia da alimentacdo elétrica,
ao numero de polos e ao escorregamento. A alteracdo do
nimero de polos ou do escorregamento exige modificagcdes
nas caracteristicas construtivas ou nas condi¢cdes de operagdo
do motor. Por outro lado, a variacdo da frequéncia pode ser
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realizada eletronicamente por meio de inversores de frequéncia,
sendo, por esse motivo, o método mais utilizado para o controle
de velocidade em aplica¢des industriais [5],[8],[9].

A relacdo entre a frequéncia da alimentag¢do e a velocidade
sincrona do campo magnético girante é dada pela Equacao 1:

ny = 12 (1)
p
Na Equagdo 1, ny; é a velocidade sincrona do campo
magnético, em rotagdes por minuto (rpm), f € a frequéncia da
alimentag@o, em hertz (Hz), e p é o niimero de polos do motor
[9].
A velocidade real do rotor € ligeiramente inferior a velocidade
sincrona, sendo essa diferenca definida pelo escorregamento,
conforme a Equagdo 2:

ng —n,
S =

(@)

ns

em que s € o escorregamento, ny; € a velocidade sincrona e
n, é a velocidade mecanica do rotor [9]. Assim, a variagdo
da frequéncia da alimentagdo resulta diretamente na variagcdo
da velocidade sincrona e, consequentemente, na velocidade de
rota¢do do motor.

Nos inversores de frequéncia, o controle da velocidade do
motor € normalmente realizado mantendo-se aproximadamente
constante a relag@o entre a tensao e a frequéncia de alimentagcdo
(relagdo V/f).  Essa estratégia permite manter o fluxo
magnético do motor aproximadamente constante, garantindo
o desenvolvimento adequado de torque ao longo da faixa de
operacao.

O funcionamento dos inversores de frequéncia pode ser
dividido basicamente em secio retificadora e a se¢do inversora,
conforme ilustrado na Figura 4.

»
Pt
>
Pt
»
I

— +
— 4
o+
F N4
=+
Nl

L

KKK

Input Converter DC Bus Output Inverter
+ (Diode Bridge) (Filter) (IGBT’s)
ﬁvf M ava Al

Fig. 4. Estrutura bdsica de um inversor de frequéncia com retificador,
barramento CC e inversor PWM

Fonte: Adaptado de Godoi (2018) [10].
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Na secdo retificadora, a tensdo alternada da rede é convertida
em tensdo continua por meio de diodos retificadores localizados
no circuito de entrada, os quais convertem a tensao trifasica da
rede (L1, L2 e L3) em tensdo continua no barramento CC do
inversor.

Posteriormente, na sec@o inversora, a tensdo continua €
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novamente convertida em tensdo alternada trifisica por meio
de transistores do tipo IGBT, que realizam o chaveamento em
alta frequéncia. Esse chaveamento gera um sinal modulado
por largura de pulso (PWM), cuja forma de onda apresenta
valor eficaz equivalente ao de uma tensao senoidal, permitindo
o controle da frequéncia e da amplitude da tensdo aplicada ao
motor [5].

No sistema estudado, os inversores de frequéncia estdo
associados aos acionamentos das peneiras vibratorias, utilizadas
na etapa de classificagdo granulométrica do granulado de
borracha. Como a vibragdo das peneiras depende do
acionamento dos motores, a variacdo da frequéncia permite
ajustar as condi¢cdes de operacdo dessa etapa, adequando o
movimento vibratério ao processo de separagdo do material.
Assim, os inversores contribuem para maior flexibilidade
operacional na classificacdo do granulado.

C. Controladores Logicos Programdveis

Um controlador 16gico programével, ou CLP, é um tipo
especial de computador baseado em microprocessador, capaz de
executar instrugdes logicas, de sequenciamento, temporizagao,
contagem e aritmética armazenadas em memoria programavel,
com a finalidade de implementar algoritmos de controle
utilizados no acionamento de maquinas e processos industriais.
Esses dispositivos sdo projetados para serem utilizados por
engenheiros e técnicos, mesmo por aqueles que ndo possuem
conhecimento aprofundado em arquitetura ou linguagens de
programacao de computadores [11].

Os CLPs sao amplamente empregados na implementacdo de
operacdes logicas e de comutacdo em sistemas automatizados.
Como exemplo, podem executar fungdes como desligar um
equipamento quando determinadas condi¢des forem atendidas
ou acionar um dispositivo quando dois ou mais sinais estiverem
presentes simultaneamente.

Para que o CLP possa controlar o processo ou a maquina ao
qual estd conectado, é necessario que o operador insira em sua
memoria uma sequéncia de instrugdes que constitui o algoritmo
de controle. A partir desse programa armazenado, o controlador
passa a monitorar continuamente os sinais provenientes dos
dispositivos de entrada e a atuar sobre as saidas de acordo com a
16gica estabelecida.

Diferentemente dos computadores convencionais, os CLPs
sdo projetados especificamente para ambientes industriais.
Dessa forma, apresentam elevada robustez, sendo capazes de
operar em condi¢des adversas, como presenca de vibragdes,
temperaturas elevadas, poeira, umidade e interferéncias
eletromagnéticas. Além disso, possuem recursos especificos
para conexdo com dispositivos de campo, como sensores,
atuadores e outros equipamentos de controle, e disponibilizam
linguagens de programagdo de facil compreensdo, como a
linguagem Ladder, amplamente utilizada em aplicacdes de
controle discreto [11].

O funcionamento de um CLP ocorre por meio de um
processo ciclico conhecido como ciclo de varredura (scan cycle).
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Inicialmente, o estado 16gico de todos os dispositivos de entrada
¢é lido e armazenado em memoria. Em seguida, o processador
executa o algoritmo de controle previamente programado e
armazena os resultados correspondentes ao estado das saidas.
Por fim, as saidas fisicas sdo atualizadas de acordo com esses
resultados. Esse ciclo é executado continuamente em intervalos
de tempo da ordem de milissegundos enquanto o CLP estiver em
operacdo [11].
A Figura 5 ilustra o ciclo de varredura do CLP.
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Fig. 5. Ciclo de varredura de um controlador l6gico programavel

Fonte: Adaptado de Chekole e Guo (2019) [12].

Os CLPs sao amplamente utilizados em sistemas de
automacdo industrial, onde atuam no controle e supervisdo
de maquinas e processos produtivos. Com o avango
dos dispositivos eletrdnicos e das redes industriais, esses
controladores passaram a integrar sistemas de automagdo mais
complexos, atuando em conjunto com sensores, atuadores e
sistemas supervisorios [11].

Em aplicagbes de maior porte, pode ser necessdria a utilizacao
de miiltiplos CLPs interligados por redes de comunicacio
industrial. Nesses casos, cada controlador pode ser responsavel
pelo monitoramento e controle de um subsistema especifico,
permitindo a distribui¢do das funcdes de controle ao longo do
processo automatizado [11].

No sistema estudado, o CLP € responsdvel por organizar a
16gica de comando e supervisdo da maquina, recebendo sinais de
botoeiras, seletoras, sensores, retornos de acionamentos, falhas
e medigdes analdgicas. A partir desses sinais, o controlador
permite estruturar a sequéncia de operagdo dos equipamentos,
os intertravamentos, os permissivos de partida, a supervisdo da
corrente do granulador e o acionamento das saidas associadas
aos motores, sinalizacdes e dispositivos auxiliares. Dessa forma,
o CLP atua como elemento central da automagao, relacionando
os sinais de campo as acdes necessdrias para a operaciao
coordenada do sistema de trituragc@o de pneus.

III. METODOLOGIA

Esta secdo apresenta a metodologia adotada para o
desenvolvimento do projeto de automacao industrial do sistema
de trituracdo de pneus. O trabalho foi desenvolvido com
base em procedimentos utilizados em projetos industriais
de automagdo, envolvendo etapas de levantamento das
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caracteristicas do processo, definicdo dos requisitos elétricos e
funcionais, dimensionamento dos componentes e elabora¢do da
documentacio técnica do sistema.

Inicialmente, foi realizada a caracterizagdo do sistema e
das cargas a serem controladas, considerando os equipamentos
presentes na planta industrial, os métodos de acionamento dos
motores, os dispositivos auxiliares e os requisitos operacionais
do processo. Também foram analisadas as condicdes elétricas de
alimentagdo do painel, os circuitos de comando e os requisitos
de seguranca aplicdveis ao sistema.

Com esse levantamento, procedeu-se ao dimensionamento

dos componentes elétricos responsdveis pela protecdo,
acionamento e controle dos equipamentos, incluindo
disjuntores, contatores, relés, soft-starters, inversores de

frequéncia, fonte de alimentagdo, dispositivos de seguranga e
equipamentos de automacao industrial.

Posteriormente, foi desenvolvido o diagrama elétrico do
painel de automacdo, contemplando os circuitos de poténcia,
comando, seguranga e supervisdo, além das interligacdes entre
os dispositivos de campo, os acionamentos dos motores € o
sistema de controle baseado em CLP e IHM.

Também foram elaborados o layout mecanico do painel, a
organizagdo fisica dos componentes, os diagramas auxiliares e
a lista de materiais necessdria para fabricacdo e montagem do
quadro elétrico.

Os documentos completos resultantes do projeto, incluindo
diagramas elétricos, layout do painel e lista de materiais,
encontram-se apresentados nos anexos deste trabalho.

A. Caracterizagdo do sistema

O sistema de trituracio de pneus caracterizado neste
trabalho € composto por trituradores, granulador, esteiras
transportadoras, peneiras vibratérias e sistemas auxiliares de
operacdo, constituindo um conjunto industrial destinado ao
processamento de pneus.

O projeto contempla o desenvolvimento da automagdo
industrial do sistema de trituracdo de pneus, tendo o painel
elétrico como elemento responsavel pela alimentacdo, protecao,
acionamento e supervisdo dos equipamentos que compdem O
sistema. A arquitetura integra circuitos de poténcia, comando,
automacdo e seguranca industrial, utilizando controlador
16gico programdvel (CLP), interface homem-mdaquina (IHM),
dispositivos de protecdo elétrica e acionamentos para motores
elétricos.

Entre as cargas controladas pelo painel destacam-se dois
motores de 30 cv utilizados nos trituradores principais, um
motor de 150 cv destinado ao granulador, motores de esteiras
transportadoras acionados em partida direta e motores de
peneiras vibratdrias controlados por inversores de frequéncia. O
sistema também contempla dispositivos auxiliares, como bomba
de dgua, ventiladores, valvulas solenoides, sensores de presenca
para confirmacdo das posi¢des do rolo granulador e sensores
de temperatura da dgua e do 6leo utilizados no monitoramento
operacional do sistema.
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O sistema de automacdo foi desenvolvido utilizando
CLP Siemens S7-1200 e interface homem-miquina (IHM),
responsaveis pelo processamento 16gico, supervisdo operacional
e monitoramento das condicdes de funcionamento do
equipamento. A ldgica operacional do sistema foi definida de
acordo com os requisitos fornecidos pelo cliente, contemplando
intertravamentos, sequéncia de acionamento dos equipamentos,
monitoramento de falhas, supervisdo de corrente elétrica dos
motores e circuitos de parada de emergéncia, conforme os
requisitos aplicdveis de seguranga industrial.

A alimentag@o principal do sistema foi definida em 380 V
trifasico, 60 Hz, com circuitos de comando em 24 Vcc
e 220 Vca. O painel foi projetado conforme os critérios
estabelecidos pelas normas NR-10, NR-12, ABNT NBR 5410
e ABNT NBR IEC 60204-1 [13] [14] [15] [16].

B. Requisitos do projeto

O levantamento dos requisitos do projeto foi realizado
com base no descritivo técnico e na proposta comercial
fornecida pela SDS Automacio para o sistema de trituracio de
pneus, considerando o painel elétrico como elemento central
de automacdo, acionamento e supervisdo. A partir desses
documentos, foram identificadas as condi¢des que o projeto
deveria atender quanto a alimentacdo elétrica, construgio
do painel, operagio do processo, automacdo, supervisio e
seguranga.

Quanto aos requisitos construtivos do quadro elétrico, foram
considerados grau de protecdo IP54, entrada inferior de
cabos, iluminacdo interna em LED, ventilacdo e exaustdo com
termostato, porta documentos, relé de falta e sequéncia de fases
e disjuntor geral com manopla rotativa instalada na porta do
painel.

O sistema a ser atendido pelo painel é composto por
equipamentos destinados as etapas de trituracdo, granulagao,
transporte, peneiramento e apoio ao processo.  Entre os
principais equipamentos previstos estavam os trituradores, o
granulador, as esteiras transportadoras, as peneiras vibratdrias,
a bomba d’4dgua, os ventiladores, as valvulas solenoides, o
trocador de calor do 6leo e a bomba hidraulica.

Do ponto de vista operacional, o sistema deveria permitir
0 acionamento e a supervisdo dos equipamentos por meio de
CLP e IHM, possibilitando operagdo automadtica, intervencoes
manuais, sinalizacdo de estados e monitoramento das condicdes
de funcionamento. Conforme especificado pelo cliente, as
esteiras transportadoras deveriam ser acionadas antes dos
trituradores, garantindo que o transporte de material estivesse
disponivel antes da partida das cargas principais do processo.

Para o granulador, foi previsto um requisito funcional
especifico baseado no monitoramento da corrente elétrica
do motor principal. A légica de operagdo deveria utilizar
essa informagdo em conjunto com sensores de presenga para
confirmacdo das posi¢cdes do rolo granulador, permitindo a
mudanga e a validag@o das posi¢des de operagdo do equipamento
em condigdes de sobrecorrente.
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Também deveriam ser considerados os requisitos de
seguranca industrial aplicdveis ao painel, incluindo parada de
emergéncia, intertravamentos elétricos, circuito de seguranca
monitorado, rearme manual, sinalizacdo e monitoramento de
falhas operacionais. Esses aspectos foram tratados considerando
os critérios estabelecidos pelas normas NR-10, NR-12, ABNT
NBR 5410 e ABNT NBR IEC 60204-1 [13] [14] [15] [16].

Com base no levantamento realizado, o desenvolvimento do
projeto elétrico foi conduzido de modo a atender as condi¢des
de alimentacdo, acionamento, comando, automacao, seguranca,
organizagdo fisica do painel e documentacdo técnica necessaria
para fabricac¢do e montagem do quadro elétrico.

C. Circuitos de poténcia

O projeto dos circuitos de poténcia iniciou pela elaboracdo da
estrutura grafica do diagrama elétrico, definindo a alimentacdo
de entrada do painel, a distribui¢do principal de energia e os
circuitos de acionamento das cargas do sistema. A organizagdo
inicial dos circuitos foi realizada de forma estrutural, permitindo
a defini¢do da arquitetura elétrica antes do dimensionamento dos
dispositivos.

1) Critério de cdlculo das cargas:

Para o levantamento das cargas, inicialmente foi realizada a
conversdo das poténcias dos motores de cv para kW, utilizando
arelagdo:

1 cv = 0,736 kW

Como exemplo, para o motor do granulador, com poténcia de
150 cv, tem-se:

P=150-0,736

P=1104kW
A partir da poténcia ativa do motor, a corrente nominal
trifasica foi estimada pela Equacdo 3.
S S
V3-V-n-FP
em que P representa a poténcia ativa do motor, V a tensdo de

alimentagdo, 1) o rendimento e FP o fator de poténcia. Para o
motor do granulador, foram adotados os seguintes valores:

3
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B 110400
V/3-380-0,92-0,90

1~202,6 A

O valor obtido € compativel com a corrente nominal
indicada no diagrama elétrico para o motor do granulador.
O mesmo critério de célculo foi utilizado como referéncia
para o levantamento das demais cargas, sendo os valores
finais organizados conforme os dados consolidados no diagrama
elétrico e apresentados na Tabela 1.

2) Levantamento das cargas:

TABELA 1
Motores e poténcias do sistema.

Descricao Tipo Poténcia kVA Corrente (A)
M1 - Granulador 3~ 150 cv 133,51 202,65
M2 — Triturador 1.1 3~ 30 cv 29,02 4412
M3 — Triturador 1.2 3~ 30 cv 29,02 4412
M4 — Peneira vibratoéria 1 3~ 15 cv 12,15 21,80
MS5 — Peneira vibratdria 2 3~ 7,5 cv 6,27 11,81
M6 — Vent. resfriador de dgua / chiller 3~ 0,5cv 0,68 1,02
M7 — Esteira saida do triturador 3~ 2c¢cv 2,17 2,29
MBS — Esteira saida peneira 1 3~ 2cv 2,17 2,29
M9 — Esteira rolo magnético 3~ 1,5c¢v 1,64 2,49
M10 — Esteira retorno 1/ saida peneira2 3~ 2cv 2,17 2,29
M11 — Bomba d’4dgua 1~ 1/2 cv 0,68 2,50
M12 — Esteira com ima 3~ 2cv 2,17 2,29
M13 — Esteira retorno 2 3~ 2c¢cv 2,17 2,29
M14 — Esteira retorno 3 3~ 2cv 2,17 2,29
M15 — Vent. trocador de calor 6leo 3~ 125 W 0,13 0,31
M16 — Bomba hidraulica 3~ 1,5c¢v 1,64 2,80

Total das cargas 227,76

Os dados de poténcia e poténcia aparente apresentados na
Tabela I subsidiaram o dimensionamento dos dispositivos de
protecdo, dos barramentos e dos condutores de alimentag@o.

3) Dimensionamento da Entrada de Energia:

a) Corrente total do sistema

A soma das cargas apresentadas na Tabela I resultou em
poténcia aparente S de 227,76 kVA, equivalente a 227760 VA.
Considerando a alimentagdo trifdsica em 380 V, a corrente total
foi obtida pela Equacao 4.

V=380V
S
I=— 4)
n=092 V3.
227760
FP=0,90 V3380
Substituindo os valores: 1~=346,05 A
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Para a documentacgdo final do painel, foi adotado o valor de
240 kVA como poténcia total instalada de referéncia, obtido pela
aproximacdo superior do valor calculado. Com esse valor, a
corrente de referéncia para conexdo do painel passa a ser de
aproximadamente 368 A, conforme indicado na ficha técnica do
diagrama elétrico.

