APOSTILA
COMANDO E MOTORES
ELETRICOS

Curso Técnico em Plasticos
Professor Jorge Eduardo Uliana
E-mail jorge.eu@terra.com.br



Comando e Motores Elétricos

1 - Introducao Geral

1.1 - Eletromagnetismo

Sempre que uma corrente elétrica percorre um condutor, um campo magnético é gerado ao redor do
mesmo. Os principios do magnetismo sdo uma parte importante da eletricidade, pois além dos
motores, eletroimas séo utilizados em varios componentes elétricos.

1.2 - Motor Elétrico

E uma maéaquina que converte a energia elétrica e energia mecanica (movimento rotativo), possui
construcdo simples e custo reduzido, além de ser muito versatil e ndo poluente. O motor elétrico
tornou-se um dos mais notérios inventos do homem ao longo de seu desenvolvimento tecnoldgico. A
finalidade basica dos motores é o0 acionamento de maquinas, equipamentos mecanicos,
eletrodomésticos, entre outros, ndo menos importantes. Seu principio de funcionamento, construcao

e métodos de partida, serdo conhecidos ao longo desta disciplina.

1.3 - Métodos de Partida
Os motores sdo comandados através de chaves de partida, sendo que as mais empregadas sao:

» Partida Direta/ Reversora,;
Acionamento de pequenos motores;

» Partida Estrela Triangulo;
Acionamento de grandes motores sem carga;

» Partida Compensadora;
Acionamento de grandes motores com carga;

» Partida com Soft-Starter;
Acionamento de grandes motores com carga,;

» Partida com Inversor de Frequiéncia.
Acionamento de pequenos e grandes motores;
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1.4 - Tipos de Circuitos

Todas as chaves de partida mencionadas anteriormente possuem um circuito principal e um circuito
de comando. O circuito principal ou de forca com também é conhecido, é o responsavel pela
alimentacdo do motor, ou seja, ele é o responsavel pela conexdo dos terminas/fios do motor a rede
elétrica. O circuito de comando, como o préprio nome diz é responsavel por comandar o circuito de
forca, determinando quando o motor sera ligado ou desligado.

1.5 - Componentes das Chaves de Partida
As chaves de partida sdo compostas pelos seguintes dispositivos:

> Dispositivos de Protecgéo:
Fusivel, Rele Térmico, Disjuntor Motor;

> Dispositivos de Comando:
Botéo, Contator, Temporizador;

» Dispositivos de Sinalizacao:
Sinaleiro, Voltimetro, Amperimetro;

Circuito de Poténcia Circuito de Comando
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2 - ELETROMAGNETISMO

2.1 - Cargas Positivas e Negativas

Os elétrons na faixa exterior de um atomo séo deslocados facilmente pela aplicacdo de alguma forca
externa. Os elétrons que sao forcados para fora de suas Orbitas podem resultar na falta de elétrons
no atomo de onde saem e em um excesso no atomo para onde vao. A falta dos elétrons cria uma
carga positiva porque ha mais protons do que elétrons e o excesso dos elétrons cria uma carga
negativa.

Carga Neutra Carga Negativa Carga Positiva

2.2 - Atrac&o e Repulséo

Em eletricidade, o velho ditado “os opostos se atraem” é verdadeiro. Todos os corpos carregados
eletricamente possuem um campo invisivel ao seu redor. Quando dois corpos carregados com cargas
iguais séo colocados juntos, seus campos elétricos trabalharam para repeli-los e quando dois corpos
carregados com cargas contrérias sdo colocados juntos, seus campos elétricos trabalharam para
atrai-los. O campo elétrico em torno de um corpo carregado é representado por linhas invisiveis de
forca e estas linhas representam um campo elétrico invisivel que causa a atracao e a repulséo.
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2.3 - Magnetismo

Denominamos de magnetismo, as linhas invisiveis de forca criadas pelos imas naturais e pelos
eletroimas. Os trés tipos mais comuns de imads naturais sdo a ferradura, a barra e a agulha de
bussola. Os imas possuem duas caracteristicas principais, atraem e se prendem ao ferro e se livres
para se moverem como a agulha da bussola, apontam para os polos norte e sul.
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2.4 - Linhas do Fluxo Magnético

