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Resumo — Os ensaios de vida mecinica séo
fundamentais para verificar a confiabilidade e a
durabilidade de disjuntores de baixa tensio, assegurando
o atendimento aos requisitos da norma IEC 60947-2. Neste
contexto, este trabalho apresenta o desenvolvimento de um
sistema automatizado para a realizacio desses ensaios. A
proposta surgiu da necessidade de modernizacio de um
sistema  existente, que apresentava limitacdes
operacionais, auséncia de monitoramento em tempo real e
impossibilidade de ajuste dos parimetros de ensaio. A
metodologia adotada consistiu em pesquisa bibliografica
associada ao desenvolvimento experimental, envolvendo a
substituicio do CLP, a implementaciio de uma interface
homem-maquina (IHM) e a integracio de sistemas
eletropneumaticos. A arquitetura desenvolvida permitiu o
controle preciso do nimero de manobras, o ajuste dos
tempos entre ciclos e o monitoramento continuo do
processo. Como resultado, obteve-se uma solucio mais
confiavel, segura e flexivel, capaz de atender as exigéncias
normativas e aumentar a eficiéncia dos ensaios.

Palavras-Chave — Automacio Industrial, Disjuntores,
CLP, Ensaios de Vida Mecanica, IEC 60947-2.

DEVELOPMENT OF AN AUTOMATED
SYSTEM FOR MECHANICAL ENDURANCE
TESTS OF LOW-VOLTAGE CIRCUIT
BREAKERS ACCORDING TO IEC 60947-2

Abstract — Mechanical endurance tests are essential for
verifying the reliability and durability of low-voltage
circuit breakers, ensuring compliance with the
requirements of IEC 60947-2. In this context, this work
presents the development of an automated system for
performing these tests. The proposal arose from the need
to modernize an existing test system, which presented
operational limitations, lack of real-time monitoring, and
inability to adjust test parameters. The adopted
methodology consisted of bibliographic research
combined with experimental development, including the
replacement of the programmable logic controller (PLC),
implementation of a human-machine interface (HMI), and
integration of electropneumatic systems. The developed
architecture enabled precise control of the number of
switching operations, adjustment of the time intervals

between cycles, and continuous process monitoring. As a
result, a more reliable, safer, and more flexible solution
was achieved, capable of meeting the applicable standard
requirements and improving the efficiency of the tests.

Keywords — Industrial Automation, Circuit Breakers,
PLC, IEC 60947-2, Mechanical Endurance Tests.

I. INTRODUCAO

A confiabilidade ¢ a seguranga dos sistemas elétricos de
baixa tensdo dependem do correto funcionamento dos
dispositivos de protegdo, dentre os quais se destacam os
disjuntores. Esses equipamentos s30 responsaveis por
interromper correntes em condi¢gdes anormais, como
sobrecargas e curtos-circuitos, evitando danos aos circuitos e
garantindo a integridade de instalacdes e usuarios. Nesse
contexto, torna-se essencial assegurar que tais dispositivos
mantenham seu desempenho ao longo de sua vida util, o que
¢ verificado por meio de ensaios padronizados [1].

A norma IEC 60947-2 estabelece os requisitos técnicos e
os métodos de ensaio aplicaveis aos disjuntores de baixa
tensdo, incluindo o ensaio de vida mecanica, que consiste na
realizagdo de um numero predeterminado de operagdes de
abertura e fechamento. Esse ensaio tem como finalidade
avaliar a durabilidade mecanica do equipamento, garantindo
que ele suporte as condi¢des operacionais previstas sem
apresentar falhas. A execugao desses testes de maneira precisa
e controlada é fundamental para a validagdo dos dispositivos
conforme os padrdes internacionais [1].

Muitos sistemas de ensaio sdo realizados de forma manual
ou com baixo nivel de automag@o, o que pode comprometer a
repetibilidade, a eficiéncia e a confiabilidade dos resultados.
Além disso, bancadas de ensaio antigas frequentemente
apresentam dificuldades de manutengdo, auséncia de
monitoramento em tempo real e limitagdes para ajustes
operacionais. No caso deste trabalho, a bancada existente
utilizava um controlador logico programavel (CLP) obsoleto,
sem acesso a programagdo original, impossibilitando
alteragdes nos parametros de ensaio, como o numero de
manobras e os tempos entre operacdes, além de restringir a
incorporagao de novas funcionalidades. Diante desse cenario,
optou-se pela realizagdo de um retrofit da bancada,
contemplando a substitui¢do dos dispositivos de controle e o
desenvolvimento de uma nova arquitetura de automacao e
supervisao.

Instituto Federal de Santa Catarina - Jaragua do Sul - RAU
Rua dos Imigrantes, 445 | Rau | Jaragua do Sul /SC | CEP: 89254-430
Fone: (47) 3276-9600 | www.gw.ifsc.edu.br | CNPJ 11.402.887/0005-94



®

BE INSTITUTO FEDERAL
MWW santa Catarina

B Campus Jaragua do Sul - Rau

Nesse contexto, a automagdo industrial surge como uma
solu¢do capaz de proporcionar maior controle do processo,
maior precisdo na execugdo dos ciclos de ensaio, contagem
automatica de ciclos, temporizacdo entre manobras e
monitoramento continuo das variaveis envolvidas. A
utilizagdo de tecnologias como CLP, interface homem-
maquina (IHM), acesso remoto para supervisdo e sistemas
eletropneumaticos permite a implementagdo de sistemas
robustos, flexiveis e adaptaveis as exigéncias operacionais,
além de possibilitar o acompanhamento do processo em tempo
real por meio de recursos de supervisdo remota [2].

Adicionalmente, foram considerados requisitos de
seguranca baseados nos principios da NR-12, por meio da
incorporacdo  de intertravamentos que  suspendem
automaticamente o ensaio em condigdes inseguras de
operagdo, contribuindo para a prote¢do dos operadores, para a
integridade da instalac@o ¢ para a confiabilidade da execucdo
dos ensaios.

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver uma
solucdo automatizada para a realizacdo de ensaios de vida
mecanica de disjuntores de baixa tensdo, em conformidade
com os requisitos estabelecidos pela IEC 60947-2. Para isso,
foi desenvolvida uma nova arquitetura de controle e
supervisdo para a bancada de ensaio, contemplando a
substituicdo do CLP existente, a implementagdo de uma [HM
para parametrizagdo e monitoramento do processo, a
integragdo dos atuadores eletropneumaticos ¢ a incorporagéo
de recursos de acesso remoto e seguranga operacional.

Este artigo esté estruturado da seguinte forma: na Se¢ao 11
¢ apresentada a fundamentacdo tedrica, abordando os
principais conceitos e normas relacionadas ao tema; na Se¢ao
IIT descreve-se a metodologia adotada no desenvolvimento do
sistema; na Secdo [V sdo apresentados os resultados obtidos e
suas respectivas discussdes; e, por fim, na Secdo V sdo
expostas as conclusdes do trabalho.

II. FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentagdo tedrica deste trabalho aborda os
principais conceitos relacionados aos dispositivos de protegao
de baixa tensdo, normas aplicaveis, sistemas de automagio
industrial e tecnologias utilizadas no desenvolvimento do
sistema de ensaio. Sdo apresentados os fundamentos
necessarios para a compreensdo do funcionamento dos
disjuntores, dos ensaios de vida mecanica e dos componentes
empregados na automagéo do processo.

A. Disjuntores de Baixa Tensdo e Dimensionamento

Os disjuntores de baixa tensdo sdo dispositivos
fundamentais para a protegdo de sistemas elétricos industriais,
comerciais e residenciais. Sua principal fun¢ao consiste em
interromper automaticamente a corrente elétrica em condigdes
anormais de operacdo, como sobrecargas e curtos-circuitos,
prevenindo danos aos equipamentos, reduzindo riscos de
incéndio e contribuindo para a seguranca das instalagdes e dos
usuarios. De acordo com a norma IEC 60947-2, esses
dispositivos devem atender a requisitos de desempenho,
robustez e capacidade de interrupgdo, garantindo sua atuagao
adequada em diferentes condi¢des operacionais [1].
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Os disjuntores utilizam predominantemente  dois
mecanismos de prote¢do: o térmico e o magnético. O disparo
térmico ¢ responsavel pela prote¢do contra sobrecargas e
ocorre por meio do aquecimento de um elemento bimetalico,
que se deforma em funcdo da elevagdo da temperatura
provocada pela corrente elétrica. Ja o disparo magnético atua
em situagdes de curto-circuito, sendo caracterizado por uma
resposta praticamente instantdnea, acionada pelo campo
magnético gerado por correntes elevadas [2].