Cabe destacar que ndo foi aplicado fator de demanda ou
fator de simultaneidade redutor sobre as cargas apresentadas
na Tabela I. O painel foi dimensionado a partir da poténcia
instalada, adotando-se uma condicdo conservadora de projeto.
Essa escolha se justifica por se tratar da documentacao técnica
do painel elétrico e pela necessidade de atender a condigdo
prevista de operagdo do sistema, na qual grande parte das
cargas pode permanecer em funcionamento simultineo durante
o processo. Além disso, durante o processamento do material,
podem ocorrer elevacdes transitdrias de carga nas principais
maquinas do sistema.

b) Disjuntor geral

Com base na corrente total calculada do sistema, foi
especificado o disjuntor geral QO para protecao e seccionamento
da alimentacdo principal do painel. No projeto, foi adotado
disjuntor tripolar termomagnético WEG AGW400N-DX400-3,
com corrente nominal de 400 A e capacidade de interrup¢do de
42 kA em 380 V, conforme catdlogo técnico da linha AGW da
WEG [17].

¢) Barramentos principais

Para a distribuicdo principal de energia no interior do painel,
foram especificados barramentos retangulares de cobre. O
critério adotado foi que a corrente admissivel do barramento
fosse igual ou superior a corrente nominal do disjuntor geral,
conforme a Equagdo 5.

Ipar 2 1 &)

Nessa condicdo, Ip, representa a corrente admissivel do
barramento, enquanto [, representa a corrente nominal do
disjuntor geral.

Como o disjuntor geral QO possui corrente nominal de
400 A, foi selecionado o barramento de cobre com dimensoes
1” x 3/8", cuja corrente admissivel é de 516 A, conforme
tabela de capacidade de condugdo de corrente para barramentos
retangulares de cobre [18].

d) Condutores de entrada

Para os condutores de entrada, foi considerado o critério de
coordenacdo entre a corrente de projeto, a corrente nominal do
dispositivo de protecdo e a capacidade de condugdo de corrente
dos condutores, conforme estabelecido pela ABNT NBR 5410,
pela Equacdo 6 [15]:
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Ib <I, < Iz (6)

Nessa condicdo, [, representa a corrente de projeto do
circuito, I, representa a corrente nominal do dispositivo de
protecdo e I, representa a capacidade de condugdo de corrente
dos condutores.

Como verificagdo preliminar, foi consultada a Tabela 37
da ABNT NBR 5410:2004. Para condutores de cobre com
isolacdo EPR 90 °C, método de referéncia B1 e trés condutores
carregados, a secdo de 185 mm? apresenta capacidade de
conducdo de corrente de 408 A, atendendo a corrente nominal
do disjuntor geral de 400 A [15].

Embora essa secdo atenda ao critério elétrico, a utilizagao de
um unico condutor de 185 mm? por fase apresenta limitacdes
construtivas para aplicacdo no painel, devido a rigidez mecanica,
a dificuldade de passagem pela secdo elevada e a dificuldade de
conexao aos barramentos de entrada.

Com base nesse critério, a solugdo final utilizou dois
condutores de 70 mm? em paralelo por fase. Para a secdo
de 70 mm?, a Tabela 37 da ABNT NBR 5410:2004 indica
capacidade de condugdo de corrente de 222 A, considerando
condutor de cobre com isolagio EPR 90 °C, método de
referéncia B1 e trés condutores carregados [15]. Assim, a
capacidade de conducdo de corrente equivalente por fase € dada
por:

I, =2-222 =444 A

e) Condutor de protecao

Para o condutor de protegdo de poténcia, a ABNT NBR 5410
estabelece a Tabela 58 como critério para definicdo da segdo
minima em fung@o da se¢do dos condutores de fase [15].

Considerando a verificacdo preliminar apresentada no item
anterior, a secdo de referéncia de 185 mm? resultaria em
condutor de protecdo de 95 mm?2. Entretanto, essa condi¢do
estava associada a alternativa preliminar com condutor tinico de
185 mm? por fase, que nao foi adotada no projeto.

Apds a definicio da solucdo final dos condutores de
entrada, o condutor de protecdo foi verificado separadamente,
considerando os dados técnicos do cabo utilizado
especificamente para essa funcdo. Como o condutor de
protecdo pertence a uma linha de cabos distinta daquela
utilizada nos condutores de fase, a secdo ndo foi definida por
comparagdo direta com os dois condutores de 70 mm? em
paralelo.

Com base nos dados do fabricante do cabo utilizado para
o condutor de protecdo, verificou-se que a se¢do de 140 mm?
poderia ser utilizada como referéncia para o dimensionamento.
Para secOes superiores a 35 mm?, a ABNT NBR 5410 estabelece
que a secdo minima do condutor de protecdo corresponde a
metade da se¢do considerada:
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140
Spe = —- =10 mm’ (7

Dessa forma, foi adotado condutor de protecao de poténcia
de 70 mm?2.

f) Condutor neutro

O condutor neutro foi dimensionado separadamente dos
condutores de fase, pois sua corrente ndo corresponde a
corrente total do painel. No projeto, o neutro estd associado
principalmente aos circuitos auxiliares e de comando. Assim,
foi adotado condutor neutro de 16 mm?.

D. Dimensionamento dos Circuitos de Poténcia

Nesta subsecdo sdo apresentados os critérios utilizados no
dimensionamento dos circuitos de poténcia do sistema. A
organizagdo foi realizada a partir das principais cargas acionadas
pelo painel, considerando suas caracteristicas elétricas, formas
de acionamento, dispositivos de protecio e condi¢des de
operagao.

1) Granulador:

Como corresponde a maior poténcia instalada do painel, o
circuito do granulador foi utilizado como referéncia principal
para demonstrar os critérios de dimensionamento aplicados
aos circuitos de poténcia, contemplando acionamento por
soft-starter, prote¢do e seccionamento, contatores e sentido de
giro, e monitoramento de corrente.

a) Acionamento por Soft-Starter

O acionamento do motor M1 foi realizado por meio da
Soft-Starter SS1, modelo WEG SSWO070255T5SH2, com o
objetivo de reduzir a corrente de partida e os esforcos mecanicos
aplicados ao conjunto.

Os principais dados da Soft-Starter sdo apresentados na
Tabela II, conforme catdlogo técnico da linha SSW07 da WEG
[19].

TABELA IT

Dados técnicos da Soft-Starter do granulador.
Item Valor
Identificagdo no projeto SS1
Modelo WEG SSW070255T5SH2
Corrente nominal da Soft-Starter 255 A
Poténcia maxima aplicdvel em 380 V 175 cv
Motor aplicado M1 — Granulador, 150 cv
Corrente nominal do motor 202,65 A

A selecdo da Soft-Starter justifica-se pela corrente nominal
do equipamento, de 255 A, superior a corrente nominal do
motor M1, de 202,65 A. Além disso, o modelo selecionado é
indicado em catdlogo para motores de até 175 cv em 380 V, em
regime de sobrecarga pesada.
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b) Protecao e seccionamento

Para a protecdo e o seccionamento do circuito de poténcia do
granulador, foram considerados a corrente do motor, a corrente
nominal da Soft-Starter e a protecdo por fusiveis ultrarrdpidos.
A Tabela III apresenta os principais dispositivos definidos para
essa func¢ao, conforme catdlogos técnicos da WEG [20],[21].

TABELA 111
Dispositivos de protecdo e seccionamento do granulador.

Item Modelo e especificacao
FSW400, 400 A, NH2, 3 polos
FNH2-500K-A, 500 A, tipo aR, contato faca

Chave seccionadora
Fusivel ultrarrdpido

O fusivel ultrarrdpido do tipo aR foi adotado para a protecao
dos semicondutores de poténcia do acionamento. Para o modelo
SSWO07 de 255 A, o catdlogo indica a utilizacdo do fusivel
FNH2-500K-A. A chave seccionadora FSW400 foi selecionada
por permitir o seccionamento tripolar do circuito de alimentagdo
do granulador e por ser compativel com fusiveis NH2, categoria
fisica do fusivel utilizado [19] [20] [21].

¢) Contatores e sentido de giro

A manobra do motor do granulador foi realizada pelos
contatores KI1.1 e KI1.2, modelo CWM215-22-30E65,
associados a sele¢@o do sentido de giro do motor. A inversdo do
sentido de rotacdo ocorre pela comutagdo das fases na saida dos
contatores, com inversao entre as fases R e T.

Como o motor do granulador possui corrente nominal de
202,65 A, foram especificados contatores com corrente nominal
de 215 A.

A mudancga do sentido de giro é definida pela 16gica do CLP,
que aciona os relés intermedidrios RL1 e RL2, cujos contatos
enviam comandos as entradas digitais da Soft-Starter SS1. A
partir do acionamento desses relés, a Soft-Starter recebe os
comandos de operacdo e o circuito de poténcia realiza a manobra
dos contatores K1.1 e K1.2 associados ao sentido de giro do
motor.

d) Monitoramento de corrente

O monitoramento da corrente do motor M1 foi realizado por
meio do transformador de corrente TC1, com relacdo 250/5 A.

O sinal proveniente do transformador de corrente ¢é
encaminhado ao transdutor de corrente TSC1, modelo
MCR-SLP-1/5-UI-0, responsdvel por converter a medi¢do em
sinal compativel com o CLP Siemens S7-1200.

A corrente do motor € utilizada como indicativo do esfor¢o
mecanico aplicado ao granulador. Durante o processamento,
o aumento da corrente estd relacionado ao aumento da carga
mecénica sobre o motor, podendo indicar que o material ainda
apresenta dimensdes ou resisténcia elevadas para a etapa de
granulag@o.

O sinal de corrente do granulador ¢ utilizado pelo CLP
como informag¢do de supervisio da carga mecanica do
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processo. Conforme a légica definida para o equipamento,
caso uma posi¢do permaneca em condicao de sobrecorrente por
determinado tempo, o sistema altera para a posicao seguinte e
valida a nova condi¢@o por meio dos sensores de presenga para
confirmacdo das posi¢des do rolo granulador.

2) Trituradores principais:

Os motores M2 e M3 correspondem aos trituradores principais
1.1 e 1.2, respectivamente.

Cada motor ¢ trifasico, possui poténcia de 30 cv, poténcia
ativa de 22 kW, alimentacdo em 380 V, corrente nominal de
44,12 A e poténcia aparente de 29,02 kVA.

O acionamento desses motores foi realizado por meio das
Soft-Starter SS2 e SS3, modelo WEG SSW070061T5SZ, com
corrente nominal de 61 A [19].

Para a protecdo individual dos circuitos, foram utilizados os
disjuntores-motores Q2 e Q3, modelo WEG MPWS80-3-U050,
com faixa de ajuste de 40 a 50 A, compativel com a corrente
nominal de 44,12 A dos motores [22].

A manobra e a selecdo do sentido de giro foram realizadas
pelos contatores K2.1 e K2.2 para o motor M2, e K3.1 e K3.2
para o motor M3, todos do modelo WEG CWL50-00-30-D23,
com corrente nominal de 50 A em categoria AC-3, valor superior
a corrente nominal dos motores [23].

A mudanga do sentido de giro é definida pela 16gica do CLP,
que aciona os relés intermediarios RL3 e RL4 para o triturador
1.1, e RL5 e RL6 para o triturador 1.2, enviando os comandos as
entradas digitais das Soft-Starter correspondentes.

No circuito do motor M2, também foi previsto o
transformador de corrente TC2, com relacao 100/5 A, conectado
ao transdutor de corrente TSC2, responsdvel por converter o
sinal de medi¢do em sinal compativel com a entrada analdgica
do CLP para supervisao da corrente do triturador.

3) Peneiras vibratérias:

Os motores M4 e M5 correspondem as peneiras vibratdrias 1 e
2, respectivamente.

O motor M4 ¢ trifasico, possui poténcia de 15 cv, alimentac¢do
em 380 V, corrente nominal de 21,8 A e poténcia aparente de
12,15 kVA. O motor M5 também ¢ trifdsico, possui poténcia de
7,5 cv, alimentacdo em 380 V, corrente nominal de 11,81 A e
poténcia aparente de 6,27 kVA.

O acionamento desses motores foi realizado por meio
dos inversores de frequéncia INV4 e INVS. Para o motor
M4, foi utilizado o inversor WEG CFW500D24P0T4DB20G2,
com corrente nominal de saida de 24 A. Para o motor M5,
foi utilizado o inversor WEG CFW300C12P0T4NB20, com
corrente nominal de saida de 12 A [24].

A protegdo dos circuitos de alimentacdo dos inversores foi
realizada pelos disjuntores tripolares Q4 e Q5, sendo Q4 o
modelo WEG MDW-C63-3, com corrente nominal de 63 A
e curva C, e Q5 o modelo WEG MDW-C25-3, com corrente
nominal de 25 A e curva C [25].

A energizacdo dos inversores foi realizada pelos contatores
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K4 e KO, associados ao circuito de seguranca do painel. O
contator K4 é do modelo WEG CWL25-01, com corrente
nominal de 25 A em categoria AC-3, enquanto o contator KO
é do modelo WEG CWL65-00-30-D23, com corrente nominal
de 65 A em categoria AC-3 [23].

O comando de operacdo das peneiras vibratdrias € definido
pela l16gica do CLP, que aciona os relés intermedidrios RL7 e
RL8, enviando os comandos as entradas digitais dos inversores
correspondentes, configuradas para a fungdo gira/para.

4) Esteiras transportadoras:

As esteiras transportadoras sdo compostas pelos motores M7
a M14, exceto M11, responsdveis pelo transporte do material
entre as etapas do sistema de trituracdo. Como essas cargas
apresentam baixa poténcia e ndo exigem controle de velocidade,
foi adotado acionamento por partida direta.

O dimensionamento dos circuitos foi realizado considerando
as correntes nominais dos motores das esteiras, apresentadas
na Tabela I. Para a protecdo individual, foram utilizados
disjuntores-motores Q7 a Q14, exceto Q11, todos com faixa de
ajuste de 2,5 a 4 A, compativel com as correntes dos motores
acionados [23].

A manobra foi realizada pelos contatores K7 a K14, exceto
K11, modelo WEG CWL9-10, com corrente nominal de 9 A em
categoria AC-3, valor superior as correntes nominais das cargas
[23].

O comando de operacdo é realizado pelo CLP, que aciona os
relés intermedidrios correspondentes e energiza os contatores de
cada circuito.

5) Sistemas auxiliares:

Os sistemas auxiliares correspondem as cargas de apoio térmico,
hidrédulico e operacional do sistema, incluindo o ventilador do
resfriador de 4gua, a bomba d’4dgua, o ventilador do trocador de
calor do 6leo e a bomba hidrdulica. Devido a baixa poténcia
dessas cargas, foi adotado acionamento por partida direta.

A protecdo individual foi definida conforme a corrente
nominal de cada carga. Foram utilizados os disjuntores-motores
Q6, Q11, Q15 e Q20, com faixas de ajuste de 1,0 a 1,6 A, 2,5
a4 A 0252040 Ae25a4 A, respectivamente, compativeis
com os motores M6, M11, M15 e M16 [23].

A manobra foi realizada pelos contatores K6, K11, K15 e
K16, modelo WEG CWL9-10, com corrente nominal de 9 A em
categoria AC-3, valor superior as correntes nominais das cargas
acionadas [23]. O comando de operacdo € realizado pelo CLP,
que aciona os relés intermedidrios correspondentes e energiza os
contatores de cada circuito.

E. Seguranga

A seguranca do projeto foi tratada no ambito do painel
elétrico, considerando os requisitos aplicdveis da NR-10, da
NR-12, da ABNT NBR IEC 60204-1 e da ABNT NBR 5410,
além dos requisitos definidos na proposta comercial, como
alimentagdo em 3~60Hz 380V+N+PE, disjuntor geral com
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manopla rotativa e relé de falta e sequéncia de fases [13] [14]
[16] [15].

No desenvolvimento do painel, foram previstos recursos
de parada de emergéncia, intertravamentos elétricos, protecao
contra falhas elétricas, sinalizacdo operacional e supervisdo de
estados pelo CLP, permitindo o bloqueio dos acionamentos em
condicdes inadequadas de operacao.

Este trabalho ndo contempla o projeto de protegdes
mecanicas, protegdes fisicas por grades, sistemas hidraulicos
ou pneumdticos de seguranca, nem a validagdo completa
da seguranca da maquina. Esses elementos dependem da
constru¢do final do equipamento, da instalagdo em campo e
das solugdes mecanicas adotadas pela contratante. Portanto, a
analise apresentada nesta se¢do limita-se a seguranga elétrica do
painel, ao circuito de parada de emergéncia e a supervisio das
condigdes de emergéncia pelo CLP.

1) Circuito de parada de emergéncia:

O circuito de parada de emergéncia foi implementado
considerando os requisitos aplicdveis da NR-12, principalmente
quanto a atuacdo dedicada da parada de emergéncia e a
necessidade de rearme manual apds a eliminacdo da condigdo
que originou a parada [14].

A composicao do circuito incluiu as botoeiras de emergéncia
EM1, EM2, EM3 e EM4, o relé de seguranga A1 (modelo CP-D)
e o botdo de rearme BH1 [26].

A Figura 6 apresenta o trecho do diagrama correspondente as
botoeiras de emergéncia e aos dois canais elétricos utilizados na
fungdo de parada.
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Fig. 6. Botoeiras de emergéncia e canais do circuito de parada
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Conforme apresentado na Figura 6, cada botoeira de
emergéncia possui dois contatos normalmente fechados,
distribuidos em dois caminhos elétricos independentes. Esses
caminhos sdo identificados no diagrama pelas referéncias
S11/S12 e S21/S22. Em condi¢des normais de operagdo, com
todas as botoeiras liberadas, os contatos permanecem fechados
e mantém a continuidade elétrica dos dois canais monitorados
pelo relé de seguranca.