Cada ima possui dois polos, um pdlo norte e um polo sul. As linhas invisiveis do fluxo magnético
saem do polo norte e entram no polo sul. Mesmo que as linhas do fluxo sejam invisiveis, os efeitos do
campo magnético gerado pelas mesmas, pode se tornar visivel. Se colocarmos uma folha de papel
sobre um ima natural ou sobre um eletroima, e despejarmos limalha de ferro sobre essa folha, as
limalhas de ferro arranjar-se-ao ao longo das linhas invisiveis do fluxo.
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Extraindo as linhas na maneira como as limalhas de ferro se arranjaram, teremos a seguinte imagem:

As linhas tracejadas indicam o trajeto das linhas do fluxo magnético. As linhas do campo existem
dentro e fora do ima e formam sempre lacos fechados. As linhas magnéticas do fluxo saem do pélo
norte e entram no polo sul, retornando ao pdlo norte através do ima.

2.5 - Interacao entre dois imas
Quando dois imas sdo aproximados, o fluxo magnético em torno destes ird causar uma interagao

entre os mesmos. Se os imas forem aproximados com os pélos contrarios, 0S mesmos iram se atrair
e se forem com os pélos iguais iram se repelirem.

2.6 - Eletroima

Uma bobina de fio condutor, percorrida por uma corrente elétrica age como um ima. Os lagos
individuais da bobina agem como pequenos imés. Os campos individuais se somam formando o
campo principal. A forgca do campo pode ser aumentada adicionando mais voltas a bobina ou ainda,
se ainda se aumentarmos a corrente que circula pela mesma.
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3 - MOTORES ELETRICOS

Motor elétrico € a maquina destinada a transformar energia elétrica em energia mecanica. O motor de
inducdo é o mais usado de todos os tipos de motores, pois combina as vantagens da utilizacdo de
energia elétrica, baixo custo, facilidade de transporte, limpeza e simplicidade de comando com sua
construcéo simples, custo reduzido, grande versatilidade de adaptacédo as cargas dos mais diversos
tipos e melhores rendimentos. Os tipos mais comuns de motores elétricos séo:

3.1 - Motores de Corrente Continua

Sao motores de custo mais elevado e, além disso, precisam de uma fonte de corrente continua, ou de
um dispositivo que converta a corrente alternada comum em continua. Podem funcionar com
velocidade ajustavel entre amplos limites e se prestam a controles de grande flexibilidade e precisao.
Por isso, seu uso é restrito a casos especiais em que estas exigéncias compensam o custo muito
mais alto da instalacgéo.

3.2 - Motores de Corrente Alternada

Sao os mais utilizados, porque a distribuicdo de energia elétrica é feita normalmente em corrente
alternada. Os principais tipos sao:

Motor sincrono: Funciona com velocidade fixa, utilizado somente para grandes poténcias (devido ao
seu alto custo em tamanhos menores) ou quando se necessita de velocidade invariavel.

Motor de inducdo: Funciona normalmente com velocidade constante, que varia ligeiramente com a
carga mecanica aplicada ao eixo. Devido a sua grande simplicidade, robustez e baixo custo é o motor
mais utilizado de todos, sendo adequado para quase todos 0s tipos de maquinas acionadas,
encontradas na pratica. Atualmente é possivel controlarmos a velocidade dos motores de inducao
com o auxilio de inversores de freqliéncia.
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3.3 - Constituicdo do Motor de Inducéo

O motor assincrono € constituido basicamente pelos seguintes elementos: um circuito magnético
estatico, constituido por chapas ferromagnéticas empilhadas e isoladas entre si, ao qual se da o
nome de estator; por bobinas localizadas em cavidades abertas no estator e alimentadas pela rede
de corrente alternada; por um rotor constituido por um nucleo ferromagnético, também laminado,
sobre o0 qual se encontra um enrolamento ou um conjunto de condutores paralelos, nos quais sao
induzidas correntes provocadas pela corrente alternada das bobinas do estator.

O rotor é apoiado num veio, que por sua vez transmite a carga a energia mecéanica produzida. O
entreferro (distancia entre o rotor e o estator) é bastante reduzido, de forma a reduzir a corrente em
vazio e, portanto as perdas, mas também para aumentar o fator de poténcia em vazio.