Além dos aspectos construtivos, a analise do
comportamento dos disjuntores em funcao da corrente elétrica
¢ essencial para o correto dimensionamento e coordenacdo dos
sistemas de protegdo. Nesse contexto, as curvas caracteristicas
tempo versus corrente desempenham papel fundamental, pois
representam graficamente a relag@o entre a corrente elétrica e
o tempo de atuagdo do dispositivo. A interpretagdo dessas
curvas permite selecionar o disjuntor mais adequado para cada
aplicacdo, garantindo protecdo eficiente e reduzindo a
ocorréncia de desligamentos indevidos [2].

Antes de apresentar a representacdo visual do dispositivo e
sua respectiva curva caracteristica, destaca-se que a
interpretacdo conjunta desses elementos contribui para uma
compreensdo mais ampla do comportamento do disjuntor,
tanto sob o aspecto construtivo quanto funcional.

Conforme ilustrado na Figura 1, observa-se a esquerda a
estrutura fisica de um minidisjuntor de baixa tensdo e, a
direita, sua curva caracteristica tipica de atuagdo. A regido
inclinada da curva representa a protecdo térmica contra
sobrecargas, na qual o tempo de atuacdo diminui a medida que
a corrente aumenta. Ja a regido quase vertical corresponde a
atuacdo magnética associada a correntes elevadas decorrentes
de curtos-circuitos, nas quais o desligamento ocorre de forma
praticamente instantinea.

9 P

9 P

Fig. 1. Minidisjuntor de baixa tensdo e curva tempo x corrente
tipica
Fonte: Adaptado de [3].

A correta especificagdo de um disjuntor deve considerar
fatores como corrente nominal, capacidade de interrupgao,
classe de disparo, tipo de carga e seletividade entre
dispositivos de protegdo. Cargas indutivas, por exemplo,
podem demandar caracteristicas distintas das cargas resistivas
devido as elevadas correntes de partida. Quando corretamente
dimensionados e coordenados, os disjuntores garantem que
apenas o circuito afetado por uma falha seja desligado,
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preservando o funcionamento dos demais circuitos da
instalagdo. Esse conceito, conhecido como seletividade,
constitui um dos principais critérios no projeto de sistemas de
protecao elétrica [2].

Os disjuntores modernos incorporam recursos que ampliam
sua eficiéncia e precisdo, incluindo ajustes de pardmetros de
disparo, integracdo com automatizagdes e comunicacdo com
sistemas supervisorios. Esses avangos contribuem para a
modernizagdo das instalagdes elétricas e para o aumento da
estabilidade operacional dos sistemas [3].

Dessa forma, os disjuntores de baixa tensdo desempenham
papel essencial na protegdo e continuidade operacional dos
sistemas elétricos. Sua correta especificacdo, associada ao
conhecimento de suas caracteristicas construtivas e de
atuagdo, ¢ fundamental para o desenvolvimento de instalagdes
seguras, eficientes e em conformidade com as normas técnicas
vigentes [1].

B. Norma IEC 60947-2

A norma estabelece os requisitos técnicos aplicaveis aos
disjuntores de baixa tensdo, abrangendo critérios relacionados
ao desempenho, seguranca, capacidade de interrupgdo e
durabilidade dos dispositivos. Trata-se de uma norma
internacional amplamente utilizada como referéncia para o
desenvolvimento, ensaio ¢ certificagdo de equipamentos de
protegdo elétrica. Conforme a norma, seus requisitos visam
assegurar que os disjuntores operem de forma segura e
confiavel sob diferentes condi¢des de utilizagdo [1].

Entre os diversos ensaios previstos pela norma, destaca-se
o ensaio de vida mecanica, estabelecido no item 9.3.4.4.3 da
IEC 60947-2, conforme ilustrado na Figura 2, cujo objetivo ¢
avaliar a durabilidade dos mecanismos internos do disjuntor
quando submetidos a sucessivas operacdes de abertura e
fechamento. Esse ensaio é realizado sem a circulagdo de
corrente elétrica significativa, tendo como foco principal a
avaliagdo do comportamento mecanico do dispositivo,
incluindo componentes como molas, mecanismos de
travamento, contatos moveis e elementos responsaveis pelo
acionamento e rearme do dispositivo [1].

9.3.443 Operational performance capability without current

These tests shall be made under the conditions specified in 9.3.3.1. The number of operating
cycles to be carried out on the circuit-breaker is given in column 3 of Table 7; the number of
operating cycles per hour is given in column 2 of this table.

The tests shall be carried out without current in the main circuit of the circuit-breaker.

For circuit-breakers which can be fitted with shunt releases, 10 % of the total number of
operating cycles (column 3 of Table 7) shall be closing/tripping operations, with the shunt
release energized at maximum rated control circuit supply voltage.

For circuit-breakers which can be fitted with undervoltage releases, 10 % of the total number of
operating cycles (column 3 of Table 7) shall be closing/tripping operations at the minimum rated
control circuit supply voltage, this voltage to the release being removed after each closing
operation, to trip the circuit-breaker.

In each case, half the relevant number of operating cycles shall be made at the beginning and
the other half at the end of the tests.

For circuit-breakers fitted with undervoltage releases, prior to the operational performance test,
without the undervoltage release being energized, it shall be verified that the circuit-breaker
cannot be closed by attempting 10 times to effect a closing operation of the circuit-breaker.

The tests shall be made on a circuit-breaker with its own closing mechanism. In the case of
circuit-breakers fitted with electrical or pneumatic closing releases, these devices shall be
supplied at their rated control circuit supply voltage or at their rated pressure. Precautions shall
be taken to ensure that the temperature-rises of the electrical components do not exceed the
limits indicated in Table 6.

Manually operated circuit-breakers shall be operated as in normal use.
Fig. 2. Requisitos para o ensaio de vida mecanica sem circulag@o
de corrente conforme item 9.3.4.4.3 da IEC 60947-2:2024
Fonte: Retirado de [1].
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A realizacdo desse ensaio ¢ fundamental, uma vez que os
disjuntores estdo sujeitos a um elevado numero de operagdes
ao longo de sua vida Util A norma estabelece diferentes
requisitos de durabilidade mecéanica em funcdo da corrente
nominal (In) do disjuntor. O nimero minimo de operagdes
mecanicas ¢ apresentado na Tabela 7 da IEC 60947-2,
reproduzida na Figura 3 [1]. Além do nimero de operagdes, a
norma estabelece requisitos relacionados ao intervalo de
tempo entre as manobras, as condi¢cdes ambientais de ensaio e
aos critérios de aceitacdo dos resultados, visando garantir a
repetibilidade e a comparabilidade dos testes realizados.

- 40 - IEC 60947-2:2024 © IEC 2024

Table 7 — Number of operating cycles

1 2 3 4 5
Rated current ® Number of Number of operating cycles
ing cycles

A per hour ® Without current With current © Total
1,5 100 120 8 500 1500 10 000
100 < 7, < 315 120 7 000 1000 8 000
315 </, <630 60 4 000 1000 5000
630 </ <2500 20 2 500 500 3000
2500<1, 10 1500 500 2 000

This means the maximum rated current for a given frame size.

Column 2 gives the minimum operating rate. This rate may be increased with the consent of the manufacturer;
in this case the rate used shall be stated in the test report.

During each operating cycle, the circuit-breaker shall remain closed for a sufficient time to ensure that the full
current is established, but not exceeding 2 s.

Fig. 3. Numero minimo de ciclos de operagdo para ensaio de vida
mecanica.
Fonte: Retirado de [1].

Apos a conclusdo do numero especificado de ciclos, o
disjuntor deve ser submetido a inspegdes visuais ¢ funcionais
para verificagdo da integridade de seus componentes ¢ da
capacidade de operagdo do mecanismo. A ocorréncia de falhas
que comprometam seu funcionamento adequado pode resultar
na reprovacdo do equipamento, evidenciando a importancia
desse ensaio para a validagdo da qualidade e da seguranca dos
dispositivos [1].

A execucdo manual de ensaios de vida mecanica pode
apresentar limita¢des relacionadas a precisdo, repetibilidade e
controle das variaveis envolvidas. Nesse contexto, a utilizagdo
de sistemas automatizados torna-se uma alternativa eficiente
para garantir o controle preciso do niimero de ciclos, do tempo
entre as manobras e das condi¢des operacionais do ensaio [2].