Quando uma botoeira de emergéncia € acionada, seus
contatos normalmente fechados abrem e interrompem os
caminhos monitorados pelo relé CP-D. Com a perda dessa
condigdo elétrica, o relé deixa de manter suas saidas habilitadas
e remove a condi¢do de liberagao do circuito.

A Figura 7 apresenta o trecho do diagrama correspondente
ao relé de seguranca CP-D, ao rearme manual por BHI e aos
contatos utilizados para liberacdo do circuito.
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Fig. 7. Relé de seguranga CP-D, rearme e contatos de liberagio

No trecho apresentado na Figura 7, os contatos de saida do
relé CP-D s@o utilizados para condicionar circuitos de comando
associados aos acionamentos de poténcia. Pela continuidade
do diagrama elétrico, o contato Al 23-24 atua na liberacdo dos
contatores de seguranca K4 e KO, enquanto o contato Al 33-34
condiciona a alimentagdo 220V1 utilizada nos circuitos de
comando subsequentes.

Os contatores K4 e KO estdo inseridos nos circuitos de
poténcia dos acionamentos das peneiras vibratérias controladas
por inversores de frequéncia. A alimentacdo 220V 1, por sua vez,
¢ utilizada nos circuitos de comando associados ao granulador,
aos trituradores, as esteiras transportadoras e aos sistemas
auxiliares comandados por contatores e relés intermedidrios.

Em resumo, quando o CP-D atua, seus contatos de saida
deixam de manter essas condi¢des elétricas. Com isso, 0s
contatores K4 e KO perdem a condi¢do de acionamento e a
alimentag@o 220V1 dos circuitos de comando ¢é interrompida,
impedindo a continuidade dos comandos que sustentam os
acionamentos de poténcia.
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Além dos contatos de saida, o circuito apresenta uma malha
de realimentacdo associada ao relé de seguranca. Essa malha
é formada por contatos auxiliares dos contatores K1.1, K1.2,
K2.1, K2.2, K4 e KO, relacionados aos circuitos do granulador,
do triturador 1.1 e das peneiras vibratorias.

Com a realimentacdo, o rearme do circuito depende do
retorno dos contatos auxiliares a condi¢do elétrica esperada,
evitando a liberag@o do sistema caso algum contato permaneca
retido ou em estado incompativel com a condi¢@o de retorno.

O botdo BHI foi utilizado para o rearme manual do circuito.
Apds o acionamento de uma emergéncia, a simples liberagao
fisica da botoeira nao restabelece automaticamente a operagao.
Para que o circuito volte a condi¢do operacional, é necessario
que os dois canais monitorados estejam novamente fechados,
que a malha de realimentagdo esteja em condicdo valida e que
o operador acione o botdo de rearme.

Com essa configuragdo, a parada de emergéncia foi
constituida por um circuito dedicado de seguranca, com dois
canais monitorados pelo relé CP-D, rearme manual por BHI,
realimentacdo por contatos auxiliares dos contatores, bloqueio
dos permissivos elétricos associados aos contatores de seguranca
e interrupcao da alimentacdo 220V1 dos circuitos de comando.

2) Supervisdo pelo CLP:
Além da atuacdo direta do circuito de parada de emergéncia
pelo relé CP-D, foram previstos sinais de supervisdo enviados
ao CLP Siemens S7-1200. A supervisio pelo CLP ndo substitui
o circuito dedicado de seguranc¢a, mas permite que o sistema de
automacdo identifique condi¢des de emergéncia, registre estados
operacionais e disponibilize informag¢des ao operador por meio
da IHM.

A Figura 8 apresenta o trecho do diagrama correspondente
as entradas digitais do CLP utilizadas para supervisdo das
condicdes de emergéncia e do retorno associado ao granulador.

Q1P Simens $7-1200 - U mod. 1214C DC/DC/DC ST 1AGH0-0B0 Envooas dgas 01 3)

Fig. 8. Supervisdo das condi¢cdes de emergéncia nas entradas digitais
do CLP

Conforme apresentado na Figura 8, as entradas digitais do
CLP recebem sinais relacionados a emergéncia do painel, as
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emergéncias 2 e 3, as botoeiras de emergéncia EM1, EM2 e
EM3, a emergéncia 4 e ao retorno do granulador. No diagrama,
a representacdo desses estados ocorre por meio de contatos
auxiliares associados aos dispositivos de emergéncia, ao relé de
seguranca Al e ao contator K1.1.

A funcdo do CLP nesse trecho € de supervisdo e diagndstico.
Quando uma dessas entradas € acionada, a 16gica de automacao
pode registrar a condi¢do correspondente, gerar indicacdo de
falha ou alarme na IHM e impedir a continuidade das sequéncias
automadticas enquanto a condi¢@o anormal permanecer ativa.

Com essa configuragdo, a supervisio pelo CLP complementa
o circuito fisico de parada de emergéncia, fornecendo
informagdes operacionais ao sistema de controle e ao operador.
A fung@o principal de bloqueio permanece no circuito dedicado
com relé de seguranga, enquanto o CLP atua no monitoramento,
diagnéstico e tratamento 16gico das condi¢des sinalizadas.

F. Circuitos de Comando e Automagdo

A elaboragdao dos circuitos de comando e automagdo teve
como finalidade definir os circuitos auxiliares responsaveis
pela operacdo, supervisdo, sinaliza¢do e intertravamento dos
acionamentos do sistema de trituracio de pneus.

O desenvolvimento desses diagramas foi conduzido a partir
dos requisitos funcionais definidos para o sistema, abrangendo a
alimentac@o dos circuitos de comando, a organizacdo do CLP, da
IHM e das comunicagdes, o mapeamento dos sinais de entrada
e safda, a utilizagdo de relés intermedidrios, a integracdo com os
acionamentos de poténcia e a definicdo da l6gica operacional do
sistema.

A estrutura dos diagramas de comando foi definida para
organizar a operagdo supervisionada do painel e estabelecer
a base técnica para a futura implementagdo da légica de
programacado do CLP.

1) Alimentagdo dos Circuitos de Comando:

A alimenta¢do dos circuitos de comando foi organizada a
partir das tensdes auxiliares do painel, definindo os pontos de
derivagdo, protegdo e distribui¢do em 220 Vca e 24 Vcc.

A partir da alimentag@o entre fase e neutro, foi derivado o
potencial 220V do comando por meio do disjuntor Q16. Na
sequéncia, foi inserido o contato comutador do relé de falta
e sequéncia de fases RFF1, representado no diagrama pelos
terminais 15, 16 e 18, de modo que a alimentacdo auxiliar
em corrente alternada somente seja disponibilizada quando a
alimentag¢do principal do painel estiver em condi¢cdo adequada.

Para os circuitos em corrente continua, foi utilizada a fonte
de alimentacdo G1, com entrada em 90-264 Vca e saida em
24 Vcce. A saida positiva da fonte foi dividida em dois circuitos
protegidos: o fusivel F2 alimenta a régua de bornes X24V1,
enquanto o fusivel F1 alimenta a régua de bornes X24V2. O
retorno comum da fonte foi distribuido pela régua de bornes
XOV.

A indica¢do de comando energizado foi vinculada ao sinaleiro
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HI, ligado entre o potencial 24V2 e o retorno 0V, apds a
protecdo pelo fusivel F1. A distribui¢do adotada definiu as
referéncias 220V, 24V1, 24V2 e 0V utilizadas nos circuitos
de comando e automacdo, mantendo identificada a origem das
tensoes auxiliares do painel.

2) Organizagdo do CLP, IHM e Comunicacdes:

A organizacdo dos dispositivos de automacdo e supervisao
foi definida a partir da quantidade de sinais digitais, sinais
analégicos e recursos de comunicagdo exigidos pelo sistema. A
arquitetura adotada foi representada no diagrama elétrico pela
definicdo do CLP, da IHM, dos mddulos adicionais e dos meios
de comunicagdo do painel.

O processamento dos sinais foi atribuido ao CLP Siemens S7-
1200, identificado no projeto pela CPU CLP1, modelo 1214C
DC/DC/DC, cédigo 6ES7214-1AG40-0XB0. Para atender a
quantidade de pontos digitais do projeto, foi acrescentado
o moédulo de expansao CLP2, modelo SM1223 16DI/16DO,
codigo 6ES7223-1BL32-0XB0. As medi¢des analdgicas foram
concentradas no médulo CLP3, modelo SM1231 4Al, cédigo
6ES7231-4HD32-0XBO0, destinado aos sinais provenientes dos
transdutores de corrente [27] [28] [29].

A interface de operagdo foi definida pela THM WEG
CMT1106X, alimentada em 24 Vcc e interligada ao CLP por
rede Ethernet. Essa comunicacdo foi organizada por meio do
equipamento SW1, modelo Murr ME.58811, e cabeamento UTP
com padrdo T-568B, conforme representado no diagrama. A
linha cMTx da WEG possui modelos com interface fouchscreen
e portas de comunicagdo Ethernet e RS232/RS485, compativeis
com a aplicacio de operacdo e supervisao do painel [30].

A comunicacdo RS485 foi definida para a integracdo com
os inversores de frequéncia das peneiras vibratdrias, sendo
realizada por meio do médulo de comunicacdo CB 1241
RS485, cédigo 6ES7241-1CH30-1XB0, associado ao CLPI
como interface serial do conjunto S7-1200. No inversor INV4,
modelo WEG CFW500D24P0T4DB20G2, foram utilizados os
sinais A, B e GND associados a interface serial. No inversor
INVS5, modelo WEG CFW300C12P0T4NB20, foi previsto o
moédulo de comunicagdo CFW300-CRS485, com os sinais A(-),
B(+) e GND destinados a comunicagdo serial [31] [32],[33].

A definicdo desses dispositivos estabeleceu os equipamentos
responsaveis pelo processamento dos sinais, pela expansio dos
pontos de entrada e saida, pela leitura das medi¢des analdgicas
e pela integracdo da IHM e dos inversores de frequéncia
ao sistema de automagdo. A partir dessa estrutura, foram
elaborados os circuitos de entradas digitais, saidas digitais e
entradas analégicas do CLP.

3) Mapeamento das Entradas do CLP:
O mapeamento das entradas do CLP foi definido como critério
para relacionar os sinais de campo, retornos de acionamentos,
falhas e medi¢des analdgicas aos pontos fisicos disponiveis no
CLP Siemens S7-1200. Essa organizac¢io teve como finalidade
separar os sinais por funcdo e disponibilizar ao sistema de
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automacao as informagdes necessarias a supervisao operacional,
aos permissivos de partida e ao diagndstico de falhas.

As entradas digitais foram distribuidas entre a CPU CLP1 e o
modulo de expansdo CLP2. Na CPU CLP1, foram concentrados
os sinais de comando do operador, supervisdo de emergéncia
e retornos dos acionamentos principais. Entre esses sinais
estdo a chave seletora S1, o botdo B1, os sinais associados as
emergéncias EM1, EM2, EM3 e EM4, além dos retornos dos
contatores K1.1, K1.2, K2.1 e K2.2 e do disjuntor-motor Q2.

Os sinais associados as emergéncias foram considerados
como entradas de supervisdo do CLP, e ndo como elementos
responsaveis pela fun¢do de seguranca. A atuacdo segura da
parada de emergéncia foi definida no circuito especifico de
seguranca, enquanto o CLP recebeu os estados correspondentes
para indicag¢@o, diagndstico e bloqueios 16gicos complementares.

Ainda na CPU CLP1, foram previstos os sinais de falha de
temperatura da dgua e do 6leo, identificados no diagrama como
SSTA e SSTO, além do retorno associado a bomba hidraulica,
por meio dos contatos de Q20 e K16. Com essa distribui¢ao, os
sinais mais diretamente relacionados aos comandos principais,
falhas iniciais e condi¢des de operacdo foram mantidos nas
entradas da CPU.

No médulo de expansao CLP2, foram distribuidos os retornos
dos demais acionamentos do sistema. Nas entradas digitais desse
moédulo foram alocados os sinais do triturador 1.2, por meio
dos contatos de K3.1, K3.2 e Q3, os retornos dos inversores
INV4 e INVS5, e os retornos das cargas acionadas por partida
direta, como ventilador, esteiras, bomba d’agua, esteira com ima,
esteiras de retorno e trocador de calor, associados aos conjuntos
QO6/K6 até Q15/K15.

Também foram alocados no CLP2 os sensores de presenca
para confirmacio das posi¢des do rolo granulador SSL1, SSL2
e SSL3, utilizados para identificagdo das posi¢cdes do rolo
granulador. Esses sinais foram considerados no mapeamento de
entradas para permitir que a légica operacional utilize a posi¢ao
mecanica do conjunto como condi¢@o de supervisdo e validagao
das etapas de operacao.

As entradas analdgicas internas da CPU CLP1 foram
mantidas como reserva. As medicdes analdgicas utilizadas no
processo foram direcionadas ao médulo CLP3, modelo SM1231
4AI. Nesse médulo, foram previstos os sinais de corrente do
granulador e do triturador 1.1, identificados como IT1 e IT2,
provenientes dos transdutores de corrente TSC1 e TSC2. Os
demais canais analdgicos do médulo foram mantidos como
reserva.

A correspondéncia entre os dispositivos de campo e os pontos
fisicos do CLP foi organizada no diagrama elétrico a partir da
separacdo dos sinais de comando do operador, supervisdo de
emergéncia, retornos de acionamentos, falhas térmicas, posicdes
mecanicas e medicdes de corrente. Essa separacdo definiu
quais estados do sistema deveriam estar disponiveis para a
futura programacdo do CLP e para a apresentacdo das condicdes
operacionais na [HM.
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A Tabela IV resume os sinais associados as entradas digitais
e analdgicas do CLP.

TABELA IV

Entradas do CLP.
Modulo Entrada Sinal monitorado Disp.
CLP1 10.0 Manual/automatico S1
CLP1  10.1 Emergéncia Al
CLP1 10.2 Inicio/parada trituradores B1
CLP1 103 Emergéncia painel acionada EM1
CLP1 104 Emergéncia 2 acionada EM2
CLP1 105 Emergéncia 3 acionada EM3
CLPl 10.6 Emergéncia 4 acionada EM4
CLP1  10.7 Retorno granulador K1.1
CLP1 11.0 Retorno granulador K1.2
CLP1 I1.1 Retorno triturador 1 Q2/K2.1
CLP1 11.2 Retorno sent. giro triturador 1 ~ Q2/K2.2
CLP1 113 Falha temperatura dgua SSTA
CLP1 114 Falha temperatura 6leo SSTO
CLP1 11.5 Retorno bomba hidraulica Q20/K16
CLP1  AIO Reserva -
CLP1  All Reserva -
CLP2 120 Retorno triturador 1.2 Q3/K3.1
CLP2 121 Retorno sent. giro triturador 1.2 Q3/K3.2
CLP2 122 Retorno peneira vibratéria 1 INV4
CLP2 123 Retorno peneira vibratéria 2 INV5
CLP2 124 Retorno ventilador Q6/K6
CLP2 125 Retorno esteira saida triturador Q7/K7
CLP2 12.6 Retorno esteira saida peneira 1 ~ Q8/K8
CLP2 12.7 Retorno esteira rolo magnético Q9/K9
CLP2 13.0 Retorno esteira retorno 1 Q10/K10
CLP2 I3.1 Retorno bomba d’dgua Q11/K11
CLP2 132 Retorno esteira com ima QI2/K12
CLP2 133 Retorno esteiras retorno 2/3 QI13/K13; Q14/K14
CLP2 134 Retorno trocador de calor QI15/K15
CLP2 I35 Posicdo 1 rolo granulador SSL1
CLP2 1I3.6 Posicao 2 rolo granulador SSL2
CLP2 137 Posicao 3 rolo granulador SSL3
CLP3  AIO Corrente granulador TSC1
CLP3  All Corrente triturador 1 TSC2
CLP3 AI2 Reserva -
CLP3 A3 Reserva -

4) Mapeamento das Saidas e Relés Intermedidrios:

O mapeamento das saidas digitais do CLP foi elaborado para
relacionar os comandos légicos previstos para o sistema aos
pontos fisicos de saida disponiveis no CLP Siemens S7-1200. A
defini¢do das saidas considerou a separagdo entre as fungdes de
sinalizacdo do painel, comandos dos acionamentos principais,
comandos das cargas auxiliares, comandos dos inversores de
frequéncia e os dispositivos de interface necessarios entre o CLP
e os circuitos de acionamento.

A separacdo dos comandos por grupos funcionais permitiu
organizar as saidas conforme a natureza de cada carga acionada.
Com isso, os comandos de sinaliza¢do, partida, reversio, avango
e recuo foram tratados de forma distinta no diagrama elétrico,
mantendo identificada a rela¢do entre a saida digital do CLP, o
dispositivo de interface e o circuito comandado.

Na CPU CLP1, foram concentradas as fun¢des de sinalizagio
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e os comandos dos acionamentos principais do granulador e
dos trituradores. As saidas digitais DQa foram destinadas ao
acionamento da sirene de anormalidade AL1, aos sinaleiros H2,
H3 e H4, aos relés intermediarios RL1 e RL2, associados aos
comandos do granulador, e aos relés RL3 e RL4, associados
aos comandos do triturador 1.1. As safdas digitais DQb foram
destinadas aos comandos do triturador 1.2, por meio dos relés
intermedidrios RL5 e RL6.

No médulo de expansio CLP2, foram distribuidos os
comandos das peneiras vibratérias, das cargas auxiliares
acionadas por partida direta e dos demais movimentos auxiliares
do sistema. As saidas digitais DQa foram destinadas aos relés
RL7 e RLS, associados aos comandos dos inversores INV4 e
INVS5, e aos relés RL9, RL10, RL11, RL12, RL13 e RL14,
utilizados para acionamento do ventilador, esteiras e bomba
d’agua. As saidas digitais DQb foram destinadas aos relés RL15,
RL16, RL17 e RL20, associados aos comandos da esteira com
ima, das esteiras de retorno 2 e 3, do trocador de calor do 6leo e
da bomba hidraulica.