Como exemplo apresentamos a "projecao” dos diversos elementos o motor assincrono de rotor em
gaiola de esquilo.
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3.4 - Funcionamento de um Motor Assincrono

A partir do momento que os enrolamentos localizados nas
cavidades do estator sdo sujeitos a uma corrente alternada,
gera-se um campo magnético no estator, consequentemente,
no rotor surge uma forca eletromotriz induzida devido ao fluxo
magnético variavel que atravessa o rotor. A f.e.m. induzida daV
origem a uma corrente induzida no rotor que tende a opor-se
a causa que lhe deu origem, criando assim um movimento
giratério no rotor.

Como podemos constatar o principio de funcionamento do
motor de inducdo baseia-se em duas leis do
Eletromagnetismo, a Lei de Lenz e a Lei de Faraday.

Faraday: "Sempre que através da superficie abragada por um circuito tiver lugar uma variagéo de
fluxo, gera-se nesse circuito uma forca eletromotriz induzida. Se o circuito € fechado ser& percorrido
por uma corrente induzida".

Lenz: "O sentido da corrente induzida é tal que esta pelas suas acbes magnéticas tende sempre a
opor-se a causa que lhe deu origem".

3.5 - Explicagéo Tedrica

O motor elétrico transforma a poténcia elétrica fornecida em poténcia mecanica e uma reduzida
percentagem em perdas.

Poténcia Motor Poténcia
Elétrica Elétrico Mecénica

Perdas

As perdas, que sdo inerentes ao processo de transformacdo, sdo quantificadas através do
rendimento (mais a frente analisamos melhor os varios tipos de perdas nos motores).

P 0
= meae /
77 7, (%)

A Poténcia Mecanica traduz-se basicamente no torque que o motor gera no eixo do rotor. O torque é
consequéncia direta do efeito originado pela inducdo magnética do estator em interacdo com a do
rotor.

T=K.Bgst.Bot.5en

T = Torque

K - Constante

Best - INdugdo magnética criada pelo estator
B,ot - INdugdo magnética criada pelo rotor

O - angulo entre Beg; € Byt

A velocidade de um motor de inducdo é essencialmente determinada pela frequéncia da energia
fornecida ao motor e pelo numero de pares de pélos existentes no estator.

No motor assincrono ou de inducdo o campo girante roda a velocidade sincrona, como nos motores
sincronos. A velocidade do campo girante obtém-se pela seguinte expressao:
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60,1 (r.p.m)
7

Vg =

Vg = velocidade do campo girante

f = frequéncia

n = numero de pares de polos

Uma caracteristica fundamental dos motores de inducdo € o escorregamento, dai tratarem-se de
motores assincronos, o seu valor é dado pela seguinte expressao:

_ Fe-t
Ve

i

S — escorregamento

V - velocidade do rotor

A velocidade sofre um ligeiro decréscimo quando o motor passa de um funcionamento em vazio (sem
carga) para um funcionamento em carga maxima.

3.6 - Motores de Indu¢do Monofésicos

Os motores monofasicos sdo assim chamados porque os seus enrolamentos de campo sédo ligados
diretamente a uma fonte monofésica. Os motores de inducdo monofasicos séo a alternativa natural
aos motores de inducao trifasicos, nos locais onde nao se disp8e de alimentacao trifasica, como
residéncias, escritérios, oficinas e em zonas rurais. Apenas se justifica a sua utilizacdo para baixas
poténcias (1 a 2 KW).

Entre os varios tipos de motores elétricos monofasicos, os motores com rotor tipo gaiola destacam-se
pela simplicidade de fabricacdo e, principalmente, pela robustez e manutencao reduzida. Por terem
somente uma fase de alimentacdo, ndo possuem um campo girante como 0s motores trifasicos, mas
sim um campo magnético pulsante. Isto impede que tenham torque de arranque, tendo em conta que
no rotor se induzem campos magnéticos alinhados com o campo do estator. Para solucionar o
problema de arranque utilizam-se enrolamentos auxiliares, que sao dimensionados e posicionados de
forma a criar uma segunda fase ficticia, permitindo a formagédo do campo girante necessario para o
arranque.

Tipos de Motores de indugdo monofasicos:
Motor de Poélos Sombreados;

Motor de Fase Dividida;

Motor de Condensador de Partida;
Motor de Condensador Permanente;
Motor com dois Condensadores.

YVVVYVYV

3.6.1 - Motor de Pélos Sombreados

O motor de poélos sombreados, também chamado de motor de campo
distorcido (ou shaded pole), gracas ao seu processo de arranque, € 0 mais
simples, fidvel e econdmico dos motores de indugdo monofasicos.