A integracdo entre sistemas elétricos, eletronicos e
pneumaticos permite a automatizagdo do processo por meio
da utilizagdo de CLPs, IHMs e sistemas eletropneumaticos
responsaveis pela execugdo das manobras mecanicas exigidas
pelo ensaio. Essa integrag@o possibilita a execucdo precisa e
repetitiva das manobras exigidas pela norma, além de permitir
0 monitoramento continuo do processo e o registro dos dados
obtidos durante os ensaios [4].

Dessa forma, a norma nio apenas orienta a realizacdo dos
ensaios de vida mecanica, mas também estabelece os critérios
técnicos necessarios para o desenvolvimento de sistemas
automatizados capazes de executar esses ensaios de maneira
segura, confidvel e em conformidade com os padrdes
internacionais de qualidade. No desenvolvimento deste
trabalho, seus requisitos serviram como base para a definicao
das caracteristicas do sistema automatizado proposto,
permitindo atender as exigéncias normativas com maior
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precisdo, confiabilidade e rastreabilidade, contribuindo para a
realizagdo dos ensaios de forma padronizada e eficiente [1].

C. Tecnologias Aplicadas ao Sistema Desenvolvido

O desenvolvimento de sistemas automatizados industriais
requer a integracdo de diferentes tecnologias e equipamentos,
capazes de atuar de forma coordenada para garantir o
funcionamento eficiente e seguro do processo. No presente
trabalho, foram utilizados diversos dispositivos elétricos,
eletronicos e eletropneumaticos, cuja selecdo foi baseada em
critérios técnicos, normativos e operacionais, visando atender
aos requisitos do ensaio de vida mecénica de disjuntores de
baixa tensdo conforme a norma [1].

1) CLP: O CLP ¢ o principal elemento responsavel pelo
controle do sistema automatizado. Sua fungdo consiste em
processar os sinais de entrada, executar a logica de
programacao e comandar os dispositivos de saida envolvidos
no ensaio.

Neste trabalho foi utilizado o CLP TPWO03, responsavel
pelo controle das manobras de abertura e fechamento dos
disjuntores, contagem de ciclos, temporizag@o entre operacdes
e gerenciamento dos intertravamentos de seguranga. A
programacao foi desenvolvida em linguagem Ladder por meio
do software TPW-PCLINK, amplamente utilizado em
aplicagdes industriais devido a facilidade de implementagéo,
manutencdo e diagnostico [4].

A utilizagdo do CLP permitiu aumentar a precisdo ¢ a
repetibilidade dos ensaios, reduzindo a dependéncia de
operagdes manuais e proporcionando maior estabilidade ao
processo.

2) IHM: A THM consiste em um dispositivo grafico,
geralmente composto por uma tela sensivel ao toque
(touchscreen), que permite ao usuario interagir com o sistema
de forma intuitiva. Por meio dessa interface, é possivel iniciar
ou interromper o ensaio, ajustar pardmetros operacionais,
como o tempo entre manobras, e acompanhar informagdes
relevantes, como o numero de ciclos realizados e o estado do
sistema.

No sistema desenvolvido foi utilizada a IHM MT8072iP,
configurada através do software EasyBuilder Pro. A interface
desenvolvida permite ao operador iniciar, pausar e
interromper os ensaios, além de parametrizar o numero de
ciclos, tempos de manobra e demais variaveis relacionadas ao
processo.

A utilizagdo da THM contribui para a reducdo de erros
operacionais, melhora a rastreabilidade dos ensaios e facilita
o monitoramento do sistema durante sua operagao.

3) Supervisdo Remota: Como recurso complementar de
supervisao, o sistema incorpora a plataforma EasyAccess 1.0,
que permite o acesso remoto as telas da IHM a partir de
computadores conectados a mesma rede de internet que a
IHM. Essa funcionalidade possibilita o0 acompanhamento dos
ensaios sem a necessidade de permanéncia junto ao painel,
proporcionando maior flexibilidade operacional.

A supervisdo remota contribui para atividades de
monitoramento, diagndstico e acompanhamento dos ensaios,
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permitindo ao usuario visualizar em tempo real as informagdes
disponibilizadas pela interface do sistema.

4) Sistema eletropneumatico: O acionamento mecanico dos
disjuntores durante os ensaios ¢ realizado por meio de um
sistema eletropneumatico composto por valvulas solenoides,
cilindros pneumaticos e elementos auxiliares de controle.

Esse sistema ¢ responsavel pela execucao das manobras de
abertura e fechamento exigidas pela norma, sendo comandado
diretamente pelo CLP. Sistemas eletropneumaticos sao
amplamente utilizados na automagao industrial devido a sua
rapidez, precisdo e robustez [4].

A integracdo entre os sistemas elétrico e pneumatico
permite elevada repetibilidade das operagdes, fator essencial
para a disponibilidade dos ensaios de vida mecanica.

5) Dispositivos diferenciais residuais (DRs) e parada de
emergéncia CP-D: A seguranca operacional constitui um
requisito essencial em sistemas automatizados industriais.
Para atender a esse requisito, o sistema incorpora DRs e um
moédulo de parada de emergéncia CP-D, responsaveis pela
protecdo dos operadores e dos equipamentos em situagdes
anormais de operacgdo [5].

Os DRs realizam o monitoramento das correntes
diferenciais residuais ¢ promovem a interrup¢do automatica
do circuito em casos de fuga de corrente para terra,
contribuindo para a protegdo contra choques elétricos e falhas
de isolamento [6], [7].

Complementarmente, o0 médulo de parada de emergéncia
CP-D realiza o monitoramento dos circuitos de seguranga e
executa a interrupcdo imediata do ensaio quando sdo
detectadas condigdes inseguras, como a atuagdo dos
dispositivos de emergéncia ou a abertura das portas do painel
elétrico [8], [9].

A integragdo desses dispositivos ao sistema contribui para
o atendimento dos principios estabelecidos pela NR-12 e para
o aumento da seguranga operacional durante a execugdo dos
ensaios [5].

Conforme ilustrado na Figura 4, o painel elétrico incorpora
diferentes dispositivos destinados a protecdo elétrica e a
seguranca operacional, destacando-se o DR, o minidisjuntor
de protecao dos circuitos do painel e 0 modulo de parada de
emergéncia CP-D. A integracdo desses componentes
proporciona protecao contra sobrecorrentes, correntes de fuga
e situagdes de emergéncia, contribuindo para a seguranga dos
operadores e para a eficiéncia do sistema durante a realizagdo
dos ensaios.

6) Relés Auxiliares, Distribui¢do de Sinais e Alimentagdo:
O sistema utiliza relés auxiliares ¢ bornes de conexdo para
distribuicdo e organiza¢do dos sinais elétricos.

Os relés auxiliam no isolamento entre circuitos e no
acionamento de cargas, enquanto os bornes proporcionam
conexdes organizadas e seguras, facilitando atividades de
montagem, manutencdo e diagndstico do sistema. A adequada
organizagdo desses componentes favorece a qualidade e a
manuten¢ao do sistema [2].

O sistema também incorpora uma fonte de alimenta¢do em
corrente continua responsavel pelo fornecimento de tensao
estabilizada aos dispositivos de automacdo, garantindo o
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correto funcionamento da IHM, dos relés auxiliares ¢ demais
circuitos eletronicos do painel.
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Fig. 4. Dispositivos de prote¢ao utilizados no painel elétrico: DR,
minidisjuntor e médulo de parada de emergéncia CP-D.
Fonte: Autoria propria.

III. METODOLOGIA

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa aplicada
com abordagem experimental, fundamentada em normas
técnicas, manuais de fabricantes e literatura especializada,
aliada ao desenvolvimento pratico de um sistema
automatizado para ensaios de vida mecanica de disjuntores de
baixa tensdo.

Inicialmente, foi realizada uma revisdo bibliografica com
base em normas técnicas, especialmente a IEC 60947-2, além
de documentos regulamentadores como a NR-12 e literatura
sobre automacdo industrial, CLPs, IHMs e eletropneumaticos.
Essa etapa teve como finalidade estabelecer os requisitos
técnicos do sistema e os pardmetros necessarios a realizagido
dos ensaios de vida mecanica.

Devido a necessidade de substitui¢do do sistema existente,
o desenvolvimento teve inicio pela analise do painel original,
que apresentava limitagdes operacionais, obsolescéncia do
CLP CLICO02 e auséncia de acesso a programagdo. Também
foi verificado que o sistema ndo permitia a parametrizagdo do
tempo entre as manobras, restringindo sua flexibilidade para
diferentes condigdes de ensaio. A partir dessa analise, foi
definida a nova arquitetura de controle e estabelecidas as
etapas de implementagdo do sistema automatizado.