Foram previstos os relés RL18 e RL19 para os comandos de
avango e recuo da esteira com ima, além dos dispositivos RS1 e
RS2 para os comandos de avanco e recuo do rolo granulador.

Os relés intermedidrios foram utilizados para separar
eletricamente as saidas do CLP dos circuitos de comando dos
acionamentos.  As saidas digitais atuam sobre as bobinas
dos relés, enquanto os contatos desses relés sao direcionados
aos circuitos correspondentes das soft-starters, inversores,
contatores e valvulas solenoides. No caso dos comandos do rolo
granulador, os dispositivos RS1 e RS2 foram utilizados como
optoacopladores entre as saidas digitais do CLP e os respectivos
circuitos de avango e recuo.

A defini¢fo das saidas digitais vinculou cada comando l6gico
do CLP ao elemento fisico acionado, mantendo identificada a
correspondéncia entre a automacao, os dispositivos de interface
e os circuitos comandados. O mapeamento estabelecido orientou
a futura programacdo das saidas do CLP e a verificacdo da
relacdo entre os comandos previstos e os acionamentos do
sistema.

A Tabela V resume os sinais associados as saidas digitais do
CLP.
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TABELA V

Saidas do CLP.
Médulo Saida Sinal comandado Dispositivo ligado
CLP1 Q0.0  Falha sistema Sinaleiro H2
CLP1 Q0.1  Sirene anormalidade Sirene AL1
CLP1 Q0.2  Granulador ligado Sinaleiro H3
CLP1 Q0.3 Trituradores ligados Sinaleiro H4
CLP1 Q0.4 Liga granulador Relé RL1
CLP1 Q0.5 Liga sent. giro granulador Relé RL2
CLP1 Q0.6 Liga triturador 1.1 Relé RL3
CLPI Q0.7 Liga sent. giro triturador 1.1 Relé RL4
CLP1 Q1.0 Liga triturador 1.2 Relé RLS
CLP1 Q1.1 Liga sent. giro triturador 1.2 Relé RL6
CLP2 Q2.0 Liga peneira vibratdria 1 Relé RL7
CLP2 Q2.1 Liga peneira vibratéria 2 Relé RLS
CLP2 Q2.2 Liga ventilador resfr. d4gua / chiller Relé RL9
CLP2 Q2.3 Liga esteira saida triturador Relé RL10
CLP2 Q2.4 Liga esteira saida peneira 1 Relé RL11
CLP2 Q2.5 Liga esteira rolo magnético Relé RL12
CLP2 Q2.6 Ligaesteiraretorno 1/ saida peneira2 Relé RL13
CLP2 Q2.7 Ligabomba d’dgua Relé RL14
CLP2 Q3.0 Liga esteira com ima Relé RL15
CLP2 Q3.1 Liga esteiras retorno 2/3 Relé RL16
CLP2 Q3.2 Liga trocador de calor 6leo Relé RL17
CLP2 Q3.3 Avanca esteira com ima Relé RL18
CLP2 Q3.4 Recua esteira com ima Relé RL19
CLP2 Q3.5 Liga bomba hidriulica Relé RL20
CLP2 Q3.6  Avanca rolo granulador Optoacoplador RS1
CLP2 Q3.7 Recua rolo granulador Optoacoplador RS2

5) Integragcdo com os Acionamentos:

A integracdo entre os circuitos de comando e os circuitos de
poténcia foi definida para vincular as saidas digitais do CLP
aos dispositivos responsaveis pelo acionamento das cargas do
sistema. O critério adotado considerou o tipo de carga, a forma
de partida, a necessidade de reversao, os dispositivos de interface
e o0s sinais de retorno necessdrios para supervisao operacional.

Os acionamentos foram organizados em grupos funcionais,
separando os comandos associados as soft-starters, aos
inversores de frequéncia, as partidas diretas e aos movimentos
auxiliares de avango e recuo.  Essa separacdo permitiu
estabelecer a relagdo entre o comando 16gico do CLP, o relé
intermedidrio ou dispositivo de interface, o circuito de comando
do acionamento e o retorno de estado, quando aplicavel.

Os acionamentos principais com reversdo foram integrados
por meio de soft-starters, contatores de selecdo do sentido de
giro e relés intermedidrios. O granulador M1 foi associado a
soft-starter SS1, aos contatores K1.1 e K1.2 e aos relés RL1
e RL2. O triturador 1.1, correspondente ao motor M2, foi
associado a soft-starter SS2, aos contatores K2.1 e K2.2 e aos
relés RL3 e RL4. O triturador 1.2, correspondente a0 motor
M3, foi associado a soft-starter SS3, aos contatores K3.1 e
K3.2 e aos relés RL5 e RL6. Nesses circuitos, os contatores
foram utilizados na manobra de poténcia e também forneceram
retornos de estado para supervisao pelo CLP.

Para as peneiras vibratérias, a integracdo foi realizada por
meio dos inversores de frequéncia INV4 e INV5. O inversor
INV4, associado ao motor M4, recebeu comando por meio do
relé intermediario RL7, enquanto o inversor INVS5, associado
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ao motor M5, recebeu comando por meio do relé intermedirio
RLS8. Também foram previstos os contatos de retorno dos
inversores e 0s pontos de comunicacao necessérios a integragao
com o sistema de automagao.

As cargas acionadas por partida direta foram integradas por
meio dos contatores K6 a K16, associados aos respectivos
disjuntores-motores e relés intermedidrios de comando. Esse
critério foi aplicado aos motores auxiliares, esteiras, bomba
d’4gua, ventilador do trocador de calor do 6leo e bomba
hidraulica, mantendo para cada carga a relacdo entre protecao,
manobra, comando e retorno de estado.

Além dos acionamentos dos motores, foram tratados
separadamente os comandos auxiliares de avanco e recuo.
Os relés intermedidrios RL18 e RL19 foram associados aos
comandos de avanco e recuo da esteira com ima, enquanto os
optoacopladores RS1 e RS2 foram utilizados nos comandos
de avango e recuo do rolo granulador. A separacdo desses
comandos preservou a identificacdo funcional dos movimentos
auxiliares e a distin¢do entre comandos convencionais por relés
intermedidrios e comandos realizados por optoacopladores.

A integracdo dos acionamentos definiu a cadeia funcional
entre comando légico, dispositivo de interface, circuito de
comando, acionamento e retorno de supervisio, fundamentando
a légica operacional do CLP e a validacdo da correspondéncia
entre os comandos previstos e os acionamentos do sistema de
trituracdo de pneus.

6) Logica Operacional de Sequenciamento e Supervisdo:

A lbgica operacional do sistema foi estruturada no projeto
elétrico a partir dos sinais necessdrios para sequenciamento,
permissivos, bloqueios e supervisdo dos acionamentos. A
definicdo ndo corresponde a programacao final do CLP, mas a
organizacao dos pontos de entrada, saida, retorno e sinalizacao
que deveriam estar disponiveis para a futura implementacdo da
16gica de automagao.

A organizac¢do dos permissivos considerou os comandos do
operador, os sinais de emergéncia, os retornos dos acionamentos
e as condicdes de falha monitoradas pelo painel. Foram
considerados a chave seletora S1, o botdo B1l, os sinais
associados as emergéncias EM1, EM2, EM3 e EM4, os retornos
dos contatores e disjuntores-motores, os sinais dos inversores
INV4 e INVS, as falhas de temperatura SSTA e SSTO e os
sensores de presenca para confirmacdo das posi¢des do rolo
granulador SSL1, SSL2 e SSL3.

A sequéncia operacional foi definida considerando o requisito
de acionamento das esteiras antes dos trituradores. Esse critério
teve como finalidade garantir que o transporte de material
estivesse disponivel antes da partida das cargas principais do
processo. Para isso, os sinais de comando e retorno das
esteiras foram incluidos no mapeamento de supervisdo do CLP,
permitindo que a futura l6gica de automacao verifique os estados
necessarios antes da liberagdo dos trituradores.

Para o granulador M1, foram definidos sinais especificos de
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supervisdo de corrente e posi¢do. A corrente do motor foi
monitorada por meio do transformador de corrente TC1 e do
transdutor de corrente TSC1, cujo sinal foi encaminhado ao
modulo analégico do CLP. As posi¢des mecanicas do conjunto
foram associadas aos sensores SSL1, SSL2 e SSL3, permitindo
que a légica operacional relacione a condicao de carga do motor
com a posi¢ado do rolo granulador.

As condicdes de anormalidade e os estados operacionais
foram relacionados aos dispositivos de sinalizac@o e a supervisao
pela IHM. O acionamento da sirene ALI, o sinaleiro de falha
H2 e os sinaleiros de estado H3 e H4 foram considerados em
conjunto com os sinais de retorno enviados ao CLP, definindo os
pontos necessarios para indicagdo de falhas, acompanhamento
dos estados de operagdo e diagndstico do sistema pelo operador.

A estruturagdo da légica operacional estabeleceu a relagdo
entre comandos do operador, sinais de campo, permissivos,
retornos, acionamentos e sinaliza¢des. A relacdo estabelecida
constituiu a base elétrica necessdria para a futura programacao
do CLP e para a implementacdo do sequenciamento e da
supervisdo operacional do sistema de trituracdo de pneus.

G. Elaboragdo do Layout Mecdnico do Painel

A elaboragdo do layout mecanico do painel foi conduzida
a partir dos componentes definidos no projeto elétrico,
considerando suas dimensdes reais, os espacos de instalacdo,
a disposicdo de canaletas e trilhos, as regides de passagem
dos cabos, as furagdes, os recortes e os detalhes construtivos
necessdrios para fabricacdo e montagem do painel.

O desenvolvimento do layout limitou-se ao painel elétrico do
sistema de triturac@o de pneus. O projeto estrutural da maquina,
as protecdes fisicas, os sistemas hidrdulicos e pneumdticos
e demais alteracdes mecanicas do equipamento ndo foram
contemplados, por estarem sob responsabilidade do cliente
Ferramentaria 3D e dependerem da construcao final do conjunto.

A Figura 9 apresenta a sequéncia adotada para elaboracio
do layout mecanico. O fluxograma resume o procedimento
aplicado, partindo do projeto elétrico concluido e avancando até
o desenho mecénico concluido, utilizado como referéncia para
fabricacdo e montagem do painel.

s N M
Projeto elétrico Arquivos CAD Definigdo dimensional
. > . ~ > .
concluido e dimensdes do painel
N J J ¢ J
N N M

Distribuigdo dos Entrada de energia Organizagdo da

. | [
componentes internos ¢ barramentos placa de montagem
N N
e N N B
Layout externo Detalhamento Desenho mecénico
do painel para fabricagdo concluido

. J . J . J
Fig. 9. Sequéncia adotada para elaboragdo do layout mecanico do
painel.
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1) Arquivos CAD e Dimensées:

Com a relacdo de componentes ja estabelecida nos
diagramas elétricos, foram levantados os arquivos CAD, blocos
dimensionais e desenhos de catdlogo necessdrios para a
representacdo fisica dos dispositivos no painel. Esses dados
foram obtidos em bibliotecas técnicas dos fabricantes e em
blocos internos de projeto, utilizando como referéncia as
bibliotecas CAD disponibilizadas pela WEG para produtos de
automacio e os dados CAD disponibilizados pela Siemens para
dispositivos aplicados em sistemas CAD [34] [35].

Essas informagdes permitiram representar os componentes
em escala no layout mecanico, servindo de base para a
verifica¢do da drea ocupada, das folgas de montagem, do acesso
aos pontos de conexdo e da compatibilidade com canaletas,
trilhos, furacdes e recortes do painel.

2) Defini¢cdo Dimensional do Painel:

Com os componentes representados em escala, passou-se a
definicdo dimensional do painel, relacionando a ocupacio fisica
dos dispositivos com 0s requisitos construtivos previstos no
orcamento do painel para trituradores.

Para a definicdo dimensional, foram considerados o espaco
util da placa de montagem, a entrada inferior dos cabos, a
instalacdo de barramentos, canaletas e trilhos, o sistema de
ventilacdo e exaustdo, a iluminagdo interna, o porta-documentos
e as folgas necessdrias para montagem, identificacdo e
manutengao.

A definicio dimensional levou a adog@o de um painel modular
com dimensdes de 1900+100 mm x 1600 mm x 600 mm, grau
de protecdo IP54, pintura externa e interna em cinza RAL 7032,
placa de montagem em laranja RAL 2003 e entrada inferior de
cabos.

3) Organizacdo da Placa de Montagem:

A organizagdo da placa de montagem considerou a divisdo
funcional dos circuitos e 0s espagos necessarios para fixagdo
e interligacdo dos componentes. Foram definidas regides para
entrada e distribuicdo de energia, barramentos, circuitos de
poténcia, comando, automacdo e bornes de interligagdo com o
campo.

A disposicdo das canaletas, trilhos e dreas livres foi definida
para orientar a instalacdo dos dispositivos, considerando a
passagem dos condutores, 0 acesso aos terminais, a separagao
entre circuitos de poténcia e comando e as condigbes de
montagem e manuten¢do. A placa de montagem foi definida
como base fisica para a distribui¢do dos componentes internos
do painel.
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4) Entrada de Energia e Barramentos:

Na entrada de energia, o detalhamento mecanico dos
barramentos partiu da disposicdo fisica do disjuntor geral QO e
dos pontos de distribuicdo para os circuitos internos do painel.
Como exemplo do método adotado, foi detalhado o conjunto de
barramentos R, S e T conectado a saida superior do disjuntor
geral QO, pois esse conjunto retine as principais operacdes
aplicadas no detalhamento dos demais barramentos: definicao
da forma construtiva da barra, posicionamento dos pontos de
conexao, furacdes, roscas e cotas de fabricacao.
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Fig. 10. Detalhamento das furacdes e cotas dos barramentos R, S e T
da saida superior do disjuntor geral QO.

No detalhamento dos barramentos R, S e T, a sequéncia
de furacdo foi definida a partir do ponto de conexdo com o
disjuntor geral QO. Inicialmente, posicionou-se o furo passante
de 9 mm de didmetro na regido inferior da barra, correspondente
a conex@o com o terminal de saida do disjuntor.

A partir desse ponto, foram distribuidas as roscas M6
destinadas as derivacdes menores dos circuitos internos,
adotando passo regular de 15 mm entre os pontos de conexao.

Na parte superior da barra foram posicionados furos passantes
de 9 mm de didmetro destinados aos terminais de maior secdo,
com espagamento de 20 mm entre furos e afastamento de 25 mm
em relagdo ao furo superior de fixacdo.

Por fim, foi previsto o furo passante de 7 mm de didmetro na
extremidade superior, para fixacdo no isolador de sustentacdo.
Com a sequéncia de furagdes, roscas e afastamentos definida, foi
determinado o comprimento final de 360 mm da barra e geradas
as cotas necessdrias para fabricag@o.
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5) Distribui¢do dos Componentes Internos:

Com a placa de montagem organizada, os componentes
internos foram posicionados conforme a funcio elétrica de cada
conjunto. A regido inferior esquerda foi destinada a entrada
de energia, ao disjuntor geral, aos barramentos principais e
ao neutro, mantendo esse conjunto proximo a entrada inferior
dos cabos. Na regido superior esquerda foram concentrados
os elementos de comando e automacgao, como CLP, médulos
de expansdo, fonte, switch, fusiveis, bornes de alimentagdo
em 24 Vcc e 0 Vcec, relés e dispositivos auxiliares.  Os
dispositivos de protecdo e distribuicdo dos circuitos derivados
foram agrupados na regido intermedidria da placa de montagem.

Fig. 11. Distribui¢do dos componentes internos no painel.

Na regido direita foram posicionados os dispositivos

relacionados aos acionamentos de poténcia, incluindo
seccionadora, contatores, Soft-Starters e inversores de
frequéncia. Os bornes de interligacdo com o campo foram

posicionados na regido inferior central, facilitando a saida dos
cabos e a identificacdo dos circuitos. Essa distribui¢do buscou
reduzir cruzamentos entre condutores, manter a separacdo entre
poténcia, comando, seguranca e automacdo, além de permitir
acesso adequado para montagem, inspe¢ao e manutencao.
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6) Layout Externo do Painel:

O layout externo da porta foi organizado considerando os
dispositivos de operacdo, sinalizacdo, supervisdo e acessorios
que deveriam permanecer acessiveis ou visiveis ao operador.
A definicdo das posi¢des partiu da vista frontal do painel e
considerou a fun¢@o de cada elemento durante a operacdo do
sistema.

Inicialmente, foram inseridos no desenho os blocos
dimensionais dos componentes externos, como IHM, botoeiras,
sinaleiros, chave seletora, botoeira de emergéncia, botdo de
rearme, botdo de inicio/parada, manopla do disjuntor geral e
elementos de ventilacdo e exaustdo. A organizagdo resultante
¢ apresentada na Figura 12.

9 o 9 ]

Fig. 12. Layout externo da porta do painel.

A disposicao dos dispositivos foi definida por agrupamento
funcional e pela relacdo de uso durante a operagdo. A IHM
foi posicionada em regido de fécil visualizacdo, por ser o
principal elemento de supervisdo e interacdo com o sistema.
Os comandos manuais e as sinalizagdes foram organizados
em regides préximas, permitindo associar visualmente os
estados operacionais aos respectivos comandos. A botoeira de
emergéncia foi mantida em posicao de acesso direto ao operador,
enquanto a manopla do disjuntor geral foi posicionada conforme
o acoplamento mecanico ao disjuntor QO instalado internamente.
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Os elementos de ventilagdo e exaustdo foram posicionados
na porta de modo a ndo interferir nas 4reas de comando e
sinalizacdo. Essa compatibiliza¢do garantiu coeréncia entre o
layout externo da porta e a disposi¢do dos componentes internos
do painel.