Construtivamente existem diversos tipos, sendo que uma das formas mais
1un comuns € a de pdlos salientes. Cada pélo vai ter uma parte (em geral 25%
a 35% do mesmo) é abracada por uma espira de cobre em curto-circuito. A

corrente induzida nesta espira faz com que o fluxo que a atravessa sofra

um atraso em relacéo ao fluxo da parte ndo abracada pela mesma.

O resultado disto , semelhante a um campo girante que se move na dire¢ao

da parte ndo abracada para a parte abracada do poélo, produzindo o torque
que fara o motor partir e atingir a rotagdo nominal.
O sentido de rotacdo, portanto, depende do lado em que se situa a parte abracada do polo.
Consequentemente, o motor de campo distorcido apresenta um Unico sentido de rotacdo. Este
geralmente pode ser invertido, mudando-se a posicdo da ponta de eixo do rotor em relacdo ao
estator. Existem outros métodos para se obter inversdo de rotacdo, mas muito mais dispendiosos.
Quanto ao desempenho, os motores de campo distorcido apresentam baixo torque de arranque (15%
a 50% do nominal), baixo rendimento e baixo fator de poténcia. Devido a esse fato, eles sao
normalmente fabricados para pequenas poténcias, que vao de alguns milésimos de cv a 1/4 cv.
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Pela sua simplicidade, robustez e baixo custo séo ideais em aplica¢gfes tais como: movimentacdo de
ar (ventiladores, exaustores, purificadores de ambiente, unidades de refrigeracdo, secadores de
roupa e de cabelo), pequenas bombas e compressores, projetores de slides, gira-discos e aplicacfes
domésticas.

Apesar de sua aparente simplicidade, o projeto deste tipo de motor € de extrema complexidade,
envolvendo conceitos de duplo campo girante, campos cruzados e complexa teoria eletromagnética.

3.6.2 - Motor de Fase Dividida

Este motor possui um enrolamento principal e um auxiliar (para o
arranque), ambos defasados de 90 graus. O enrolamento auxiliar
cria um deslocamento de fase que produz o torque necessario para
a rotagdo inicial e a aceleragdo. Quando o motor atinge uma
rotacdo predeterminada, o enrolamento auxiliar, € desligado da
run Rotor rede através de uma chave que normalmente é atuada por uma
forca centrifuga (chave ou disjuntor centrifugo) ou em casos
especificos, por relé de corrente, chave manual ou outros
dispositivos especiais. Como o0 enrolamento auxiliar é
start dimensionado para atuar apenas no arranque, se néo for desligado
logo apos o arranque danifica-se.
O éangulo de defasagem que se pode obter entre as correntes do enrolamento principal e do
enrolamento auxiliar € pequeno e, por isso, estes motores tém torque de arranque igual ou pouco
superior ao nominal, 0 que limita a sua aplicacdo a poténcias fracionarias e a cargas que exigem
pouco torque de arranque, tais como maquinas de escritérios, ventiladores e exaustores, pequenos
polidores, compressores herméticos, bombas centrifugas, etc.

3.6.3 - Motor de Condensador de Partida

e E um motor semelhante ao de fase dividida. A principal diferenca
] reside na inclusdo de um condensador eletrolitico em série com o
enrolamento auxiliar de arranque. O condensador permite um

Py maior angulo de defasagem entre as correntes dos enrolamentos
principal e auxiliar, proporcionando assim, elevados torques de
ran Rotor arranque. Como no motor de fase dividida, o circuito auxiliar é

desligado quando o motor atinge entre 75% a 80% da velocidade

sincrona. Neste intervalo de velocidades, o enrolamento principal
sozinho desenvolve quase 0 mesmo torque que 0s enrolamentos
statt combinados. Para velocidades maiores, entre 80% e 90% da

velocidade sincrona, a curva do torque com os enrolamentos
combinados cruza a curva de torque do enrolamento principal de maneira que, para velocidades
acima deste ponto, o motor desenvolve menor torque, para qualquer escorregamento, com o circuito
auxiliar ligado do que sem ele.
Devido ao fato de o cruzamento das curvas ndo ocorrer sempre no mesmo ponto e, ainda, o disjuntor
centrifugo ndo abrir sempre exatamente na mesma velocidade, é pratica comum fazer com que a
abertura aconteca, na média, um pouco antes do cruzamento das curvas. Apés a abertura do circuito
auxiliar, o seu funcionamento € idéntico ao do motor de fase dividida.
Com o seu elevado torque de arranque (entre 200% e 350% do torque nominal), o motor de
condensador de partida pode ser utilizado numa grande variedade de aplicagdes e, fabricado para
poténcias que vao de Ya cv a 15 cv.