O processo de desenvolvimento do painel elétrico envolveu
a selecdo dos componentes com base em critérios técnicos,
operacionais e normativos, seguida da organizagao fisica em
trilhos DIN, especificacdo dos dispositivos de protegdo e
interligacdo dos circuitos de comando e poténcia. Foram
definidos o novo CLP e instalacgio da IHM para
parametrizacdo e supervisdo do ensaio, os dispositivos de
protecdo, os relés auxiliares, os bornes e a fonte de
alimentagdo, conforme as necessidades do sistema. A
montagem seguiu critérios de organizacgdo, identificacdo dos
condutores e seguranga, de acordo com as boas praticas da
engenharia elétrica.
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A etapa de automacdo foi realizada por meio da
programagdo do CLP, a légica desenvolvida contemplou
fun¢des de temporizacdo, contagem de ciclos de operagéo,
controle de acionamento das valvulas eletropneumaticas e
intertravamentos de seguranca. O cddigo completo da
programacdo foi organizado e disponibilizado em apéndice
neste trabalho.

Paralelamente a substituicdo do CLP, foi implementada
uma IHM para parametriza¢do e supervisdo do ensaio. Em
seguida, foi desenvolvida sua programacdo, permitindo a
interacdo entre o operador e o sistema. A interface foi
desenvolvida utilizando o software EasyBuilder Pro, seguindo
as recomendagdes do fabricante.

Os softwares utilizados incluiram o TPW-PCLINK,
empregado na programagdo do CLP TPWO03 em linguagem
Ladder, ¢ o EasyBuilder Pro, utilizado no desenvolvimento
das telas da IHM MT8072iP e na configuragio da
comunicagdo entre os dispositivos. Os manuais desses
softwares foram utilizados como base para a incorporagdo das
funcionalidades,  garantindo = conformidade com as
recomendacdes técnicas e melhor desempenho do sistema.

Foi realizada a integracdo entre o sistema elétrico e o
eletropneumatico, responsavel pela execugdo fisica das
manobras do disjuntor durante o ensaio, também foi
implementada a comunica¢do entre o CLP e a IHM,
permitindo a troca de informagdes em tempo real e a
supervisdo do processo por meio da interface grafica. Essas
integragdes permitiram a sincronizagdo entre os comandos
logicos e as agdes mecanicas, assegurando a repetibilidade e a
precisao dos ciclos de operagdo.

A. Andlise do Sistema Existente

A etapa de remocao do sistema original constituiu o ponto
inicial do processo de modernizagdo do painel elétrico
utilizado nos ensaios de vida mecanica de disjuntores de baixa
tensdo. Essa fase foi fundamental para possibilitar a
substituicdo dos componentes obsoletos e a implantagdo de
uma nova arquitetura de automagdo, mais adequada as
exigéncias técnicas e normativas do projeto.

O sistema original possuia como elemento central de
controle um CLP CLICO02, pertencente a uma geragao anterior
de controladores programaveis, além de dispositivos
auxiliares que, embora funcionais, ndo atendiam plenamente
as necessidades atuais de controle e monitoramento. Um dos
principais problemas identificados foi a inexisténcia de acesso
a programagdo, o que inviabilizava qualquer tentativa de
ajuste ou otimizagdo do processo de ensaio.

Diante desse cenario, optou-se pela remogdo completa do
sistema existente, relés auxiliares e parte da fiagdo associada
ao controle. Esse procedimento foi realizado de forma
criteriosa, respeitando boas praticas de engenharia elétrica,
com o objetivo de evitar danos aos demais componentes do
painel que ainda poderiam ser reaproveitados, como estruturas
fisicas, trilhos DIN e alguns dispositivos de protecao.

Durante o processo de remocdo, foi realizada a
identificacdo e documentagdo dos circuitos existentes,
permitindo mapear entradas, saidas e pontos de acionamento
do sistema anterior.

Também foram identificadas falhas na instalagdo original,
como auséncia de padronizagdo na identificacdo dos
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condutores, organizagao inadequada da fiacdo e dificuldade de
acesso a determinados componentes. Esses fatores reforgaram
a necessidade de reestruturagdo completa do painel, visando
ndo apenas a modernizagdo tecnologica, mas também a
melhoria das condigdes de manutengdo e operagdo do sistema.

B. Substituicdo do CLP e reestruturacdo do sistema de
controle

Apds a remocao do sistema original, deu-se inicio a etapa
de substituigdo do CLP e reestruturacdo do sistema de
controle, considerada uma das fases mais criticas do processo
de modernizacdo. A escolha do novo CLP foi realizada com
base em critérios técnicos, como capacidade de
processamento, numero de entradas e saidas disponiveis,
compatibilidade com dispositivos de campo e possibilidade de
integragdo com sistemas de supervisao.

A substituicdio do CLP foi acompanhada pela
reprogramagdo completa da logica de controle, pois ndo havia
acesso ao programa do CLP anteriormente utilizado. Para isso,
foi desenvolvida uma nova logica em linguagem Ladder.

A logica desenvolvida contemplou funcionalidades
fundamentais para a execuc¢do dos ensaios, incluindo o
controle das manobras de abertura e fechamento do disjuntor,
contagem precisa do numero de ciclos realizados e
temporizacdo entre as operagdes. Além disso, foram
implementados intertravamentos de seguranga, responsaveis
por interromper o ensaio em situagdes anormais, como falhas
no sistema ou condi¢des operacionais inadequadas, garantindo
maior seguranga ao processo.

Outro aspecto importante desta etapa foi a reorganizacao
das entradas e saidas do CLP, permitindo uma melhor
distribui¢do dos sinais elétricos e facilitando a integragdo com
os demais dispositivos do sistema. Essa reorganizagdo
contribuiu para a melhoria da manutencdo e reducdo de erros
operacionais.

Em seguida, foi realizada a reestruturacdo do sistema de
controle, incluindo a revisdo da fiagdo, padronizacdo das
conexdes e identificagdo dos condutores. Essa etapa foi
essencial para evitar falhas decorrentes de conexdes
inadequadas e dificuldades na identifica¢do dos circuitos.

Dessa forma, essa etapa foi fundamental para a implantagao
de uma nova arquitetura de automacdo, mais robusta e
alinhada as exigéncias técnicas do projeto.

Os diagramas elétricos, telas desenvolvidas paraa I[HM e a
logica implementada no CLP so apresentados nos Apéndices
deste trabalho.

IV. RESULTADOS

A implementaggo do sistema automatizado foi realizada de
forma gradual, iniciando pela andlise da bancada existente e
evoluindo até a validagdo do sistema final. As principais
etapas desse processo sdo apresentadas nas Figuras 5 a 10,
evidenciando a evolucdo da bancada de ensaio até sua
configuracdo final.

Na configuragdo inicial, o sistema apresentava limitagdes
relacionadas a auséncia de uma interface de supervisdo,
dificultando o monitoramento em tempo real e a intera¢ao do
operador com o processo. A visualizagdo das varidveis
operacionais, como numero de ciclos realizados e estado do
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ensaio, dependia de verificagdes indiretas, aumentando a
probabilidade de erros. Além disso, a estrutura fisica do
sistema, embora funcional, ndo seguia integralmente padrdes
modernos de organizacdo e identificagdo, o que dificultava
interven¢des de manutengdo e diagndstico de falhas.

Conforme ilustrado na Figura 5, observa-se a condi¢do
inicial do sistema, caracterizada por uma estrutura basica e
auséncia de recursos de supervisdo. Essa configuragdo
evidenciava as limitagdes do sistema original e justificava a
modernizagdo proposta, principalmente quanto a necessidade
de maior controle e visibilidade do processo.

Fonte: Autoria propria.

Na etapa inicial do processo de modernizagao foi realizada
a desmontagem parcial do sistema existente e a preparagdo da
nova arquitetura de automagdo. Embora o painel ja
apresentasse melhorias em sua organizagdo fisica,
permaneciam limitagdes operacionais relacionadas ao sistema
de controle. O CLP utilizado ndo permitia 0 monitoramento
preciso do numero de manobras realizadas, tampouco
possibilitava a alteragdo dindmica dos pardmetros de ensaio,
como o tempo entre ciclos, o que comprometia a flexibilidade
do sistema e sua adequagdo as exigéncias da norma IEC
60947-2.

A Figura 6 apresenta a configuracao do painel durante as
etapas iniciais da modernizacdo. Nesse momento,
encontravam-se em andamento a reorganiza¢do fisica do
painel e a preparacdo da nova arquitetura de automacao,
mantendo-se o controlador CLICO02 originalmente utilizado e
sem recursos de supervisao.