7) Detalhamento para Fabricacdo:

O detalhamento para fabricagdo foi organizado pela
indicacdo, no desenho mecénico, das cotas e informagdes
construtivas necessdrias a fabricagdo e a montagem do painel.
Foram indicadas as cotas gerais do conjunto, as dimensdes
da porta e da placa de montagem, as posigdes de furagdo, os
recortes para instalacdo dos dispositivos externos, os pontos de
fixacdo dos componentes, as dimensdes das canaletas e trilhos,
além dos detalhes construtivos dos barramentos.

As cotas foram definidas para transformar a disposi¢do dos
componentes em referéncias construtivas aplicaveis a execugao
fisica do painel. Na placa de montagem e na porta, essas
referéncias dimensionais foram destinadas a localizagdo dos
componentes, a execugdo dos recortes, a realizacdo das furacdes
e a conferéncia do posicionamento dos elementos durante a
montagem.

8) Listas Auxiliares de Identificagcdo:

A organizacdo das identificaches necessdrias a montagem
e a instalacdo do painel foi realizada por meio de uma
planilha eletronica auxiliar. A planilha foi elaborada a partir
dos enderecos de conex@o indicados no diagrama elétrico,
separando as informacdes destinadas aos condutores internos,
aos componentes, aos bornes e aos cabos de campo.

A estrutura da planilha foi definida em listas independentes,
pois cada tipo de identificacdo possui aplicacdo especifica
durante a execucdo fisica do painel. = As anilhas foram
destinadas a identificacdo ponto a ponto dos condutores, as tags
a identificacdo dos componentes, a identificagdo de bornes a
localizacdo das réguas terminais e seus pontos de conexdo, e
a identificacdo de cabos aos cabos externos interligados aos
dispositivos de campo.

As anilhas foram definidas pelo critério ponto a ponto,
relacionando os terminais de origem e destino dos condutores
conforme indicado no diagrama elétrico. Esse critério foi
aplicado tanto aos fios internos do painel quanto aos condutores
utilizados na instalagdo externa. Como exemplo, uma
identificacdo como Q15:44/K15:13 representa a ligacdo entre o
terminal 44 do dispositivo Q15 e o terminal 13 do dispositivo
K15, enquanto uma identificacdo como X2:1/EM1:11 representa
aligacdo entre o borne X2:1 do painel e o terminal 11 da botoeira
de emergéncia EM1.

As tags foram organizadas a partir das referéncias funcionais
dos componentes utilizados no projeto elétrico e no layout
mecénico. Essa lista reuniu identifica¢des de dispositivos como
inversores, contatores, relés, disjuntores, CLP, fonte e demais
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elementos instalados no painel, com a finalidade de associar cada
componente fisico a sua representacdo no diagrama.

A identificacdo dos bornes foi organizada pela relagcdo entre
a régua terminal e o respectivo ponto de conexao. Essa relacio
adotou referéncias como X1:1 e X2:1 para localizar fisicamente
os pontos de ligacdo do painel e relaciond-los as interligacdes
internas ou aos cabos destinados aos dispositivos de campo.

A identificacio de cabos foi tratada separadamente das
anilhas, pois corresponde ao codigo do cabo externo, e niao a
identificac@o de cada condutor individual. Esses cddigos, como
W2, permitem reconhecer o cabo de interligac@o entre o painel
e os equipamentos de campo, enquanto as anilhas indicam os
pontos de conexdo de cada condutor desse cabo.

A Tabela VI apresenta a estrutura utilizada na planilha
auxiliar de identificacdo.

TABELA VI
Estrutura das listas auxiliares de identificacdo.
Lista Critério Exemplo
Anilhas Ponto a ponto Q15:44/K15:13
Tags Referéncia do componente INV5

Identificag¢@o de bornes Régua e ponto do borne X1:1, X2:1
Identificag¢@o de cabos Cddigo do cabo externo w2

Para apoio a montagem, a instalacdo e a conferéncia do
painel, as informagdes de identificacdo foram estruturadas
em documentagdo auxiliar. A planilha foi organizada para
relacionar os endere¢os de conexdo do diagrama elétrico as
listas de preparagdo das anilhas, identificacdo dos componentes,
marcagdo dos bornes e identificagdo dos cabos externos.

IV. RESULTADOS

O desenvolvimento do trabalho resultou no projeto executivo
de automacdo do sistema de trituracdo de pneus, tendo
o painel elétrico como elemento central de implementagdo.
O projeto foi materializado por meio da documentacdo
técnica necessdria para fabricacdo, montagem, interligacdo,
conferéncia, testes e instalacdo do painel, abrangendo circuitos
de poténcia, comando, automagdo, seguranga, layout mecanico
e identificagdo dos elementos do sistema.

O diagrama elétrico elaborado definiu a alimentagdo
principal, a distribui¢do de energia, os dispositivos de protecdo,
os circuitos de acionamento dos motores, 0s circuitos auxiliares
de comando, as interligacdes com o CLP, a IHM, os inversores
de frequéncia, os relés intermedidrios, os bornes de campo e
os dispositivos de seguranca. O diagrama constituiu a principal
referéncia técnica para a execucdo das ligacdes elétricas e para a
verificacdo dos circuitos de poténcia, comando e automacao.

O desenho mecanico complementou o diagrama elétrico ao
estabelecer a disposi¢do fisica dos componentes no interior e
no exterior do painel, incluindo canaletas, trilhos, barramentos,
bornes, dispositivos de operagdo, elementos de ventilagdo e
pontos de furacdo e recorte. Juntamente com a lista de
materiais e as listas auxiliares de identificacdo, esse conjunto
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de documentos organizou os componentes especificados, as
anilhas, as fags, os bornes e os cabos de campo necessarios a
montagem e a conferéncia do painel.

A documentacdo desenvolvida foi utilizada pela empresa nas
etapas posteriores de montagem mecénica, montagem elétrica,
testes e instalacdo no equipamento. Nessas etapas, o projeto
orientou a execugdo das interligacdes internas e externas, a
identificacdo dos pontos de conexdo, a conferéncia dos bornes
de campo e a localizacdo dos sinais associados ao sistema de
automacao.

Em relagdo a programacdo, o trabalho ndo correspondeu
ao desenvolvimento do cédigo final do CLP e da IHM.
Entretanto, o projeto definiu a arquitetura elétrica necessaria
para a programacgdo, incluindo pontos fisicos de entrada e
saida, comandos, retornos, sinais analdgicos, permissivos,
intertravamentos, dispositivos de sinalizacdo e pontos de
comunicagdo. Assim, a programacdo pdde ser desenvolvida
posteriormente a partir dos sinais e fungdes estabelecidos no
projeto.

O resultado obtido correspondeu a aplicacdo pratica da
documentacdo técnica em um projeto real de automacio
industrial, reunindo as defini¢des elétricas, funcionais,
construtivas e de identificacdo necessdrias para a execugdo
fisica do painel e sua integracdo ao sistema de trituracdo de
pneus.

V. CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi atendido por meio do
desenvolvimento do projeto de automacdo industrial para o
sistema de trituracdo de pneus. A partir de uma demanda
real de aplicacdo industrial, foi elaborada a documentagdo
técnica necessdria para representar a alimentacdo, a protecao,
o acionamento, o comando, a automagdo, a seguranca € a
organizacdo fisica do painel, mantendo o foco no projeto
executivo e nas informacdes necessdrias para sua fabricacio e
montagem.

O projeto desenvolvido consolidou os circuitos de poténcia,
comando, automagdo e seguranga em um conjunto documental
coerente com os requisitos do sistema. A integracdo entre os
dispositivos de protecdo, acionamento, comando, supervisao
€ seguranca permitiu estruturar um painel compativel com as
necessidades operacionais do sistema, reunindo em uma mesma
documentacdo as informacGes necessdrias para execugdo,
conferéncia e continuidade das etapas posteriores pela empresa.

O dimensionamento elétrico permitiu compatibilizar as
cargas do sistema com a alimentacdo principal do painel. O
levantamento das poténcias orientou a defini¢do da entrada de
energia, da poténcia instalada de referéncia de 240 kVA, da
corrente maxima de conexao de 368 A, do dimensionamento do
disjuntor geral, dos barramentos, dos condutores de entrada e
dos dispositivos de protecdo e acionamento. Esses elementos
demonstram que o projeto ndo se limitou a representagdo grafica
dos circuitos, mas envolveu critérios de selecdo e verificagcdo
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compativeis com a aplicacdo industrial proposta.

A organizacdo dos circuitos de comando e automacio
estabeleceu a estrutura elétrica necessdria para a posterior
implementagdo da légica no CLP. O mapeamento das
entradas, saidas, retornos dos acionamentos, sinais analdgicos,
permissivos, intertravamentos e sinaliza¢des permitiu relacionar
os comandos do operador, os estados dos equipamentos e as
condicdes de supervisdao do processo. Também foi definida a
base funcional para o sequenciamento operacional, incluindo

(8]

[9]

INSTITUTO FEDERAL DE SANTA CATARINA

diferentes tipos de cargas mecanicas”, Trabalho de
Conclusdo de Curso, Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana, Curitiba, acesso em: 09 mar. 2026, 2013,
URL.: http://repositorio.roca.utfpr.edu.br/jspui/bitstrea
m/1/1849/1/CT_CEAUT_II1_2013_02.pdf.

S.J. Chapman, Electric Machinery Fundamentals, 5 ed.,
McGraw-Hill, New York, 2012.

A. E. Fitzgerald, C. Kingsley Jr., S. D. Umans, Electric
Machinery, 7 ed., McGraw-Hill, New York, 2013.

a partida das esteiras antes dos trituradores e a supervisdo das  [10] K. S. G. R. d. S. Godoi, L. A. Alves, “Inversor de
condigdes associadas ao granulador e aos demais equipamentos Frequéncia com Acionamento de Motor”, UNIFAFIBE,
do sistema. 2018.

Os recursos de seguranca 1ncoArp(?rados ao painel permitiram [11] M. Georgini, Automacdo Aplicada: Descricdo e
estruturar a /pa.rada de em.ergenma, 0 rearme ma?‘{al’ 08 Implementacdo de Sistemas Sequenciais com PLCs, 9
bloql'lelos elétricos dqs acionamentos e a supervisdo das ed., Erica, Sdo Paulo, 2010.
condicdes de emergéncia pelo CLP. Entretanto, o escopo do [12] E. Chekole, H. Guo, “ICS-SEA: Formally Modeling the
trabalho permaneceu limitado a seguranca elétrica do painel Conflictine Desien Constraints in ICS”. in Proceedi

S . - g Design Constraints , in Proceedings
e aos circuitos representados no projeto, ndo abrangendo a of the International Conference, pp. 60-69, 2019, doi:
validacdo completa da seguranca da mdaquina, o projeto de 10.1145/3372318.3372325.
Pt de egurangn nem o tostes fnes em campo. 1131 BRASIL, “NR-10- Seguranga em nstalagoes  Servisos

Conclui-se que o projeto desenvolvido constituiu uma base em Eletl‘lCldflde , Brasilia: Ministério do Trabalho, 2014.
técnica organizada para a continuidade das etapas executivas do [14] BI%AS_IL’ NR- 1_2 B Se%uranga , ho Tr'ab.all}g em
painel elétrico, incluindo fabricagcdo, montagem, programacao, Maquinas e Equipamentos”, Brasilia: Ministério do
testes de bancada, instalagdo e comissionamento pela empresa Trabal.ho,~2019. o o .
responsdvel. Mesmo com a continuidade executiva do projeto, ~ [19] ~ Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, | éBN.T
a validacdo final do funcionamento do sistema ndo fez parte NBR 5410: Instalagdes elétricas de baixa tensao”, Rio
do escopo deste trabalho, pois depende da implementacio da de Janeiro: ABNT, versdo corrigida: 2008, 2004.
16gica no CLP e na IHM, dos testes funcionais dos acionamentos ~ [16] ~ Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, “ABNT
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. ABNT, 2018.
REFERENCIAS [17] WEG Equipamentos Elétricos S.A., “Disjuntores em

[1] Ministério da Saide, “Ministério da Satde alerta o A e pdlogo enico, acesso em: 4
viajantes para eliminagdo dos criadouros”, , 2015, URL: maio P ’ /h3;llllJl f/wétgsa.st.atlc.weg.net me 1asl do
https://bvsms.saude.gov.br/ministerio-da-saude-alerta-v zi)vn o centerl 2 © 1 j 1SJunt0r—em-ca1xefl-mo a
iajantes-para-eliminacao-dos-criadouros/. a—agW-SOQS .73 —iata ogo-portugues-br-de.pdf.

[2] M. Polidoro, P. V. d. Santos, R. M. Gongalves, [18] Monter Elétrica, Tibela de a}mperagem de barras
“Alternativas de destinagdo para pneus inserviveis”, retgngulares de cobre”, Tabela técnica, acesso em: 28
Férum Ambiental da Alta Paulista, vol. 20, no. 5, pp. maio 2026, s.d., URL: https://www.montereletrica.com
181-194, 2024, URL: https://publicacoes.amigosdanatu -br/pdf/ TABELA-DE-AMPERAGEM-DE-BARRAS-R
reza.org.br/index.php/forum_ambiental/article/downloa ETANGUL.AR-DE-COBRE..pdf.
d/5275/5255/11503. [19] WEG Equipamentos Elétricos S.A., “Soft-Starters

[3] J.Mamede Filho, Instalacées Elétricas Industriais, 9 ed., SSWO07 e SSW08”, Catdlogo técnico, acesso em: 1 jun.
LTC, Rio de Janeiro, 2017. 2026, s.d., URL: https://static.weg.net/medias/download

[4] F. Natale, Automacdo Industrial, 10 ed., Erica, Sio center/hc 1/hbf/WEG-soft-starters-10525004-catalogo-p
Paulo, 2018. t.pdf.

[S] M. H. Rashid, Power Electronics: Circuits, Devices and [20] WEG Equipamentos Elétricos S.A., “Fusiveis aR e
Applications, 4 ed., Pearson, Boston, 2014. gL/gG tipo NH contato faca e flush end”, Catalogo

[6] CircuitGates, “How a Soft Starter Works”, Acesso em: técnico, acesso em: 1 jun. 2026, s.d., URL: https://static
09 mar. 2026, 2024, URL: https://circuitgates.com/artic .weg.net/medias/downloadcenter/h0a/h63/WEG-fusivei
les/how-a-soft-starter-work.php. s-ar-e-gl-gg-50009817-catalogo-portugues-br-de.pdf.

[71 R. S. Amaral, “Aplicacdio da Soft-Starter para [21] WEG Equipamentos Elétricos S.A., “Chaves
acionamento de motores de inducdo acoplados a seccionadoras de baixa tensdo”, Catdlogo técnico,

Instituto Federal de Santa Catarina — Jaragua do Sul (RAU) 19

Rua dos Imigrantes, 445 | Rau | Jaragué do Sul/SC | CEP: 89254-430
Fone: (47) 3276-9600 | https://www.ifsc.edu.br/ | CNPJ 11.402.887/0019-90



onn

BB INSTITUTO FEDERAL
BN santa Catarina

MW  Campusjaragua do Sul - Rau

[22]

(23]

[24]

[25]

[26]

[27]

(28]

[29]

[30]

[31]

acesso em: 1 jun. 2026, s.d., URL: https://static.weg.net
/medias/downloadcenter/hb9/h69/WEG-chaves-seccion
adoras-50022911-catalogo-portugues-br-dc.pdf.

WEG Equipamentos Elétricos S.A., “Disjuntores-
motores MPW”, Catédlogo técnico, acesso em: 1 jun.
2026, s.d., URL: https://static.weg.net/medias/down
loadcenter/h1b/h43/WEG-disjuntores-motores-linha-m
pw-50009822-catalogo-portugues-br-dc.pdf.

WEG Equipamentos Elétricos S.A., “Partida e Protecao
de Motores CWL, RWL e MWL”, Catdlogo técnico,
acesso em: 1 jun. 2026, 2025, URL: https://static.weg.n
et/medias/downloadcenter/hb4/h46/WEG-partida-e-pro
tecao-de-motores-CWL-RWL-MWL-50076917-pt.pdf.
WEG Equipamentos Elétricos S.A., “Inversores de
Frequéncia”, Catdlogo técnico, acesso em: 1 jun. 2026,
s.d., URL: https://static.weg.net/medias/downloadcenter
/h24/he1/WEG-inversores-de-frequencia- 10525554-cat
alogo-pt.pdf.

WEG Equipamentos Elétricos S.A., “Solucdes
Integradas para Instalacdes Elétricas”, Catdlogo técnico,
acesso em: 1 jun. 2026, 2025, URL: https://static.weg.n
et/medias/downloadcenter/hec/h5f/WEG-solucoes-integ
radas-para-instalacoes-eletricas- 50009824-pt.pdf.
WEG, CP-D: guia de instalacdo, WEG Drives &
Controls — Automacgdo, Sao Bernardo do Campo, Sep.
2015, URL: https://static.weg.net/medias/downloadcent
er/h63/h53/WEG-CP-D-guia-de-instalacao- 100023751
31-pt.pdf, cédigo 10002375131, Rev. 09. Acesso em: 7
jun. 2026.

SIEMENS, SIMATIC S§7-1200, CPU 1214C,
DC/DC/DC, 14DI/10DO/2AI: 6ES7214-1AG40-0XBO,
Siemens AG, URL: https://sieportal.siemens.com/pt-pt/
products-services/detail/6ES7214-1AG40-0XBO0, acesso
em: 7 jun. 2026.

SIEMENS, SIMATIC S7-1200, Digital I/0 SM 1223,
16DI/16DO: 6ES7223-1BL32-0XB0, Siemens AG, URL:
https://support.industry.siemens.com/cs/products/6es72
23-1bl32-0xb0/digital-i-o-sm-1223-16di- 16do, acesso
em: 7 jun. 2026.

SIEMENS, SIMATIC S7-1200, Analog Input SM 1231,
4AI: 6ES7231-4HD32-0XB0, Siemens AG, URL: https:
/Isupport.industry.siemens.com/teddatasheet/?caller=SI
OS&format=pdf&language=en&mlfbs=6ES7231-4HD
32-0XBO0, acesso em: 7 jun. 2026.