3.6.4 - Motor de Condensador Permanente

Neste tipo de motor, o enrolamento auxiliar e o condensador ficam permanentemente ligados, sendo
o condensador do tipo eletrostatico. O efeito deste condensador € o de criar condiges de fluxo muito
semelhantes as encontradas nos motores polifasicos, aumentando, com isso, 0 torque maximo, o
rendimento e o fator de poténcia, além de reduzir sensivelmente o ruido.

Construtivamente sdo menores e isentos de manutencdo, pois ndo utilizam contactos e partes
moveis, como nos motores anteriores. Porém o seu torque de arranque € inferior ao do motor de fase
dividida (50% a 100% do conjugado nominal), o que limita sua aplicagdo a equipamentos que nao
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requerem elevado torque de arranque, tais como: maquinas de escritério, ventiladores, exaustores,
sopradores, bombas centrifugas, esmeris, pequenas serras, furadeiras, condicionadores de ar,
pulverizadores, etc. Sdo fabricados normalmente para poténcias de 1/50 a 1,5 cv.

3.6.5 - Motor com Dois Condensadores

Capacitor E um motor que utiliza as vantagens dos dois anteriores:
Permanents grranque como o do motor de condensador de partida e
Capacitor  funcionamento em regime idéntico ao do motor de
deAmanque condensador permanente. Porém, devido ao seu alto

Fase custo, normalmente sdo fabricados apenas para poténcias
L i e superiores a 1 cv.

Fase Auxiliar

3.7 - Motores Trifasicos

O motor de indugéo trifasico € o tipo mais utilizado, tanto na industria como no ambiente doméstico,
devido a maioria dos sistemas atuais de distribuicdo de energia elétrica serem trifasicos de corrente
alternada.

A utilizacdo de motores de inducéo trifasicos é aconselhavel a partir dos 2 KW, Para poténcias
inferiores justifica-se o uso de monofasicos.

O motor de inducdo trifasico apresenta vantagens ao monofasico, como o arranque mais facil, menor
nivel de ruido e menor pre¢o para poténcias superiores a 2KW.

3.7.1 - Gaiola de Esquilo

ROTOR GAIOLA DE ESQUILO Este é o motor mais utilizado na industria atualmente. Tem a
T vantagem de ser mais econdmico em relagdo aos motores
- monofasicos tanto na sua constru¢gdo como na sua utilizag&o.

Além disso, escolhendo o método de arranque ideal, tem um
leque muito maior de aplicagdes.

O rotor em gaiola de esquilo é constituido por um nicleo de
chapas ferromagnéticas, isoladas entre si, sobre o qual séo
colocadas barras de aluminio (condutores), dispostos
paralelamente entre si e unidas nas suas extremidades por
dois anéis condutores, também em aluminio, que curto-

0y circuitam os condutores.

“-{_\ O estator do motor € também constituido por um ndcleo
‘-‘-..\ ferromagnético laminado, que nas cavidades do qual séo
\;-\ colocados os enrolamentos alimentados pela rede de

sarmas oe conne COITENtE Alternada trifasica.
A vantagem deste rotor relativamente ao rotor bobinado é
gue resulta numa construcao do induzido mais rapida, mais pratico e mais barato.

:;;ﬁ— As barras condutoras da gaiola sdo colocadas geralmente com

certa inclinacdo, para evitar as trepidagfes e ruidos que resultam
/ da acdo eletromagnética entre os dentes das cavidades do
/ estator e do rotor.

A principal desvantagem refere-se ao fato de o torque de

ﬁ arranque ser reduzido em relacdo a corrente absorvida pelo

estator.
Trata-se essencialmente de um motor de velocidade constante.
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3.7.2 - Principio de Funcionamento - campo girante

Quando uma bobina é percorrida por uma corrente elétrica, € criado um campo magnético dirigido
conforme o eixo da bobina e de valor proporcional a corrente.