Dando continuidade ao processo de modernizagdo, foi
realizada a substituicdo do CLIC02 pelo CLP TPWO03 ¢ a
implementagdo de uma IHM. Essa atualizag@o disponibilizou
a visualizacdo em tempo real das variaveis do processo, bem
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como a execu¢do de comandos operacionais, como inicio,
parada e ajuste dos parametros do ensaio.

Fig. 6. Painel elétrico durante a etapa inicial de modificaggo
(CLICO02 e sem IHM).
Fonte: Autoria propria.

Conforme apresentado na Figura 7, observa-se a nova
configuracdo do sistema ja equipada com a [HM e o CLP
TPWO03. A nova arquitetura passou a disponibilizar
funcionalidades inexistentes no sistema original, como a
contagem automatica das manobras realizadas e o ajuste do
tempo entre operagdes, aumentando a flexibilidade para
diferentes condigdes de ensaio. Também foram
implementados intertravamentos de seguranga responsaveis
pela interrupg@o automatica do ensaio em condigdes anormais
de operagdo, como abertura da porta do painel e outras
situagdes consideradas inseguras.

Concluido o desenvolvimento da logica de controle do CLP
e das telas de supervisio da IHM, foi estabelecida a
comunicagdo entre os dispositivos, permitindo a
parametrizacdo dos ensaios, 0 monitoramento das variaveis do
processo e o controle automatico das manobras.

Concluidas as etapas de montagem, programacao e
integragao dos dispositivos, obteve-se um sistema totalmente
funcional, apresentado na Figura 8. A nova configuragdo
proporcionou a execugdo automatizada dos ensaios,
permitindo o controle preciso do nimero de manobras, da
temporizagdo entre operagdes, do estado do sistema ¢ da
parametrizagdo do ensaio.

Com a integragdo entre os dispositivos, foi possivel validar
o funcionamento completo do sistema. A operagdo ocorre pelo
acionamento alternado de dois cilindros eletropneumaticos
controlados pelo CLP, responsaveis pelos movimentos de
abertura e fechamento do minidisjuntor, enquanto a IHM
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permite a parametrizagdo e o acompanhamento do ensaio em
tempo real.

LA

Fig. 7. Instalagdo alHM e substitui¢do do CLP TPWO03.
Fonte: Autoria propria.

Fig. 8. Painel elétrico finalizado com sistema automatizado
completo.
Fonte: Autoria propria.

Conforme ilustrado na Figura 9, observa-se a interface
grafica da IHM durante a execugdo do ensaio do disjuntor,
evidenciando a condigdo de operagdo ativa do sistema por
meio da indicagdo de “Ensaio Ligado”. A tela apresenta
informagdes em tempo real, como quantidade de manobras
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executadas, parametros temporais, estado operacional do
equipamento ¢ sinalizagdes do sistema, permitindo o
acompanhamento continuo da execugdo do ensaio.

15 06 2026 21 41 00
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Fig.9. Tela da IHM com ensaio em operagéo (ligado)
Fonte: Autoria propria.

Além da supervisdo do ensaio, a IHM permite visualizar
imediatamente as condi¢des de funcionamento ¢ identificar
falhas ou interrup¢des no processo. Os indicadores visuais
reduzem a possibilidade de erros operacionais e contribuem
para maior precisdo na execugdo dos ciclos.

Na Figura 10, apresenta-se a interface em condicdo de
ensaio desligado, evidenciando a mudanca de estado
operacional e a disponibilidade de comandos para
inicializacdo do processo. A interface mantém a padronizagio
visual e a organizagdo das informagdes, facilitando a operagdo
do sistema.

15 06 2026 21 39 42

Comandos

| Ligar Ensaio I |Slop / Reset Falhal

Reset cont 3s

Entrada de dados

Manobras para executar
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Supervisio Manobras

; L - X2 Tempo acionado
O Ensaio Finalizado - - [s]
Tempo de ensaio [GaY xa [ 151 Tempo Desacionado

Fig. 10. Tela da IHM com ensaio desligado.
Fonte: Autoria propria.

A implementacgdo da IHM possibilitou a supervisdo grafica
do ensaio, permitindo a parametrizacdo das operacdes € o
monitoramento das varidveis do processo em tempo real,
recursos inexistentes no sistema original.

Outro recurso incorporado ao sistema foi a possibilidade de
supervisao remota por meio da plataforma EasyAccess 1.0.
Esse recurso viabilizou o acompanhamento remoto dos
ensaios durante sua execugdo, proporcionando maior
flexibilidade as atividades de monitoramento. Embora o
acesso seja restrito a dispositivos conectados a mesma rede da
IHM, essa funcionalidade representou um avanco em relacao
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ao sistema original, que nido possuia qualquer recurso de
supervisao remota.

A. Desafios Encontrados Durante a Implementagdo

Durante o desenvolvimento do sistema foram identificados
desafios relacionados a integracdo dos equipamentos de
automacdo ¢ a confiabilidade da comunicacdo entre os
dispositivos. Inicialmente, foi utilizada uma THM modelo
PWSS5610T-S, programada por meio do software Beijer ADP,
que apresentou falha em sua tela durante a utilizacdo do
painel, impossibilitando a continuidade de sua operagcdo. Em
fun¢do disso, tornou-se necessaria sua substitui¢do por uma
IHM MT8072iP, adotada na versdo final do projeto.

Durante testes de integragdo também foi identificada uma

falha no moddulo de comunicagio do CLP TPWO03
inicialmente instalado, comprometendo a troca de dados com
a IHM e inviabilizando o funcionamento adequado do sistema
supervisorio. Dessa forma, optou-se pela substituicdo do
controlador por outro equipamento do mesmo modelo,
preservando a arquitetura de automacdo originalmente
definida para o projeto.
Apesar das  dificuldades encontradas durante o
desenvolvimento, as adequagdes realizadas permitiram
restabelecer a comunicagdo entre CLP e IHM e validar o
funcionamento da arquitetura proposta. Ao final do
desenvolvimento, a arquitetura proposta foi validada
experimentalmente, demonstrando funcionamento estavel da
comunicagdo entre CLP e¢ IHM e permitindo a execucdo
automatizada  dos  ensaios com  parametrizagdo,
monitoramento em tempo real e supervisao remota.

V. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou o desenvolvimento e a
implementagdo de um sistema automatizado para ensaios de
vida mecanica de disjuntores de baixa tensdo, em
conformidade com os requisitos estabelecidos pela IEC
60947-2. A modernizagdo do sistema existente permitiu
substituir uma solugdo obsoleta por uma arquitetura de
controle mais flexivel, confiavel e adequada as necessidades
atuais do processo de ensaio.

A utilizagdo de CLP, IHM, sistemas eletropneumaticos e
recursos de supervisdo proporcionou o controle preciso do
nimero de ciclos, da temporizacdo entre manobras e das
condigdes operacionais do ensaio. Além disso, foram
implementados recursos de seguranca baseados nos principios
da NR-12, contribuindo para a prote¢do dos operadores e para
a integridade do sistema.

Durante o desenvolvimento foram enfrentados desafios
relacionados a substitui¢do de equipamentos e a integragdo
dos sistemas de comunicagdo, exigindo adequacdes na
arquitetura inicialmente proposta. Apesar dessas dificuldades,
o sistema foi implementado com sucesso e encontra-se em
operagdo, atendendo aos requisitos estabelecidos para os
ensaios.

Apos a implementag@o do sistema, novas funcionalidades
foram incorporadas a plataforma desenvolvida, permitindo
sua utiliza¢do nao apenas em ensaios de minidisjuntores, mas
também em disjuntores caixa moldada equipados com bobinas
de disparo e subtensdo. Adicionalmente, parte da estrutura
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desenvolvida foi adaptada para aplicagdo em ensaios
relacionados a equipamentos de média tensdo. Atualmente, as
adequacdes elétricas, de programagdo do CLP ¢ da IHM ja se
encontram operacionais e vém sendo utilizadas em atividades
de ensaio. Entretanto, o sistema ainda se encontra em fase de
finalizacdo, restando a implementacdo de elementos
adicionais de protecdo e enclausuramento para sua conclusio
definitiva.

Outro beneficio obtido foi a possibilidade de realizagdo dos
ensaios internamente, reduzindo a necessidade de utilizacao
de laboratorios externos e proporcionando ganhos em
agilidade, disponibilidade e potencial reducéo de custos para
a empresa.