WEG, Interfaces de Operacdo: IHMs, WEG
Equipamentos Elétricos S.A., URL: https://static.weg.net
/medias/downloadcenter/h5{/h73/WEG-interfaces-de-o
peracao-ihms-50030388-catalogo-portugues-br-dc.pdf,
acesso em: 7 jun. 2026.

SIEMENS, SIMATIC S7-1200, Communication Board
CB 1241, RS485: 6ES7241-1CH30-1XBO0, Siemens AG,
URL: https://support.industry.siemens.com/cs/products
/6es7241-1ch30- 1xb0/communication-board-cb-1241-r
s485, acesso em: 7 jun. 2026.

Instituto Federal de Santa Catarina — Jaragua do Sul (RAU)

(32]

(33]

[34]

[35]

INSTITUTO FEDERAL DE SANTA CATARINA

WEG, CFW500: Manual da Comunica¢do Modbus
RTU, WEG Equipamentos Elétricos S.A., URL: https:
/Istatic.weg.net/medias/downloadcenter/h3c/hc8/WEG
-CFW500-manual-da-comunicacao-modbus-rtu- 10001
316347-pt.pdf, acesso em: 7 jun. 2026.

WEG, CFW300: Manual do Usudrio Modbus RTU,
WEG Equipamentos Elétricos S.A., URL: https://static
.weg.net/medias/downloadcenter/hc6/h5t/WEG-CFW30
0-modbus-rtu-manual-do-usuario-10003806147-pt.pdf,
acesso em: 7 jun. 2026.

WEG S.A., “Recursos e ferramentas: Biblioteca CAD
para automacao”, Pdgina institucional, acesso em: 9 jun.
2026, 2026, URL: https://www.weg.net/institutional/BR
/pt/support/resources-and-tools.

Siemens AG, “How do you download the 3D, CAXx,
EPLAN and product data?”’, Pagina de suporte técnico,
acesso em: 9 jun. 2026, 2026, URL: https://support.indu
stry.siemens.com/cs/us/en/view/89671877.

20

Rua dos Imigrantes, 445 | Rau | Jaragué do Sul/SC | CEP: 89254-430
Fone: (47) 3276-9600 | https://www.ifsc.edu.br/ | CNPJ 11.402.887/0019-90



A. Diagrama Elétrico
B. Desenhos Mecdnicos
C. Desenho do Sistema

A ANEXOS

21



ANEXO A

DIAGRAMA ELETRICO DO PAINEL



SDS Automacao

Cliente Ferramentaria 3D

Descricao do projeto Quadro Elétrico para Trituradores
Numero do projeto 150193/25

Ficha técnica EN125446

Alimentacao de entrada 3N~60Hz 380V+PE

SDS Automacao

Rua Sérgio Sabel, 247 - Ilha da Figueira

CEP: 89258-115

Jaragua do Sul, SC

Fone: (47) 2106-3300 / FAX: (47) 2106-3301
Website: www.sdsautomacao.com.br

e-mail: projetos@sdsautomacao.com.br

e

Versdo |Data Alteragdo Alterado por Revisao r00 , . /\ _ " .
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Aprovado por Paulo Data de Inicio 07/11/25 \/ Cliente F mentaria 3D Folha 1
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ESPECIFICACOES DO PROJETO

(Project Especifications)

QUADRO DE FORCA
E COMANDO

(Power Electric Panel)

Xl P54 [ ] 1IP65

GRAU DE PROTECAO:
[ ]1P55 [ ] OUTRO: NEMA 4X

(Protection Degree)

PX] INFERIOR  (Bottom)

ENTRADA DE CABOS:
"] SUPERIOR (Top)

(Cables Access)

[X] CINZA RAL 7032 (Gray RAL 7032)

PINTURA EXTERNA: [] CINZA MUNSELL N6,5 (Gray MUNSELL N6, 5)

(Outside Painting) I:l OUTRA: (Other)
DX] CINZA RAL 7032 (Gray RAL 7032)
PINTURA INTERNA: [_] CINZA MUNSELL N6,5 (Gray MUNSELL N6,5)
(Inside Painting)

[ ] OUTRA: (other:) -

CLASSE DE [ ] CLASSE 4 (class4) | | CLASSE 6 (Ciass 6)
ENCORDOAMENTO: DX] CLASSE 5 (ciass 5) | | OUTRA: (other:) -
(Cable Class)
) XPVC [ JEPR [ ]XLPE
ISOLACAO:
(Isolation) IXI 750V D 0,6/1kV
[ ] OUTRA: (other:) -
220Vca [F]: [ ] VERMELHA [X] CINzZA [ ] Azul Escuro [ ] OUTRA: -
110Vca [F]: [ ] VERMELHA [X] CINzZA || Azul Escuro[_| OuTRA: -
24Vca: [ ] VERMELHA [X] CINzZA || Azul Escuro[_| OUTRA: -
24Vcc: DX] VERMELHA [ ] CINZA || Azul Escuro[_| OuTRA: -
COR:
(Color) OVcc: [ ] VERMELHA [ ] CINZA [ Azul Escuro [)X| OUTRA: Branco

NEUTRO: (Neutra) [_| VERMELHA [ ] CINZA [ Azul Claro [ OUTRA: -

(Red) (Gray) (Light Blue) (Other:)
DX] LARANJA RAL 2003 (Orange RAL 2003) CABCOS DE g(c)l\ng DO TERRA: (Ground) [X] VERDE/AMARELA (Green,Yellow) [ ] ouTtra: -
PLACA DE MONTAGEM: || LARANJA MUNSELL N2,5 YR (Orange MUNSELL N5 YR) (Command Cables) MEDICAO DE CORRENTE: AMARELA [ ourra: -
(Plate Mounting) I:l GALVANIZADA (Galvanized) Current Measurement) (Yellow) (Cther:)
(] ouTRA: (other; - SECKO NOMINAL - CIRCUITO DE COMANDO: 0,5mm?2(Command Circuit: 0,5mm?)
MINIMA: . . 2
INSTALACAO: [ ] EXPOSTA AO TEMPO (Exposed to Wheater) (Minimal Section) - INSTRUMENTOS: 1,0mm?2 (Instruments: 1,0mm?)
(Instalation) IXI ABRIGADA (Sheltered) P ~
SINAI,S TODOS OS SINAIS LINEARES (ANALOGICOS) DEVERAO
OBSERVACGES ADICIONAIS: (Additional Observation:) ANALOGICOS: SER LIGADOS COM CABO BLINDADO
(Analog Signals) (All Linear Signals (Analog) Should be Linked with Shield Cables)
OBSERVACOES ADICIONAIS: (Additional Observations:)
X] COM CABOS  (with cable) [ ] COM BARRAS (With Busbars)
TIPO: [ ] RIGIDO (Rigid) [ ] COBRE NU (copper Crude)
(Type) D<] SEMI FLEXIVEL (semi-Flexile) [ | COBRE ESTANHADO (Copper Tinned) SEM
X] FLEXIVEL (Flexible) [ ] OUTRO: (other:) - ~ (Without) N
IDENTIFICACAO [ ] ANILHAS NA COR AMARELA, NUMERAGAO SEQUENCIAL
D A FI AC AO (Yellow Cable Label, Sequential Numbering)
] PvC [ ]EPR [ ] XLPE gy X IDENTIFICADOR BRANCO MAIS O PONTO DO CONTATO
~ (Cabl es Identificati on) (White Cable Label with contacts name)
ISOLACAO: X] 750V []0,6/1kV [_] OUTRA: (otter:) -
(Isolation) I:l OUTRA: (Other:) - ,
CABOS DE POTENCIA + (Other:) CABOS DE [X] CRACHA BRANCO COM TEXTO NA COR PRETA
n INTERLIGA AO (White Badge, Black Text)
(Power Cables) POTENCIA (power) [X] PRETA (Black) [ ] OUTRA: (Other:) - (Connection Ca%,es) ] OUTRO: -
COR: NEUTRO (Neutra) [X] AZUL (Blue) [] OUTRA: (Other;) - (Other:) ,
(Color) TERRA (Goung)  [X] VERDE/AMARELA [ ] OUTRA: (Other;) - INTERNO AO [X] MATERIAL SINTETICO AUTO-ADESIVO AMARELO, TEXTO NA COR PRETA
(Greeny/Yellow) IDENTI FIC AC AO DOS PAINEL: (Synthetic Material, Adhesive, Yellow, Black Text)
N COMPONENTES (Inside the Panel) l:l %?/LBP -
SECAO NOMINAL - CIRCUITO DE ALIMENTAGAO DE MOTORES 2,5mm? i
MINIMA: (Motors Circuit 2,5mm2) N ] (Components Identification) N [] PLACAS ADESIVAS CINZAS, TEXTO NA COR PRETA
A CIRCUITO DE ALIMENTAGAO DE LUMINARIAS 1,5mm? BOTOES: (Gray Adhesive Plates, Black Text)
(Minimal Section) (Lamps Circuit 1,5mm?2) (Buttons) _
[ ] OUTRO:
(Other:)
OBSERVAGOES ADICIONAIS: (Additional Observations:) OBSERVACOES ADICIONAIS: (Additional Observations:)
24
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Etiqueta de Identificacao do Painel

~ SISTEMA:
DADOS PARA CON EXAO DO PAIN EL Quadro Elétrico para Trituradores
\ 7
A REDE DE ENERGIA ELETRICA 0P 150193/25
CODIGO: EN125446
Alimentagao de entrada 3N~60Hz 380V+PE DATA FAB.: Novembro/2025
o _ ALIMENTACAO: 3N~60Hz 380V+PE
Poténcia total instalada 240 [kVA] =
TENSAO COMANDO 1: 24Vcc
Corrente maxima consumida 368 [A] TENSAO COMANDO 2: -
POTENCIA TOTAL: 240 [kVA]
Secao transversal dos condutores fase 2x 70 [mm?2] GRAU DE PROTEGCAO: IP-54
3 2
Secao transversal do condutor neutro 16 [mm?2] 5DS Manutencio Eletrdnica LTDA.
~ ~ A . CNPJ: 01.274.060/0001-65
Secao transversal do condutor de protecao p/ potencia (PEP) 70 [mm?2]
Nr. de Registro CREA-SC: 046030-9
Secao transversal do condutor de protecao p/ comando (PEC) - Rua Sérgio Sabel, 247, Ilha da Figueira
Jaragua do Sul - SC - Brasil - CEP: 89258-115
Fusivel 400 [A] FONE: (47) 2106-3300 - FAX: (47) 2106-3301
Website: www.sdsautomacao.com.br

Obs.: calculado para cabos de cobre

ATENGAO: E OBRIGATORIA A LIGAGAO DE UM CONDUTOR DE
ATERRAMENTO ELETRICO A BARRA DE PROTEGAO DO PAINEL (PE),
CONFORME A NORMA NBR-5410.
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

ALIMENTAGAO DE ENTRADA FALTA E SEQUENCIA DE FASES

R S T R S T
S o © S o ©
2,5 mm?2
PT
1 3 5
Barramento - —
1x3/8" Q9 - I>[I>]|I>
6A 2 a4 e
2,5 mm?2
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RFF1 O O O
HNX-X- 5.1 a2 B3
Q0 -4 I> | I> | I>
400A 2 4 6
RMW17-FSF01D97
Barramento
1x3/8"
N
- _.e_ -
Barramento
1x3/8"
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ALIMENTAGAO DO COMANDO COMANDO ENERGIZADO

b=

1,5 mm2
PT

Q16 H—

10A L I>
2
15
RFF1 \_\1
4.4 18 16
10 mm? > 220V /10.0
cz
F2
1 2 X24V1 1 2 3 456 7 8 9 10
1,0 mm2 | — L0 0—0-0>0-020~0~0—0—0 R > 24V1/26.0
Ccz
A 5,0A
0 1,0 mm2
VM
1,0 mm? Gl F1
AZ
ACLc- 124V 12 10 mm2 X24V2 1 2 3 4 56 7 8 9 10 0.5 mm? > 24V2 /8.0
== 1,0 mmz2 VM VM
|PE D PEP 5,00
N N\ D
ACNAc ov 1.0 mm?2 X0V.1 2 3 456789 10 0.5 mm? > 0V/8.0
BR BR
90-264Vca / 24Vcc / 10,0A
0,5 mm?2 0,5 mm?2
BR VM
x1
H1 &
BR [x2
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ILUMINAGAO ILUMINAGAO SISTEMA DE VENTILAGCAO
COLUNA 1 COLUNA 2 JEXAUSTAO
S
<
1,5 mm2
PT
1
Q17 H1-
10A b I>
2
1,0 mm2
cz
1,0 mmz2
cz
1
SST1 P\
0...600C 2
Setting: 23°C
K3 K 1 2 1 2 1 2 1 2
L1 L2
MV1 MV2 ME1 ME2

() A A
1,0 mmz2
AZ
» N/ 10.0
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2,5 mm?2 —P1 9 ' »IT1 1/32.1
AM 1A OUTI I
11.2/TC1_1-» b2 10p— Ll
5A ouT U I
2,5 mm?2 —P3 11} — »1T1 2/322
AM NC GND \ 7
11.2/TC1_2 < D4 120—
R GND Ao
PEP
TSC2
2814359
MCR-SLP-1/5-UI-0 WAL
TRANSDUTOR DE CORRENTE 5 X2X18AWG
2,5 mm?2 —1 9P ' »1T2 1/323
AM 1A OUTI I
122/TC2_1-» 2 10p— Lo
5A ouT U I
2,5 mm2 —3 11 — »1T2 2/323
AM NC GND \ 7
122/TC2_2 < P4 120—
R GND -
PEP
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

- ALIMENTACAO
Conexdo direta (ponto a ponto) ; ~
Cabo de Rede UTP (Ethernet) CLP E MODULOS DE EXPANSOES

Padrao T-568B

Pino Cor Pino 22.1 22.1
. X1 _PEP X2 PEP
1 Laranja/branco 1 @\@ Q\C%
2 Laranja 2 Y 10 Y 10
| ,0 mm?2 \ ,0 mm?2
T p— b G o b G b
4 Azul 4 CLP1 . IHM CLP2
23.0 (g ot - - T T 0T l ________ B 28.0
5 Azul/branco 5 24.0 PE | FG| 29.0 PE
25.0 RJ45 o | RJ45 O 30.0 0
: Yerde : 26.0 L | (24vdo) | 31.0 L
+ + c i - +
7 Marrom/branco 5 27.0 _ 20 | o CLP Siemens S7-1200 S
CLP Siemens S7-1200 Ali taca
8 Marrom 8 Al tacs OVinOM | - (Ovdc) | Imentagao OM
Imentacao | | Expansdo mod. 1223 16DI/16DO
6ES7214-1AG40-0XB0 PE  IHM mod. CMT1106X |
o_ ___________________
L+ 1,0 mm?
24vout O— VD
X20 X20 X20 X20 X20 M - CLP3
5O 6 6 6 5 ovoutO— 32.0
TA T/RA [T/RB |TB RTS PE
1,0 mmz2 O
VD
CLP Siemens S7-1200 é*
{ \ Alimentacao M
120 oh ~
T~ e N Expansao mod. 1231 4AI ©
N I I P 6ES7231-4HD32-0XB0
A A A
A B GND
15.4 15.4 15.4
PEP
Swi1
1,0 mmz2
FE VD
Murr O
ME.58811 24\/%31
ov
vV
X1 X2
22.222.5
8.9/24V2 » »24\/2/23.0
8.9/0V > » OV /24.0
44
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
MANUAL/ EMERGENCIA INICIO/PARADA EMERGENCIA PAINEL EMERGENCIA 2 EMERGENCIA 3 EMERGENCIA 4 RETORNO
AUTOMATICO TRITURADORES ACIONADA ACIONADA ACIONADA ACIONADA GRANULADOR
22.9/24\V2 » - 24\/2 / 24.0
X2 05 011 017
~— o~ [ap]
< w2 _| <. W1 _| <. W3 _|
L 6x1,0 mm2 9 6x1,0 mm2 L 6x1,0 mm2
<L <L <l
E 13 13 33 A 33 & 33 & 33 13
2 w w wl
S1 J:v\,'-\ Al Bl E--\ EM1 5 EM2 5 EM3 = EM4 Ki.1
CA2F90WH 14 83 (14 AM 14 9.0 |34 ot 9.2 |34 ot 9.2 (34 - 94 |34 11.4 |14
%_ w2 | % Wi [ % w3 [
0| 6x1,0 mm?2 0| 6x1,0 mm?2 o| 6x1,0 mm2
& & &
@ 1 ! @ 1 ! o 1
X2 06 Q12 018
CLP1 (glM ODIa:.O ODIa:.1 ODIa:.2 oDIa:.3 ODIa:.4 ODIa:.5 ODIa:.6 ODIa:.7
22.1 IN %]10.0 %]I0.1 %]10.2 %]10.3 %]10.4 %]10.5 %]10.6 %]10.7
45
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1

2

3

4

5

6

RETORNO RETORNO RETORNO FALHA DE TEMPERATURA FALHA DE TEMPERATURA RETORNO
GRANULADOR TRITURADOR 1 TRITURADOR 1 AGUA OLEO BOMBA HIDRAULICA
SENTIDO DE GIRO
23.9/24V2 » »24\/2 /28.0
229/0V > » 0V / 26.0
43
Q2
121 |44
X2 019 023 Q25
wiz | wis |
2x1,0 mmz2 2x1,0 mm2
13 13 13 11 11
K1.2 K2.1 K2.2 SSTA[G}-7 sSTO [d-7
11.5 |14 124 |14 125 |14 AGUA 12 OLEO 12 a3
wiz | wis _| Q20
2x1,0 mm?2 2x1,0 mm?2 18.1 |44
X2 020 024
0,5 mm?2 0,5 mm?2
VM VM
13
X292 K16
: : q 201 |14
X2 Q22 26
2
O’Sme 0,5 mm?
VM
CLP1 & DIb:.0 4 Dbl & Dib:.2 & DIb:.3 & Dib:.4 4 DIb:.5
22.1 IN %I1.0 %I1.1 %I1.2 %I1.3 %I1.4 %I1.5
46
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
RESERVA
CLP1 Lam L Aro LAt
22.1 IN %IW100
47
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0 1 2 3 4 5 6 7 8
FALHA SIRENE DE GRANULADOR TRITURADORES LIGA LIGA LIGA LIGA
SISTEMA ANORMALIDADE LIGADO LIGADO GRANULADOR GRANULADOR TRITURADOR 1.1 TRITURADOR 1.1
SENTIDO DE GIRO SENTIDO DE GIRO