(2D
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Na figura ao lado é mostrado um “enrolamento monofasico”
atravessado por uma corrente |, e o campo H é criado por €la;
0 enrolamento é constituido de um par de polos (um polo
“norte” e um poélo “sul”), cujos efeitos se somam para
estabelecer o campo H. O fluxo magnético atravessa o rotor
entre os dois pélos e se fecha através do ndcleo do estator.

Se a corrente | é alternada, o campo H também é, e inverte seu
sentido em cada meio ciclo.

O campo H é “pulsante”, pois sua intensidade ‘“varia”
proporcionalmente a corrente, sempre na “mesma” direcdo
norte--sul.

Na figura ao lado é mostrado um “enrolamento trifasico”, que é
composto por trés monofasicos espacados entre si de 120
graus. Se este enrolamento for alimentado por um sistema
trifasico, as correntes 11, 12 e 13 criardo, do mesmo modo, 0s
seus proprios campos magnéticos H1, H2 e H3. Estes campos
sdo espacados entre si de 120 graus. O campo total H
resultante, a cada instante, sera igual a soma dos trés campos
H1, H2 e H3 naquele instante.

360° 1 Ciclo

120°

120°

Ul /-"‘L"-x UZ -—-“k‘*-n T~
. // \x‘\_ /’f’ )
4 |\f.\ I / TEMPO
T 1
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Fusiveis

Sao os elementos mais tradicionais para protecdo contra curto-circuito de sistemas elétricos. Sua
operacao é baseada na fusé@o do “elemento fusivel”, contido no seu interior. O “elemento fusivel” é um
condutor de pequena secao transversal, que sofre, devido a sua alta resisténcia, um aquecimento
maior que o dos outros condutores, a passagem da corrente.

O “elemento fusivel” é um fio ou uma lamina, geralmente, prata, estanho, chumbo ou liga, colocado
no interior de um corpo, em geral de porcelana hermeticamente fechado. Possuem um indicador, que
permite verificar se operou ou néo; ele é um fio ligado em paralelo com o elemento fusivel e que
libera uma mola que atua sobre uma plaqueta ou botdo, ou mesmo um parafuso, preso na tampa do
corpo. Os fusiveis contém em seu interior, envolvendo por completo o elemento, material granulado
extintor; para isso utiliza-se, em geral, areia de quartzo de granulometria conveniente. A figura abaixo
mostra a composi¢do de um fusivel (no caso mais geral).

O elemento fusivel pode ter diversas formas. Em funcéo da corrente nominal do fusivel, ele compde-
se de um ou mais fios ou laminas em paralelo, com trecho(s) de secdo reduzida. Nele existe ainda
um ponto de solda, cuja temperatura de fusédo é bem menor que a do elemento e que atua por

sobrecargas de longa duracao.
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(a) (b)
Fusiveis tipo “D” e tipo “NH”

Relé bimetélico de sobrecarga

Sao dispositivos baseados no principio da dilatacdo de partes termoelétricas (bimetalicos). A
operacao de um relé estd baseado nas diferentes dilatacbes que os metais apresentam, quando
submetidos a uma variagdo de temperatura.

Relés de sobrecarga sdo usados para proteger INDIRETAMENTE equipamentos elétricos, como
motores e transformadores, de um possivel superaquecimento.
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Comando e Motores Elétricos

O superaquecimento de um motor pode, por exemplo, ser causado por:

e Sobrecarga mecéanica na ponta do eixo;

e Tempo de partida muito alto;

¢ Rotor blogueado;

¢ Falta de uma fase;

¢ Desvios excessivos de tenséo e frequiéncia da rede.

Em todos estes casos citados acima, o incremento de corrente (sobre-corrente) no motor é
monitorado em todas as fases pelo relé de sobrecarga.

Os terminais do circuito principal dos relés de sobrecarga sdo marcados da mesma forma que os
terminais de poténcia dos contatores.

Os terminais dos circuitos auxiliares do relé sdo marcados da mesma forma que os de contatores,
com func@es especificas, conforme exemplos a seguir.

O numero de sequéncia deve ser "9' (nove) e, se uma segunda seqiiéncia existir, sera identificada
com o zero.

] fe==

1L1 2T1
REDE —312 412 cARGA
5L3 6T3
@_ RW27D
aa i
1 1
: sEw\L\‘_
| o8 - 96
a5 1 I
L 97 - o
Contato tipo reversor Duplo contato

(1NA+1NF)
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