Como possibilidades de evolugdo futura, destacam-se a
incorporacdo da plataforma EasyAccess 2.0 na IHM utilizada
e a incorporagdo de recursos de notificagdo automatica por e-
mail. Atualmente, o sistema utiliza o EasyAccess 1.0, que
permite acesso remoto as telas da IHM somente quando o
computador e a interface estdo conectados & mesma rede. A
implementagdo do FEasyAccess 2.0 possibilitaria acesso
remoto seguro por meio da internet, permitindo
monitoramento, diagndstico e suporte ao sistema a partir de
diferentes redes ¢ dispositivos mdveis, como smartphones e
tablets, ampliando a flexibilidade operacional e as
possibilidades de manutengdo remota. Adicionalmente, o
envio automatico de notificagdes por e-mail em situagdes de
conclusdo do ensaio ou interrupgao por falha contribuiria para
um acompanhamento mais agil do processo e para a reducdo
do tempo de resposta em eventuais ocorréncias.

Dessa forma, os objetivos propostos foram plenamente
alcancados, resultando em uma plataforma automatizada
capaz de executar ensaios de vida mecénica com maior
precisdo, flexibilidade operacional e seguranca. Além de
atender aos requisitos normativos aplicaveis, o sistema
desenvolvido permanece em utilizagdo no laboratdrio,
demonstrando sua aplicabilidade pratica e estabelecendo uma
base para futuras expansdes e adaptagdes.
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B. Programagdo CLP — Memorias

|Device Comment List

Ministério ¢

>ecretaria de Educagdo Profissional e

a Fol
QL

Tecn

INSTITUTO FEDERAL DE SANTA CATA

ICAaCd0

RINA

X000 Liga ensaio (S externo, sem uso) X001 Reset Temporizad (S externo, sem uso)
X002 Reset Contadores X003 Retorno monitora

X004 Retorno monitora X005 Retorno monitora

X006 Retorno monitora X013 CP-D acionado (s

Y000 Aciona Pistao ON Y001 Aciona Pistao OFF (queimou)
Y002 Tensao para BD/BS Y003 Aciona Carreg. mola

Y004 Novo Aciona Pistdo OFF Y005 Luz ensaio finalizado

Y006 Saida Calibracao Y007 Luz de ensaio ligado

MO Ensaios Calibracao M1 Botao Calibracao Acionado
M2 Memodria Desacionamento ciclico M3 Ensaio ligado (rotina)

M4 Memoria Acionamento ciclico M5 Ensaio Finalizado

M10 ON Slot 1 (monit M11 ON Slot 2 (monit

M12 ON Slot 3 (monit M13 ON Slot 4 (monit

M15 Falha Supervisdo desacionado M16 Falha Supervisdo acionado
M17 Falha no ensaio M20 Selo carregamento mola

M27 Botao BD M28 Botao BS

M29 Botao Disj M30 Inicia Ensaio

M31 Para/Reset M32 Liga ensaio

M35 Resetar contagem M36 Botao reset temp

M37 Ensaios Bobina BD M38 Ensaios Bobina BS

M39 Ensaios Disjuntores M50 Memdria BS trip

M51 Desliga BS trip M60 Botao aciona pistdo on

M61 Botdo aciona pistdo Off TO Tempo Desacionado

T Tempo Acionado T2 Contador de Segundos

T3 Tempo trip acionado BD T6 Monitoramento Falha desacionado
T7 Monitoramento falha acionado T8 Tempo reset contagem (3s)
T9 Resetar tempo T10 Tempo pistdo acionado y0
T11 Tempo pistdo acionado y1 T16 Tempo trip acionado BS

T20 Slot 1 T21 Slot 2

T22 Slot 3 T23 Slot 4

T30 Tempo carreg. mola VBWB Cc200 Contador de segundos para minutos
Device Comment List

C220 Contagem manobra c221 Contagem manobra

Cc222 Contagem manobra c223 Contagem manobra

c224 Contagem manobra c229 Tempo minutos

C230 Tempo horas D550 Programacao tempo desacionado
D552 Programacao tempo acionado D554 Programacao de manobras
D556 Tempo Desacionado Falha D558 Tempo Acionado Falha

D560 Tempo Desacionado D562 Tempo Acionado

D564 trip acionado BD D566 trip acionado BS

D568 trip desacionado BS

Instituto Federal de Santa Catarina — Jaragua do Sul - RAU
Rua dos Imigrantes, 445 | Rau | Jaragué do Sul /SC | CEP: 89254-430
Fone: (47) 3276-9600 | www.gw.ifsc.edu.br | CNPJ 11.402.887/0005-94
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APENDICE III - PROGRAMACAO IHM MT8072iP
A. Programagao IHM - Capa

B EasyBuilder Pro V6.09.01.556 : ProjetoVM mével2 - [10 - WINDOW_010 [Al]] o X
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- /17X 4 E FK—V v " -
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K 8-
- FK.2 E
— [Ensaios Disjunt..] TX_6 :“. . - -
I anee G g Erisaios Disjuntor VBWB
~ [Ensaios de Vida.] TX_8 i
Le3 B
- FK 4 3
— [Ensaios Disjunt.] TX_9 -
[CLP cod. 53823] TX_10
+-[1 11: Painel 1 =
&[] 12:BD/BS 1§
LB i, -8
1 14: vBWB =
s 8
16 E
r 17 -
18 E
=19 -5
2 =
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B. Programagdo IHM — Ensaios Minidisjuntores

E EasyBuilder Pro V6.09.01.556 : ProjetoVM mével2 - [11 - Painel 1 [Al] ] = o X
File. E &2 & # : Home Project Object Data/History gy View Tool foud

Windows Tree v x WINDOW OTO[Allj  14-VBWE [Layer 1] 11-Painel 1 [AN] X | 12-BD/BS[AI  13-VA[AN d
Enter keyword to fliter windows (IE -|.|.|‘|||‘|||-|||1?q||-|.|.|-|1||v||||:?q||-|||.|-|.|.|'|||3|{q||u||-n|-|.|.|v|ﬁx'||‘|||-|||-4||-|-|5<Dc'-|-|||»|||-|||.|||[?°'.|.|v|-|||‘|||-n|--°q||A|.|.|.|<|||||||-

= NE_1(D-12552)

= NE_2 (D-1#550)

I~ ND_0 (C200_Current-12220) |
= ND_1 (C200_Current-12229)
|~ ND_2 (C200_Current-17230)
I~ ND_3 (C200_Current-1#221)
+— ND_4 (C200_Current-18222)
= ND_5 (C200_Current-1#223)
I~ ND_6 (C200_Current-12224)
TS0 (M-1210)

- BLO(M-1#17)

~ TS_1(M-1#11)

152 (M-1#12)

= TS3 (M-1213)

= BL_1 (M-135)

= T5.4(M-1232, M-1231)

= [Manobras realiz..] TX 0

— [Tempo Desaciona..] TX_1
[~ [Horas) TX 2

— [Ensaio Finaliza..] TX_3

R L R A ORA ST o e |
vv i“f'i s

Cormandos
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Ensaio Desllgado _ﬁrag?o nsaio ||§‘é‘5’/"§2set FthaI
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(M- 117
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W Nm Cyrrent-13p21)
-E%S io Finalizad l xR i Térhpo acionado
aio Finalizado O] s IR e 112 ET;

I~ [Sensor Segurang..] TX_4
— [Tempo de ensaic] TX_5
I~ [Falha Supervisa..] TX_6
— [Manobras para e..] TX_7
- DwW_0

— [Tempo acionado] TX_8
+ [Minutos] TX_9

—ow_1

- DbwW2

—ow33

 [Manobras] TX_10
FxITXn

PR3 TX 12

T3

- [X5] TX 14

— [Entrada de dado..] TX_15
- DwW.4

DWW

KO

— [SISTEMA DE ENSA..] TX_16

— [Comandos] TX_17
DW_6
ow7
= ND_7 (LW-9017 (16bit) : local second)
FrEITx8
1~ ND_8 (LW-5018 (16bit) : local minute)
S EITX19
1~ ND_9 (LW-5019 (16bit) : local hour)
— ND_10 (LW-9020 (16bit) : local day)
[~ ND_11 (LW-9021 (16bit) : local month)
— ND_12 (LW-9022 (16bit) : local year)
= 1/1TX.20
FTX2
K
—FK2
= [Supervisio] TX_ 22
s TX23

LTS VW

=0

Térhpo de ensaio R N i Ml | Térhpo Desacionado
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C. Programacgao IHM — Ensaios Disjuntor Caixa Moldada

EasyBuilder Pro V6.09.01.556 : ProjetoVM movel2 - [12 - BD/BS [Layer 1]] = a X

Weincloud

. 10-WINDOW_010{AN] 12-BO/BS [Layer1) X | 14.VBWS[ayer1] = 11-PainelT[A] 13-Vl (AN 2
I . A N . N R R R R R R . PR . E e s

Enter keyword to fiiter windows
=1 12:B0/BS
> &

|- DW_0 (Back) I

=R

ow_1

— [SISTEMA DE ENSA..) TX 0

~GPO

— ND_0 (LW-9017 (16bit) : local second)

FEITX

— ND_1 (LW-9018 (16bit) : local minute)

] TX.2

| e | e { o |

P =l 8 e 1 T A

Np ¢

Cefnandos
TS_6 (vgga) TS 5 (PBW?)