Saidas digitais (DQ a)

6ES7214-1AG40-0XB0

C'-Zzll CLP Siemens S7-1200 - CPU mod. 1214C DC/DC/DC
ouT %00.0 %00.1 %00.2 %00.3 %00.4 %Q0.5 %Q0.6 %Q0.7
o3L+ 3M Q DQa:.0 Q DQa:.1 Q DQa:.2 Q DQa:.3 DQa:.4 % DQa:.5 % DQa:.6 % DQa:.7
5.8/24V1 » - 24\/1/33.0
0,5 mm?2 0,5 mm?2 0,5 mm?2 0,5 mm?2 0,5 mm?2 0,5 mm?2 0,5 mm?2 0,5 mm2
VM VM VM VM VM VM VM VM
x1 Al x1 x1 Al Al Al Al
H2 X ALl [ N\ H3 & H4 & RL1 [ ] RL2 [ ] RL3 [ ] RL4 [ ]
AM  [x2 A2 W [x2 V% A2 A2 A2 A2
24.9/ 0V > » 0V /27.0
14— _~11115 14— _~11116 14— _~11125 14-_—11126
trd trd trd tEd
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
LIGA LIGA
TRITURADOR 1.2 TRITURADOR 1.2
SENTIDO DE GIRO
C'-Zzll CLP Siemens S7-1200 - CPU mod. 1214C DC/DC/DC 6ES7214-1AG40-0XB0 Saidas digitais (DQ b)
ouT %Q1.0 %Q1.1
% DQb:.0 % DQb:.1
0,5 mm2 0,5 mm?2
VM VM
Al Al
RLS [ ] RL6 [ |
A2 A2
26.9/ 0V > » 0V /28.0
14— _~11135 14— —11136
T 2+
49
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
RETORNO RETORNO RETORNO | RETORNO | RETORNO RETORNO RETORNO RETORNO
TRITURADOR 1.2 TRITURADOR 1.2 PENEIRA VIBRATORIA 1 PENEIRA VIBRATORIA 2 VENTILADOR i ESTEIRA i ESTEIRA ESTEIRA
SENTIDO DE GIRO SAIDA TRITURADOR SAIDA PENEIRA 1 ROLO MAGNETICO
24.9/24\/2 > P 24\/2 /29.0
43 43 43 43 43
Q3 Q6 Q7 Q8 Q9
13.1 44 16.1 44 16.3 44 16.4 |44 16.6 |44
13 13 13 11 13 13 13 13
K3.1 K3.2 INV4 \1 INV5S \1 K6 K7 K8 K9
13.4 14 13.5 14 14.1 11 15 15.1 12 10 19.1 14 19.2 14 19.3 14 19.4 14
27.9/0V > » 0V /29.0
CLP2 M o) DIa:.0 o Dla:.1 o DIa:.2 o Dla:.3 o DIla:.4 o DIa:.5 o) DIa:.6 o Dla:.7
22.6 IN %I12.0 %I2.1 %I12.2 %I12.3 %I12.4 %I12.5 %I12.6 %I12.7
50
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3

4

5

6

7 8

0 1 2
RETORNO RETORNO RETORNO RETORNO RETORNO POSICAO 1 POSICAO 2 POSICAO 3
ESTEIRA DE RETORNO 1 BOMBA D'AGUA ESTEIRA COM IMA ESTEIRA DE RETORNO 2 E 3 TROCADOR DE CALOR ROLO GRANULADOR ROLO GRANULADOR ROLO GRANULADOR
28.9/24V2 » »24V2 /
43 43 43 43 43
Q10 Qi1 Q12 Q13 Q15
16.8 |44 17.1 44 17.3 44 174 |44 17.8 |44
X2 027 ©42 029 043 031 032
W26 w27 W21
3x1,0 mmz2 3x1,0 mm2 3x1,0 mm2
+ - + - + -
13 13 13 13 13 - — -
K10 K11 K12 K13 K15 SSLL [® SSL2 |[¢ SSL3 |[®
r - r T
19.5 14 19.6 14 19.7 14 19.8 14 19.9 14
S S S
w26 | w27 | w21 |
3x1,0 mm?2 3x1,0 mm?2 3x1,0 mm2
X2 028 030 033
43
Q14
17.6 |44
13
K14
19.8 14
28.9/0V > » 0V /30.0
CLP2 O2M o) DIb:.0 o DIb:.1 o DIb:.2 o DIb:.3 o DIb:.4 o DIb:.5 o) DIb:.6 o DIb:.7
22.6 IN %I3.0 %I3.1 %I13.2 %I3.3 %I3.4 %I3.5 %]I3.6 %I3.7
51
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0 1 2 3 4 5 6 7
LIGA | LIGA | LIGA LIGA LIGA LIGA LIGA LIGA
PENEIRA VIBRATORIA 1 PENEIRA VIBRATORIA 2 VENTILADOR  ESTEIRA . ESTEIRA ESTEIRA ESTEIRA DE RETORNO 1 BOMBA D'AGUA
RESFRIADOR DE AGUA SAIDA TRITURADOR SAIDA PENEIRA 1 ROLO MAGNETICO SAIDA PENEIRA 2

(CHILLER)

Saidas digitais (DQ a)

6ES7223-1BL32-0XB0

CIEIZ% CLP Siemens S7-1200 - Mddulo de expansao mod. SM1223
ouT %02.0 %02.1 %02.2 %02.3 %02.4 %02.5 %02.6 %02.7
Q DQa:.0 DQa:.1 Q DQa:.2 Q DQa:.3 DQa:.4 Q DQa:.5 Q DQa:.6 DQa:.7
0,5 mm2 0,5 mm?2 0,5 mm?2 0,5 mm?2 0,5 mm?2 0,5 mm2 0,5 mm?2 0,5 mm2
VM VM VM VM VM VM VM VM
Al Al Al Al Al Al Al Al
RL7 [ ] RLS [ | RLO [ ] RL1O [ ] RL11 [ ] RL12 [ ] RL13 [ ] RL14 [ ]
A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
29.9/ 0V > » 0V /31.0
14—~ 11143 14— _~11153 14— _~1119.1 14— ~1119.2 14— _~11193 14— ~1119.4 14— _~11195 14— _~1119.6
T 2+ T i i 1+ i 1+
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4

5

6

7

3

RECUA

LIGA

AVANCA

RECUA

LIGA
ESTEIRA COM

IMA

LIGA

ESTEIRA DE RETORNO 2

ESTEIRA DE RETORNO 3

LIGA

TROCADOR DE CALOR

OLEO

AVANCA
ESTEIRA COM IMA

ESTEIRA COM IMA

BOMBA HIDRAULICA

ROLO GRANULADOR

ROLO GRANULADOR

Saidas digitais (DQ b)

6ES7223-1BL32-0XB0

CIEIZ% CLP Siemens S7-1200 - Mddulo de expansao mod. SM1223
ouT %03.0 %03.1 %03.2 %03.3 %03.4 %03.5 %03.6 %03.7
@ bgb:.0 DQb:.1 @ bgb:.2 Q bb:.3 DQb:.4 Q bb:.5 @ pgb:.6 DQb:.7
0,5 mm2 0,5 mm?2 0,5 mm?2 0,5 mm?2 0,5 mm?2 0,5 mm2 0,5 mm?2 0,5 mm2
VM VM VM VM VM VM VM VM
Al Al Al Al Al Al Al Al
RL15 [ ] RL16 [ ] RL17 [ ] RL1S [ ] RL19 [ ] RL20 [ ] RS1 [ | RS2 [ ]
A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
30.9/ 0V > » OV /33.0
14— ~1119.7 14- ~1119.8 14— ~11199 14— _~1133.2 14— ~11333 14— ~1120.1 14— _~1133.4 14— _~11 336
e rEd nEd T nEd T tEd T
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0 1 2 3 4 5 6
CORRENTE GRANULADOR CORRENTE TRITURADOR 1 RESERVA RESERVA
CLZ*;?é CLP Siemens S7-1200 - Mddulo de expansdo mod. SM1231 6ES7231-4HD32-0XB0 Entrada Analogica
IN 0+ 0- 1+ 1- 2+ 2- 3+ 3-
@ x10:4 @ x10:5 @ x10:6 @ x10:7 P x11:4 Qx5 P xi1:6 P x11:7
IT1 1 IT1 2 IT2_1 IT2_2
216 216 216 216
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26.9/24V1 »

AVANCA

ESTEIRA COM IMA

RECUA
ESTEIRA COM IMA

AVANCA

ROLO GRANULADOR

RECUA

ROLO GRANULADOR

31.9/0V >

11 11
RL18 RL19
31.4 >4T'12 315 >‘:-|12
K K
vi AN\ v2 AN\
A X2 034 A 36
w22 | W23 _|
2x1,0 mmz2 2x1,0 mm2
x1 x1 :
i X 2L FX
X2 X2 i
| w22 | W23 | |
|2x1,0 mm?2 2x1,0 mmz2 J
X2 035 37

RS1
31.7 1\;1-'12

38

RS2
31.8 >4:-|12

40

W24 |
2x1,0 mm2

x1

X2

| W24 |
|2x1,0 mm?2

3 X Y4 |

W25 |
2x1,0 mmz2

W25 |
2x1,0 mmz2

39

41

55
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PAINEL MODULAR 1900+100X1600X600mm RAL 7032 IP54
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_ista de pecas FO1_001_SDS
TAG Quantidade Descricao Modelo Cddigo Fabricante/Fornecedor

Al 1 Relé de seguranca para controle de parada de emergéncia CP-D E004391 Instrutech Sensores Eletronicos

ALl 1 Sirene sonalarme 24Vcc S-18/30V-0-C S008094 Digilectron

B1 1 Botao faceado amarelo CSW-BF3 WH 12882150 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

Bl 1 Flange 3 posicoes AF3F-CSW 12670264 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

B1 1 Bloco de contato simples 1NA, azul BC10F-CSW 12891184 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

BH1 1 Botao faceado iluminado azul CSW-BFI4WH 12882262 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

BH1 1 Flange 3 posigoes AF3F-CSW 12670264 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

BH1 2 Bloco de contato simples 1NA, azul BC10F-CSW 12891184 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

BH1 1 Bloco de iluminagao azul 24Vca/Vcc CSW-BIDLF-4E26 12640041 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

CLP1 1 CLP S7-1200 CPU mod. 1214C DC-DC-DC, 24Vcc, 14 DI PNP, 10 DO PNP, 2 AI 0-10Vcc 6ES7214-1AG40-0XBO0 E006121 Siemens AG

CLP1 1 Mddulo de comunicagdo CB 1241, RS-485 6ES7241-1CH30-1XB0 E007493

CLP2 1 Mddulo de expansao para CLP S7-1200 mod. SM 1223, 24Vcc, 16 DI PNP, 16 DO PNP 6ES7223-1BL32-0XB0 E003477

CLP3 1 Mddulo de expansao para CLP S7-1200 mod. SM 1231, 24Vcc, 4 Al 6ES7231-4HD32-0XB0 E004753 Siemens AG

EM1 1 Botao de parada de emergéncia, gira para soltar CSW-BESG WH 12882447 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

EM1 1 Flange 3 posicoes AF3F-CSW 12670264 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

EM1 2 Bloco de contato simples 1NF, azul BCO1F-CSW 12891186 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

EM1 1 Plagueta de emergéncia APE 035500150 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

EM1 1 Bloco de contato simples 1NA, azul BC10F-CSW 12891184 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

EM2 1 Botdo de parada de emergéncia, gira para soltar CSW-BESG WH 12882447 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

EM2 1 Flange 3 posicoes AF3F-CSW 12670264 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

EM2 2 Bloco de contato simples 1NF, azul BCO1F-CSW 12891186 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

EM2 1 Plaqueta de emergéncia APE 035500150 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

EM2 1 Bloco de contato simples 1NA, azul BC10F-CSW 12891184 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

EM3 1 Botdo de parada de emergéncia, gira para soltar CSW-BESG WH 12882447 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

EM3 1 Flange 3 posicoes AF3F-CSW 12670264 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

EM3 2 Bloco de contato simples 1NF, azul BCO1F-CSW 12891186 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

EM3 1 Plagueta de emergéncia APE 035500150 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

EM3 1 Bloco de contato simples 1NA, azul BC10F-CSW 12891184 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

EM4 1 Botao de parada de emergéncia, gira para soltar CSW-BESG WH 12882447 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

EM4 1 Flange 3 posicoes AF3F-CSW 12670264 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

EM4 2 Bloco de contato simples 1NF, azul BCO1F-CSW 12891186 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

EM4 1 Plagueta de emergéncia APE 035500150 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

EM4 1 Bloco de contato simples 1NA, azul BC10F-CSW 12891184 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

F1 1 Borne fusivel, 6mm?2, cinza, conexao parafuso BTWS 2S 10261754 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

F1 1 Fusivel de vidro, 5A, 5x20mm - S003259 Blupel Comércio Componentes Eletronicos
F2 1 Borne fusivel, 6mmz2, cinza, conexao parafuso BTWS 2S 10261754 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

F2 1 Fusivel de vidro, 5A, 5x20mm - S003259 Blupel Comércio Componentes Eletronicos
F3 1 Borne fusivel, 6mmz2, cinza, Eonexéo parafuso BTWS 2S 10261754 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

F3 1 Fusivel de vidro, 1A, 5x20mm - S003222 Blupel Comércio Componentes Eletronicos