Ensaio Desligado i | Ei
“RedefCont | 3s2¢ |"RESét Hpo

'('%sor Seguranca an;ras realizadas Entrada de dados

- LT
— ND_2 (LW-9019 (16bit) : local hour)
I~ ND_3 (LW-8020 (16bit) : local day)
— ND_4 (LW-9021 (16bit) : local month)

= ND_5 (LW-9022 (16bit) : local year)
FITX3

FINTxX4

—FK2

1~ NE_O (D-1#554)

— NE_1 (D-12552)

I~ NE_2 (D-1#550)

— ND_6 (C200_Current-12220)
1= ND_7 (C200_Current-1£229)
— ND_8 (C200_Current-12230)

I~ ND_9 (C200_Current-1#221)
— ND_10 (C200_Current-12222)
= ND_11 (C200_Current-1#223)
— ND_12 (C200_Current-12224)
I~ T5.0 (M-1#10)
—BLOM-1217)

=TS (M-1211)
—T52(M-1212)

= T3 (M-1#13)

—BL_1 (M-125)

= TS 4 (M-1#32, M-1#31)

— [Manobras realiz..] TX_5

= [Tempo Desaciona..] TX_6

— [Horas] TX_7

= [Ensaio Finaliza..] TX_8

— [Tempo de ensaic] TX 9

I [Falha Supervisa..] TX_10

ND_#erren -1%220)
1#17

) -
Falha Supervisao Supervisdo Manobras

Or : m Cdrrent-13p21)
M-1#5) W1 Témpo acionado
Ensaio Finalizado %1 ,,em_,,m) SRR |y
Térmpo de ensaio o] a4 1) Tgmpo Desacionado

s e s ) 0

Matiobras para executar

— [Manobras para e.] TX_11
- ow22

— [Tempo acionade] TX_12
- [Minutos] TX_13

—Dow3

- Dw4

—DW3

= [Manobras] TX_14
FXATX15

3] TX 16

XA TX 7
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— [Entrada de dado..] TX_19
|~ [Comandos] TX_20
—DW6

w7 ‘
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D. Programag¢do IHM — Verificacdo Intermediaria e Calibragdo
EasyBuilder Pro V6.09.01.556 : ProjetoVM mével2 - [13 - V.L [Layer 11} SO X

Object Data/History lloT/Energy View Tool Weincloud
. 10-WINDOW_OW0[AN  12.8D/BS{layer1] | 14-VBWE [ayeri)  11-Painell (Al 13-Vl [Layer1] X b

| q‘|.|||.|.|.|||.|||Z9q|||1||.|-|;|.|.|||:E‘1|v.|||.|.|.|-|-||'3‘E‘1||.vulnn|.|-|»|-|"?‘|.|.|.nl.|-|.|u|‘|s?:'||.|||-||n1||-|.|$“'.|‘|||.||v-|||-n|79}i-|-|«|‘|||.||||n|-

Windows Tree v X
Enter keyword to fiiter windows
=] 13: Vi,

- [# Layer 1 (Back)
— DW_0 (Back) |

ek a0y

Bt b et e e o
L 1 N ol
I~ [SISTEMA DE CALL.) TX_0

—GPO

+ ND_0 (LW-9017 (16bit) : local second)
FEITXA

= ND_1 (LW-9018 (16bit) : local minute)
FEITX2

— ND_2 (LW-9019 (16bit) : local hour)
— ND_3 (LW-9020 (16bit) : local day)

1~ ND_4 (LW-9021 (16bit) : local month)
— ND_5 (LW-9022 (16bit) : local year)
FINTX3

FITXA

FFK2

= T5.0 (M-1230)

= TS_1(M-1231)

[~ NE_O (D-1#554)

Cefnandos
"S->{4Bilitar Calibragao / V..

Ensaio DeSI'gado |'ﬂ‘|52?° nsaio I Sﬂag}ﬁgsetFalha

b NE_1(D-1#552)
I NE_2 (D-1#550)
1 T52 (M-1235)
|- ND_6 (C200_Current-12220)

“Redetcont | 3s¢ |"ReSeft@mpo

'('@es’ﬁsor Seguranca an;ras realizadas Entrada de dados

- ND_7 (C200_Current-15229)
[~ ND_8 (C200_Current-1#230)
= 153 (M-1336)

= BLOM-1#17)

8L (M-125)

= T5_4(M-1#32, M-1#31)
I~ [Manobras realiz.] TX_3
— [Tempo Desaciona..] TX_6
= [Horas) TX 7

 [Ensaio Finaliza..] TX_8

= [Tempo de ensaio] TX 9
 [Falha Supervisd.] TX_10
 [Manobras para e..] TX_11
—Dbw_2

 [Tempo acionado] TX_12
 [Minutos] TX_13

~DwW3

- ow.4

L DwWs

[3s1TX_14

 [Entrada de dado..] TX_15
I~ [Comandos] TX_16

L ows

~owz7

FlsnTxa7

FIsnTX 18

- BL2 (X-1213)

- TS_5 (M-120, M-121)

I~ [Sensor Segurang..] TX_19
~FK3

ND f4fgppgaturrent-1#220)

Matiobras para executar
-1#17} _ i) |
'w Falha Supervisao

() I Térmpo acionao
Ensaio Finalizado VNE g [
Térfpo de ensaio Térfpo Desacionado
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T s TS [ s il
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E. Programacgdo IHM — Ensaios Disjuntor de Média Tensao (VBWB)

(8 EasyBuilder Pro V6.09.01.556 : ProjetoVM mével2 - [14 - VBWB [Layer 1]] - 8 X

s Home Project Object T/Energy  View
Windows Tree v X 4 10-WINDOW_OIO[AN]  12-BD/BS[Layer1] = 11-Panel1[Al] 13-V [Layer1)  14-VBWE [Layer1] X b
[

nter keyword 10 tliter windows P 3 o s e
Enter rd o fiiter wind R I T T T T . T - T

$-0J 13: V.
=1 14: vBWB
+ [Z Layer1(Back) |

— DW_D (Back)
DWWl
~FKO
= [SISTEMA DE ENSA.] TX 0
~GPO
+ ND_0 (LW-9017 (16bit) : local second)
FEITX
= ND_1 (LW-9018 (16bit) : local minute)
FEITX2
= ND_2 (LW-9019 (16bit) : local hour)
— ND_3 (LW-9020 (16bit) : local day)
+~ ND_4 (LW-9021 {16bit) : local month)
— ND_5 (LW-9022 (16bit) : local year)
FITX3
—TX 4

NE) l"'f,l. Tr—"hrﬁ
S N u'rrr AT

Aetdnamentos Cetmandos

IisFé%Waﬁslg)nto I - TSH4bilitat Ensaio
Ensaio Desligado S (1730 AL
g | ‘L%gar nsaio ”Srbpl Reset Falh
S_11 (M-1#61)
Abertura I
“Redetcont | 3s2s

U@@nsor Seguranca angras realizadas Entrada de dados

NDWrren -1#220)
NMatriobras para executar
N 4

-1#17) =
w Falha Supervisao Supervisao Matiobras
m rrent-1¥£21)
1%5) | o |W1+N Oi Terfipo acionado

Ensaio Finalizado (PG s e 222 mzs
Térifpo de ensaio [0 ] 56 -4 P Tsripo Desacionado

e o T o i S [ |

= NE_D (D-12554)

= NE_1(D-1552)

— NE_2 (D-12550)

1= ND_6 (C200_Current-1%220)

— ND_7 (C200_Current-12229)

1~ ND_8 (C200_Current-1#230)

[~ ND_9 (C200_Current-12221)

= ND_10 (C200_Current-1#222)

— ND_11 (C200_Current-12223)

= ND_12 (C200_Current-1#224)

— TS0 (M-1210)

I~ BLO(M-1#17)

—TS1(M-1211)

[~ 152 (M-1#12)

—TS3(M-1213)

= BL1(M-1%5)

— T5_4(M-1232, M-1231)

I~ [Manobras realiz..] TX_5

— [Tempo Desaciona..] TX_6

= [Horas] TX.7

— [Ensaio Finaliza..] TX_8

I~ [Sensor Segurang..] TX.9

— [Tempo de ensaio] TX_10

1= [Falha Supervisa..] TX_11

— [Manobras para e.] TX_12

- Dw.2

— [Tempo acionado] TX_13

- [Minutos] TX_14

—Dw3

- Dw4

—pws

I~ [Manobras) TX_15

—X21 TX 16

- DaITX 7

—[X4] TX 18

= IX5) TX 19

— [Entrada de dado..] TX_20
Tva

.|||.|‘vl.|.|.|.r’H|.|.|||.|||.|‘|.|.P‘P|.|.|.|.|.l.l||.|‘P‘£"|||.|.|1|.|:|.|.||Il‘:n:||.|||.|.|.|A|.|.P| k|

| 7SR |

Address  Windows Tree  Windows Preview

MTSOT1iP / MT8071iP2 / MTS072IP (800 480) [x=20  [v=sm | |car|num|sch| sttt 4=
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F. Programacgdo CLP — Compile

Compile X
Project name :
EXOB file name :
EXOB password : Settings... (used in decompiler)
("] Decompilation is prohibited [ Disable HMI upload function

Select the languages used on the HMI
Startup language after redownloading the project : |anguage 1 v

& Language 1

Treat the use of unsupported tags as :  Error v

Output Error List

Errors [ Warnings

Build succeeded.

Double-dick a message to modify the attributes of the object in question
[ Compile ] Quick Compile Font Management... 8 suild font files Close
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G. EasyAccess 1.0 — Buscando conexdo Computador com IHM
{'& EasyMccess = x
() Easy Access © Local Network VNC executable Path... Network Environment Testing...

o ) wame | o)

HMI Mame: | Vida Mecanica Maovel [WAN 10.1.52.60 (Vida Mecanica Movel)

Search

Search All

() synchronize history

() Use remote HMI's XOB/EXOB file Sync. Setting...

Browse...
Easy Access
Password Setting...
Download
0 Use an existing XOB/EXOE filg Stop
C:\EBpro\VWida Mecanica Movel.exob Browse...
Launch WNC

Executing simulation...

Exit
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H. EasyAccess 1.0 — Modo Online de forma Remota

23 06 2026 19 45 59

Ensaios Mecanicos Disjuntores
BD/BS | Ensaios Disjuntor com BD/BS
A V.l. [ Calibracao

VBWB | Ensaios Disjuntor VBWB

Ensaios de Vida Mecanica Moével

EasyAccess2.0 Driving efficiency and sustainability I i i E ! I
bt

15 06 2026 21 41 00

Comandos

Ligar Ensaio Stop / Reset Falha

Reset cont 3s Reset tempo

Manobras realizadas Entrada de dados

153 Manobras para executar

Supervisdo Manobras . 8500 I
[On] x2 Fempo acionado

Gl o B
Tempo de ensaio - X4 Tempo Desacionado
Hc-ras Minutns ‘ Off | X5 ‘ 0 | .E[S]
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APENDICE IV - PROGRAMACAO THM PWS5610T-S
A. Programagdo IHM PWS5610T-S — Sofiware Beijer ADP

%, Beijer ADP - [\ [MHM\Painel movel Vmec - tela = (] X
File Edit View Screen Draw Object Library Application JTool Options LadderPlus Window Help
Ded #d s MmEEGO| &+ 2RMo oW s B s EEe s v 2

EELEIC LY

b o /— | 420B7F8000

SOERALATEO [ ST AT U

EE

o 43 |

2| FE M || x

‘DN o J & @ v

[Gr7] w2 e oo
[orv] wwsTi4 | mem cvr

CLP S2112

Al .

4-Calibragdo / V.I.

e

- Painel Mével

Painel Mével para

Mo+ - B !

Ensaios Mecénicos

‘ Disjuntor

Disjuntor com BD ou BS

Calibracao -

CLP 52112

Laboratério de Ensaios e Certificacbes
WEG Automacao

EEo el OB HeEE I H M
[=]@]=]

[ ensaro Licavo  |[[ prssuntor | [ Home |
[I]Fim pe Ensaro |
[[]FaLna no Ensaro

I HEHEH l CONTAGEM
MONITORASZ0O ENSAIO N° MANOBRAS:

AMOST.1 [#uu## | CNT [wwwwn |

AMOST .2 [chm TE';‘:::W‘;N ‘j
E AMOST.3 [ wawk | ONT || o orF o>
‘E AMOST. 4 [chm [W_jl

A 2 - Minidisjuntor

INICIA ENSAIO

PARA/RESET FALHA

RESET CNT |

EA 3 - Disjuntor caixa moldada

(o) ®[=]

M 4 - Calibracao / V..

(o] @[]

[[] ensato Licabo
[C]F1m pE Ensaro
[I] FaLna No Ensazo

[ 8o [[ Bs |[[nome |

INICIA ENsaIO |

[ PaRA/RESET FaLua |

[} ensa1o Licabo
[CJF1m bE Ensaro

caLIBRASZO |

INICIA ENsaIO |

PARA/RESET FALHA I

|
[I] FaLna No Ensazo :
|

[nunun I CONTAGEM | RESET CNT | [ nunun | CONTAGEM RESET CNT l
MONITORASZ0 ENSAIO N° MANOBRAS: T CETREE
tmosr.:. [wwwnn_|ont || [wwwen | CLP 52112 |
nMer.z WWICM‘ TE'::;&" (:)I: ﬁg TEI:::::":;N c::l:
amTJ Q’W NTI rEMPO OFF (s>: AUTOMACHO TEMPO OFF (s):
[orr ] amosT. 4 [wwwwn_|cnr || [wwwww | [ Home | [wwwnw |

| l

[ 2,119 Screen Zoom: 100%

, Insert 4
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B. Programacgdao IHM PWS5610T-S — Telas e suas programagoes

Painel Movel para Ensaios Mecanicos

Disjuntor

Disjuntor com BD ou BS

|

Calibracao

-CLP 52112

Laboratdério de Ensaios e Certificacoes
WEG Automacao

[M32nsa1o Licapo
[M5FIM DE ENsaIo
[M17aLHA NoO ENsaIo

|M29$JUNTOR | | HOME |

|moﬁmcm ENsalo |

|M31 A/RESET FaLHA |

C2201u# | CONTAGEM

|M35 RESET CNT |

AMOST

@
E
[E
[E

AMOST

AMOST

AMOST

MONITORASA0 ENSAIO

.1 C221W| CNT
.2 C222W| CNT
.3 C223W| CNT
.4 C224W| CNT

N¢® MANOBRAS:

D55 414 _JI

TEMPO ON (s):

D552 _]|

TEMPO OFF (s):

D550iw ||

[M32nsa1o Licapo
[M5FIM DE ENsaIo
[M17aLHA No ENsaIo

|M2?-|J |M28:_I| HOME I
ﬂgzmﬁ;}sﬁnsmo I

|M31 /RESET FALHA |

C220m# | CONTAGEM

|M35 RESET CNT |

[M32nsazo Licapo
[M5FIM DE ENsaIo
[M17aLHa No ENsalo

C2201u# I CONTAGEM

|M1 CALIBRAGX0

|M31m/nESET FALHA

|
|MEUNICIR ENsAIO |
|
|

|M35 RESET CNT

MONITORASA0 ENSAIO

AMOST .1 CZZIchm
AMOST. 2 C222W|cm
AMOST .3 _(3223W|cm
AMOST.4 C224W|cm

0
M11

= B

N® MANOBRAS:

pss4mw ||

TEMPO ON (s):

Ds52mw ||

TEMPO OFF (s):

Dssoiw |

CLP 52112

I

AUTOMACAO

N°® MANOBRAS:

D554 _||

TEMPO ON (s):

pss2mw ||

TEMPO OFF (s):

D550iw ||
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ASHITECH

Electronics Corp.

.Ensnlo LIGADO DISJUNTOR | HOME

-”"' DE ENSAIO INICIA ENSAIO
.Faum NO ENSAIO

PARA/RESET FALHA

| a CONTAGEM RESET CNT

MONITORACA0O ENSAIO N° MANOBRAS:

OFF ﬂMOST.ll @ | CNT r____Ti___J

OFF | AMOST. 2 | @ |cNT | TEMPO ON (:)l
e | )

OFF ﬂMOST.Sl 8 | CNT
TEMPO OFF (s):

OFF | AMOST . 4 | @ ot | e i
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