Versdo | Data Alteragio Alterado por Efovjis;o - g’a(:)riel - Namero do Projeto 150193/25 {% Nome do Sistema | Quadro Elétrico para Trituradores Versio 1.0
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FO01_001_SDS
TAG Quantidade Descricao Modelo Cddigo Fabricante/Fornecedor
F4 1 Borne fusivel, 6mm?2, cinza, conexao parafuso BTWS 2S 10261754 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
F4 1 Fusivel de vidro, 1A, 5x20mm - S003222 Blupel Comércio Componentes Eletronicos
F5 1 Borne fusivel, 6mmz2, cinza, conexao parafuso BTWS 2S 10261754 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
F5 1 Fusivel de vidro, 1A, 5x20mm - S003222 Blupel Comércio Componentes Eletronicos
G1 1 Fonte de alimentacao chaveada, 24Vcc, 10,0A FONTE 24Vcc 10A 5001439 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
H1 1 Sinaleiro monobloco branco 24Vca/Vcc CEW-SMO0-E26 035510662 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
H2 1 Sinaleiro monobloco amarelo 24Vca/Vcc CEW-SM3-E26 035510660 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
H3 1 Sinaleiro monobloco vermelho 24Vca/Vcc CEW-SM1-E26 035510658 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
H4 1 Sinaleiro monobloco vermelho 24Vca/Vcc CEW-SM1-E26 035510658 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
IHM 1 Interface homem-maquina (IHM), 24Vcc, 10", colorida, touch screen CMT1106X 12742300 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
INV4 1 Inversor de frequéncia, trifasico, 380-480Vca, 24,0A, mddulo I0S padrao CFW500D24P0T4DB20G2 15576919 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
INV5 1 Inversor de frequéncia, trifasico, 380-415V, 12A CFW300C12P0T4NB20 14147976 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
INV5 1 Mddulo de comunicacao RS-485 CFW300-CRS485 13015223 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
KO 1 Contator tripolar linha Leve, Ie=65A AC-3, 220Vca 50/60Hz, terminal parafuso CWL65-00-30-D23 15034182 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
KO 1 Mddulo filtro RC, 130...250V, 50/60Hz BAMRC9 D63 035500855 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
Ki.1 1 Contator tripolar, Ie=215A AC-3, 2NA+2NF, 110-255Vca, 60Hz, terminal parafuso CWM215-22-30E65 16142112 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
K1.2 1 Contator tripolar, Ie=215A AC-3, 2NA+2NF, 110-255Vca, 60Hz, terminal parafuso CWM215-22-30E65 16142112 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
K2.1 1 Contator tripolar linha Leve, Ie=50A AC-3, 220Vca 50/60Hz, terminal parafuso CWL50-00-30-D23 15034181 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
K2.1 1 Bloco frontal de contato auxiliar para contator Linha Leve, 1NA BCFL10 14246177 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
K2.1 1 Bloco frontal de contato auxiliar para contator Linha Leve, 1NF BCFLO1 14246268 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
K2.1 1 Mddulo filtro RC, 130...250V, 50/60Hz BAMRC9 D63 035500855 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
K2.2 1 Contator tripolar linha Leve, Ie=50A AC-3, 220Vca 50/60Hz, terminal parafuso CWL50-00-30-D23 15034181 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
K2.2 1 Bloco frontal de contato auxiliar para contator Linha Leve, 1NA BCFL10 14246177 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
K2.2 1 Bloco frontal de contato auxiliar para contator Linha Leve, 1NF BCFLO1 14246268 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
K2.2 1 Mddulo filtro RC, 130...250V, 50/60Hz BAMRC9 D63 035500855 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
K3.1 1 Contator tripolar linha Leve, Ie=50A AC-3, 220Vca 50/60Hz, terminal parafuso CWL50-00-30-D23 15034181 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
K3.1 1 Bloco frontal de contato auxiliar para contator Linha Leve, 1NA BCFL10 14246177 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
K3.1 1 Bloco frontal de contato auxiliar para contator Linha Leve, 1NF BCFLO1 14246268 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
K3.1 1 Mddulo filtro RC, 130...250V, 50/60Hz BAMRC9 D63 035500855 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
K3.2 1 Contator tripolar linha Leve, Ie=50A AC-3, 220Vca 50/60Hz, terminal parafuso CWL50-00-30-D23 15034181 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
K3.2 1 Bloco frontal de contato auxiliar para contator Linha Leve, 1NA BCFL10 14246177 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
K3.2 1 Bloco frontal de contato auxiliar para contator Linha Leve, 1NF BCFLO1 14246268 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
K3.2 1 Mddulo filtro RC, 130...250V, 50/60Hz BAMRC9 D63 035500855 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
K4 1 Contator tripolar linha Leve, Ie=25A AC-3, 1NA, 220Vca 50/60Hz, terminal parafuso CwL25-01 14246820 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
K4 1 Bloco frontal de contato auxiliar para contator Linha Leve, 1NA BCFL10 14246177 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
K4 1 Maddulo filtro RC, 130...250V, 50/60Hz BAMRC6 D63 035500852 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
K6 1 Contator tripolar linha Leve, Ie=9A AC-3, 1NA, 220Vca 50/60Hz, terminal parafuso CWL9-10-30D23 14011565 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
K6 1 Médulo filtro RC, 130...250V, 50/60Hz BAMRC6 D63 035500852 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
K7 1 Contator tripolar linha Leve, Ie=9A AC-3, 1NA, 220Vca 50/60Hz, terminal parafuso CWL9-10-30D23 14011565 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
Versdo | Data Alteragdo Alterado por Efovjita;o - g’a(:)riel = NGmero do Projeto 150193 / 25 {% Nome do Sistema | Quadro Elétrico para Trituradores Versio
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K7 1 Mddulo filtro RC, 130...250V, 50/60Hz BAMRC6 D63 035500852 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
K8 1 Contator tripolar linha Leve, Ie=9A AC-3, 1NA, 220Vca 50/60Hz, terminal parafuso CWL9-10-30D23 14011565 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
K8 1 Mddulo filtro RC, 130...250V, 50/60Hz BAMRC6 D63 035500852 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
K9 1 Contator tripolar linha Leve, Ie=9A AC-3, 1NA, 220Vca 50/60Hz, terminal parafuso CWL9-10-30D23 14011565 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
K9 1 Mddulo filtro RC, 130...250V, 50/60Hz BAMRC6 D63 035500852 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
K10 1 Contator tripolar linha Leve, Ie=9A AC-3, 1NA, 220Vca 50/60Hz, terminal parafuso CWL9-10-30D23 14011565 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
K10 1 Modulo filtro RC, 130...250V, 50/60Hz BAMRC6 D63 035500852 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
K11 1 Contator tripolar linha Leve, Ie=9A AC-3, 1NA, 220Vca 50/60Hz, terminal parafuso CWL9-10-30D23 14011565 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
K11 1 Mddulo filtro RC, 130...250V, 50/60Hz BAMRC6 D63 035500852 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
K12 1 Contator tripolar linha Leve, Ie=9A AC-3, 1NA, 220Vca 50/60Hz, terminal parafuso CWL9-10-30D23 14011565 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
K12 1 Mddulo filtro RC, 130...250V, 50/60Hz BAMRC6 D63 035500852 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
K13 1 Contator tripolar linha Leve, Ie=9A AC-3, 1NA, 220Vca 50/60Hz, terminal parafuso CWL9-10-30D23 14011565 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
K13 1 Mddulo filtro RC, 130...250V, 50/60Hz BAMRC6 D63 035500852 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
K14 1 Contator tripolar linha Leve, Ie=9A AC-3, 1NA, 220Vca 50/60Hz, terminal parafuso CWL9-10-30D23 14011565 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
K14 1 Modulo filtro RC, 130...250V, 50/60Hz BAMRC6 D63 035500852 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
K15 1 Contator tripolar linha Leve, Ie=9A AC-3, 1NA, 220Vca 50/60Hz, terminal parafuso CWL9-10-30D23 14011565 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
K15 1 Mddulo filtro RC, 130...250V, 50/60Hz BAMRC6 D63 035500852 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
K16 1 Contator tripolar linha Leve, Ie=9A AC-3, 1NA, 220Vca 50/60Hz, terminal parafuso CWL9-10-30D23 14011565 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
K16 1 Maddulo filtro RC, 130...250V, 50/60Hz BAMRC6 D63 035500852 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
KF1 1 Switch ndo gerenciavel 6 portas RJ45, 24Vcc 58811 E024846 Murrelektronik GmbH

L1 1 LUMINARIA FLEX T5 4W 220V LED LUMINARIA T5 4W LED BIVOLT | E006785 SDS Manutengao Eletronica Ltda.
L2 1 LUMINARIA FLEX T5 4W 220V LED LUMINARIA T5 4W LED BIVOLT | E006785 SDS Manutengao Eletronica Ltda.
ME1 1 Conjunto de exaustao bivolt c/grelha deslizante e filtro - 248x248 mm - cor RAL 7035 CSS-25-R35E E031851 PRABOX

ME2 1 Conjunto de exaustdo bivolt c/grelha deslizante e filtro - 248x248 mm - cor RAL 7035 CSS-25-R35E E031851 PRABOX

MV1 1 Conjunto de ventilagdo bivolt c/grelha deslizante e filtro - 248x248 mm - cor RAL 7035 CSS-25-R35 E031852 PRABOX

MvV2 1 Conjunto de ventilagao bivolt c/grelha deslizante e filtro - 248x248 mm - cor RAL 7035 (CSS-25-R35 E031852 PRABOX

Q0 1 Disjuntor tripolar termo-magnético fixo 400A AGW400N-DX400-3 12775151 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
Qo0 1 Manopla para disjuntor mod. AGW400, 304,8mm MR469 AGW400 12778408 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
Q2 1 Disjuntor-motor 40...50A MPW80-3-U050 12425428 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
Q2 1 Bloco lateral de contatos auxiliares para disjuntor-motor, 2NA MPW18/40/80 - ACBS-20 12463912 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
Q3 1 Disjuntor-motor 40...50A MPW80-3-U050 12425428 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
Q3 1 Bloco lateral de contatos auxiliares para disjuntor-motor, 2NA MPW18/40/80 - ACBS-20 12463912 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
Q4 1 Disjuntor, tripolar, 63A, curva C MDW-C63-3 035500478 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
Q5 1 Disjuntor, tripolar, 25A, curva C MDW-C25-3 035500474 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
Q6 1 Disjuntor-motor 1,0...1,6A (Linha Leve) MWL18-3-D016 14159086 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
Q6 1 Bloco lateral de contatos auxiliares para disjuntor-motor, 2NA (Linha Leve) ACBSL-20 14250129 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
Q7 1 Disjuntor-motor 2,5...4A (Linha Leve) MWL18-3-U004 14159180 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
Q7 1 Bloco lateral de contatos auxiliares para disjuntor-motor, 2NA (Linha Leve) ACBSL-20 14250129 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
Q8 1 Disjuntor-motor 2,5...4A (Linha Leve) MWL18-3-U004 14159180 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
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Q8 1 Bloco lateral de contatos auxiliares para disjuntor-motor, 2NA (Linha Leve) ACBSL-20 14250129 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
Q9 1 Disjuntor-motor 2,5...4A (Linha Leve) MWL18-3-U004 14159180 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
Q9 1 Bloco lateral de contatos auxiliares para disjuntor-motor, 2NA (Linha Leve) ACBSL-20 14250129 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
Q10 1 Disjuntor-motor 2,5...4A (Linha Leve) MWL18-3-U004 14159180 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
Q10 1 Bloco lateral de contatos auxiliares para disjuntor-motor, 2NA (Linha Leve) ACBSL-20 14250129 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
Q11 1 Disjuntor-motor 2,5...4A (Linha Leve) MWL18-3-U004 14159180 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
Q11 1 Bloco lateral de contatos auxiliares para disjuntor-motor, 2NA (Linha Leve) ACBSL-20 14250129 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
Q12 1 Disjuntor-motor 2,5...4A (Linha Leve) MWL18-3-U004 14159180 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
Q12 1 Bloco lateral de contatos auxiliares para disjuntor-motor, 2NA (Linha Leve) ACBSL-20 14250129 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
Q13 1 Disjuntor-motor 2,5...4A (Linha Leve) MWL18-3-U004 14159180 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
Q13 1 Bloco lateral de contatos auxiliares para disjuntor-motor, 2NA (Linha Leve) ACBSL-20 14250129 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
Q14 1 Disjuntor-motor 2,5...4A (Linha Leve) MWL18-3-U004 14159180 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
Q14 1 Bloco lateral de contatos auxiliares para disjuntor-motor, 2NA (Linha Leve) ACBSL-20 14250129 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
Q15 1 Disjuntor-motor 0,25...0,40A (Linha Leve) MWL18-3-D004 14158680 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
Q15 1 Bloco lateral de contatos auxiliares para disjuntor-motor, 2NA (Linha Leve) ACBSL-20 14250129 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
Q16 1 Disjuntor, monopolar, 10A, curva C MDW-C10-1 035500500 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
Q17 1 Disjuntor, monopolar, 10A, curva C MDW-C10-1 035500500 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
Q18 1 Disjuntor, monopolar, 10A, curva C MDW-C10-1 035500500 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
Q19 1 Disjuntor, tripolar, 6A, curva C MDW-C6-3 035500470 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
Q20 1 Disjuntor-motor 2,5...4A (Linha Leve) MWL18-3-U004 14159180 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
Q20 1 Bloco lateral de contatos auxiliares para disjuntor-motor, 2NA (Linha Leve) ACBSL-20 14250129 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
RFF1 1 Relé monitoramento sequéncia e falta de fase RMW17-FSF01D97 14226365 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
RL1 1 Relé acoplador, entrada: 24Vca/Vcc, saida: 1INA/NF 250Vca 6A 41F-17Z-C4-1 + HF41F S008195 FINDER
RL2 1 Relé acoplador, entrada: 24Vca/Vcc, saida: 1INA/NF 250Vca 6A 41F-1Z-C4-1 + HF41F S008195 FINDER
RL3 1 Relé acoplador, entrada: 24Vca/Vcc, saida: 1NA/NF 250Vca 6A 41F-1Z-C4-1 + HF41F S008195 FINDER
RL4 1 Relé acoplador, entrada: 24Vca/Vcc, saida: 1NA/NF 250Vca 6A 41F-1Z-C4-1 + HF41F S008195 FINDER
RL5 1 Relé acoplador, entrada: 24Vca/Vcc, saida: 1INA/NF 250Vca 6A 41F-1Z-C4-1 + HF41F S008195 PROAUTO Produtos de Automacao Ltda.
RL6 1 Relé acoplador, entrada: 24Vca/Vcc, saida: 1NA/NF 250Vca 6A 41F-1Z-C4-1 + HF41F S008195 PROAUTO Produtos de Automacao Ltda.
RL7 1 Relé acoplador, entrada: 24Vca/Vcc, saida: 1INA/NF 250Vca 6A 41F-1Z-C4-1 + HF41F S008195 PROAUTO Produtos de Automacgao Ltda.
RL8 1 Relé acoplador, entrada: 24Vca/Vcc, saida: 1INA/NF 250Vca 6A 41F-1Z-C4-1 + HF41F S008195 PROAUTO Produtos de Automacgao Ltda.
RL9 1 Relé acoplador, entrada: 24Vca/Vcc, saida: 1INA/NF 250Vca 6A 41F-1Z-C4-1 + HF41F S008195 PROAUTO Produtos de Automacao Ltda.
RL10 1 Relé acoplador, entrada: 24Vca/Vcc, saida: 1INA/NF 250Vca 6A 41F-1Z-C4-1 + HF41F S008195 PROAUTO Produtos de Automacao Ltda.
RL11 1 Relé acoplador, entrada: 24Vca/Vcc, saida: 1NA/NF 250Vca 6A 41F-1Z-C4-1 + HF41F S008195 PROAUTO Produtos de Automagao Ltda.
RL12 1 Relé acoplador, entrada: 24Vca/Vcc, saida: 1NA/NF 250Vca 6A 41F-1Z-C4-1 + HF41F S008195 PROAUTO Produtos de Automagao Ltda.
RL13 1 Relé acoplador, entrada: 24Vca/Vcc, saida: 1INA/NF 250Vca 6A 41F-1Z-C4-1 + HF41F S008195 PROAUTO Produtos de Automacao Ltda.
RL14 1 Relé acoplador, entrada: 24Vca/Vcc, saida: 1NA/NF 250Vca 6A 41F-1Z-C4-1 + HF41F S008195 PROAUTO Produtos de Automacao Ltda.
RL15 1 Relé acoplador, entrada: 24\é§a/Vcc, saida: 1NA/NF 250Vca 6A 41F-1Z-C4-1 + HF41F S008195 PROAUTO Produtos de Automacgao Ltda.
RL16 1 Relé acoplador, entrada: 24Vca/Vcc, saida: 1INA/NF 250Vca 6A 41F-1Z-C4-1 + HF41F S008195 PROAUTO Produtos de Automacao Ltda.
RL17 1 Relé acoplador, entrada: 24Vca/Vcc, saida: 1INA/NF 250Vca 6A 41F-1Z-C4-1 + HF41F S008195 PROAUTO Produtos de Automacao Ltda.
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RL18 1 Relé acoplador, entrada: 24Vca/Vcc, saida: 1NA/NF 250Vca 6A 41F-1Z-C4-1 + HF41F S008195 PROAUTO Produtos de Automagao Ltda.
RL19 1 Relé acoplador, entrada: 24Vca/Vcc, saida: 1INA/NF 250Vca 6A 41F-1Z-C4-1 + HF41F S008195 PROAUTO Produtos de Automacao Ltda.
RL20 1 Relé acoplador, entrada: 24Vca/Vcc, saida: 1INA/NF 250Vca 6A 41F-1Z-C4-1 + HF41F S008195 PROAUTO Produtos de Automacao Ltda.
RS1 1 Optoacoplador, entrada: 24Vca/cc, saida: 1NA/NF 0~250Vcc 4A PR-HFS32D-C2-2 E004778 PROAUTO Produtos de Automacao Ltda.
RS2 1 Optoacoplador, entrada: 24Vca/cc, saida: 1NA/NF 0~250Vcc 4A PR-HFS32D-C2-2 E004778 PROAUTO Produtos de Automacgao Ltda.
S1 1 Comutador alavanca 2 posigoes fixas 90 graus CSW-CA2F90WH 12882317 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

S1 1 Flange 3 posicoes AF3F-CSW 12670264 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

S1 1 Bloco de contato simples 1NA, azul BC10F-CSW 12891184 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

SF1 1 Chave seccionadora saca-fusivel, tripolar, NH2, 400A, 690Vca, 50/60Hz FSW 400 11884180 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

SF1 3 Fusivel, ultrarrapido, aR, 500A, NH1, 690Vca FNH2-500K-A 10824109 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

SS1 1 Soft-starter, trifasica, 255A SSW070255T5SH2 11043355 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

SS1 1 IHM serial remota p/ soft-starter SSW07 SSW07-08-HMI-LOC 10935572 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

SS1 1 Kit IP20 para a mecanica 4 (correntes de 255 a 412 A) SSW0708900-1P20-4D 11059230 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

SS2 1 Soft-starter, trifasica, 220...575Vca, 61A SSW070061T55Z 417114804 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

SS3 1 Soft-starter, trifasica, 220...575Vca, 61A SSW070061T55Z 417114804 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

SST1 1 Termostato, 1NA, 250Vca, 6A, 0...60°C, fixagao em trilho DIN KTS 011 S009937 STEGO do Brasil Ltda.

Swi 1 Switch ndo gerenciavel 6 portas R145, 24Vcc 58811 E024846 Murrelektronik GmbH

TC1 1 Transformador de corrente, 250/5A, 10VA, 50/60Hz MSQ40 250/5 E002402 Samrello Instrumentacao Industrial Ltda.
TC2 1 Transformador de corrente Tipo Janela,100/5A MSQ40-100/5 S000538 Samrello Instrumentagao Industrial Ltda.
T™M1 1 Tomada para trilho DIN, 2P+T 220V DRGBW10 S006064+5006052 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

TSC1 1 Transdutor de medicao de corrente 0..1 A AC/0..5 A AC, sem saida de ligacdo, sinal de saida 0..10 V/0..20 M&R-SLP-1-5-UI-0 E015994 Phoenix Contact GmbH & Co. KG

TSC2 1 Transdutor de medicao de corrente 0..1 A AC/0..5 A AC, sem saida de ligacdo, sinal de saida 0..10 V/0..20 M&R-SLP-1-5-UI-0 E015994 Phoenix Contact GmbH & Co. KG

Vi 1 Diodo 1N4007 S006017

V2 1 Diodo 1N4007 S006017

Xov 10 Borne simples, 2,5mmz2, cinza, conexao parafuso BTWP 2,5 10261734 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

X1 6 Borne simples, 16mm?2, cinza, conexao parafuso BTWP 16 10261738 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

X1 2 Borne terra, 16mmz2, verde/amarelo, conexao parafuso BTWP 16T 11716372 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

X1 4 Borne simples, 6mm?2, cinza, conexao parafuso BTWP 6 10261736 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

X1 37 Borne simples, 4mm?2, cinza, conexao parafuso BTWP 4 10261735 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

X1 11 Borne terra, 2,5/4mm?2, verde/amarelo, conexao parafuso BTWP 2,5/4T 10261744 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

X2 43 Borne simples, 2,5mmz2, cinza, conexao parafuso BTWP 2,5 10261734 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

X24V1 10 Borne simples, 2,5mmz2, cinza, conexao parafuso BTWP 2,5 10261734 WEG Equipamentos Elétricos S.A.

X24V2 10 Borne simples, 2,5mmz2, cinza, conexao parafuso BTWP 2,5 10261734 WEG Equipamentos Elétricos S.A.
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