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PREFACIO

O Programa Disque Tecnologia, em parceria com o Sistema
Integrado de Bibliotecas, ambos da Universidade de Sao Paulo,
estéd oferecendo ao publico essa importante coletanea de respostas
técnicas produzidas e veiculadas no ambito do Servigo Brasileiro
de Respostas Técnicas — SBRT, abrangendo um conjunto de temas
distribuidos por diversos setores da Industria e da Agropecudria.

0 Servico Brasileiro de Respostas Técnicas é uma iniciativa

do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, por meio do Programa
Tecnologia Industrial Basica, com recursos dos fundos setoriais,
mediante convénio com o CNPq.

O SBRT resulta de parceria entre diversas instituicdes que
dispdem de servicos de apoio as empresas nos moldes do Disque
Tecnologia. Sao elas: o Centro de Desenvolvimento Tecnolégico,
da Universidade de Brasilia; o CETEC, de Minas Gerais; o Disque
Tecnologia/ Agéncia USP de Inovagao, da Universidade de Séo
Paulo; a Rede de Tecnologia da Bahia (IEL); a Rede de Tecnologia
do Rio de Janeiro; e o SENAI, do Rio Grande do Sul. Esse grupo

de entidades técnicas é apoiado pelo Instituto Brasileiro de
Informacao em Ciéncia e Tecnologia - IBICT, do MCT, e pelo
SEBRAE Nacional.

A idéia bésica que norteou a constituicdo do SBRT foi a de prover a
informagao tecnoldgica diretamente ao demandante e de acordo
com sua necessidade especifica; na verdade o SBRT é fruto da
evolugdo da experiéncia brasileira com a organizagdo de servicos
de informacao tecnoldgica a partir da década de 1970, desde

o Centro de Informacao Tecnoldgica do Instituto Nacional de
Tecnologia, em cooperagdo com a CNI, passando pelos Nucleos de
Informacao Tecnoldgica apoiados pelo Programa TIB no ambito
do PADCT e também por diversas iniciativas como o Disque
Tecnologia, cujo mérito é justamente o de prover respostas de
forma mais direta e expedita.
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Se na época das primeiras iniciativas a auséncia de profissionais
especializados, a mobilizacdo de departamentos nas universidades
e institutos de pesquisa e mesmo a disponibilidade de um
computador eram obstaculos, hoje o acesso amplo a Internet, pode
ser também um obstaculo de outra ordem, exigindo mecanismos
que possam trabalhar ainformacdo e mesmo buscar fontes mais
adequadas; é esse 0 ambiente do SBRT: prover informagdes de
baixa e média complexidade, em uma fase inicial e posteriormente
atender também demandas de alta complexidade.

0 fato é que o SBRT se firmou como ferramenta de inovagao no
sentido lato e o simples registro sistematico das informacdes no
seu portal se tornou um canal para futuros demandantes; também
a publicacdo de algumas respostas em jornais tiveram sucesso,
estendendo seu alcance.

Por todas as razdes, essa surpreendente e importantissima
iniciativa do Disque Tecnologia vem oferecer a evidéncia objetiva
da informacao util e vem materializar na forma de livro todo

um esforco dirigido a capacitacao tecnoldgica da empresa e do
empreendedor brasileiro. Foi com alegria e emocao que percorri as
respostas procurando imaginar desde o demandante formulando
a pergunta, passando pela complexa constru¢do da resposta, até a
sua entrega, muitas vezes decisiva para a viabilizacdo de negécios,
para a criacao de empregos e para a conquista de mercados.

E, portanto, com um sentimento de gratiddo que registro a
preciosa inspiracdo dos dirigentes da Agéncia USP de Inovacédo ao
oferecer esse magnifico incentivo ao desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico do Brasil.

Reinaldo Dias Ferraz de Souza

Coordenador - Geral de Servigos Tecnoldgicos

Secretaria de Desenvolvimento Tecnolégico e Inovagao
Ministério da Ciéncia e Tecnologia
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EQUIPAMENTO TRIFASICO

PALAVRAS-CHAVE
Tensao de alimentagao, comutacdo automatica, equipamento trifasico

IDENTIFICACAO DA DEMANDA

Necessidade de identificar automaticamente a tensao de alimen-
tacdo de equipamento trifasico com motor, com poténcia nominal
acima de 5 CV, que opera em locais com tensao nominal de linha de
220 Vca e de 380 Vca.

O equipamento tem (atualmente) um dispositivo manual para ex-
ecutar o chaveamento da alimentagao de 220 Vca para 380 Vca, mas
que as vezes (por esquecimento) ndo é comutado, danificando as
bobinas das chaves magnéticas utilizadas na energizacao deste eg-
uipamento.

SOLUCAO APRESENTADA

Como ja existe um dispositivo manual para a comuta¢ao da tensao
de alimentagao, pressupde-se que o acesso aos terminais dos ele-
mentos de cada uma das fases do equipamento esta disponivel, para
configura-los (executar suas ligacoes) em estrela (380 V), ou em trian-
gulo (220 V), como mostrado na Figura 1.

Ligagio em Estrela Ligagio em Tridngulo (Delta)

Figura 1: Ligacdo do equipamento em estrela e em triangulo Z, Z_e Z s&o os trés
elementos (3 fases) do equipamento, cujos terminais precisam ter acesso pela
parte externa.
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Portanto, uma possivel solucdo é instalar um conjunto de chaves
magnéticas (contatores) para comutacao estrela-triangulo (similar ao
que ja deve estar sendo utilizado no equipamento como limitador
de corrente de partida), cujo circuito de comando é acionado por um
relé de subtensaol, com tensao nominal de 380V, como apresentado
na Figura 2.

|
Circuito da Comando 1l [hF! 118

Circuito de Poténeia

-l lcz, c3, |es, Jes,

- Equipamentol
.

Tancbmatsr  Conhbene,
Po#nel:
7] - centeis remament aerio @ z ||z |z
[ - commiremament 2enstoan

Figura 2: Diagrama para comutacédo delta-estrela em funcao da tensao de ali-
mentacao

Assim, se a tensdo da rede for de 380V, o equipamento é alimentado
na configuragdo estrela, com o fechamento dos contatos C1,, C1,
C1.eC2,, C2, C2.. Se arede for de 220V, o relé de subtensao atua,
comutando o equipamento para ser alimentado em triangulo, com o
fechamento dos contatos C1,,C1,,C1_eC3,,C3,, C3..

O relé de retardo (R) foi utilizado apenas para a “inicializacao” do
relé de subtensao (R ), ou seja, para que os contatores nao recebam
tensao antes que R possa identificar a tensao da rede. Portanto, o
tempo de retardo pode ser pequeno (= 1s).

O transformador de isolagdo (T) foi inserido apenas para assegurar

um grau de protecao adicional ao circuito de comando.

Para ndo utilizar um contator adicional, o contato de selo é do proprio
relé de retardo, por isso, hd necessidade de se manter o botéo Liga

1 Relé que atua quando a tensdo de entrada (alimentagao) for inferior a uma
porcentagem (ajustdvel) da tensdo nominal.
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pressionado até transcorrer o tempo de retardo. Pode-se utilizar um
interruptor liga-desliga de dois polos (fase-fase) e duas posicdes no
lugar do conjunto botoeiras e contato de selo.

Por seguranca, a condicdo normal de operacao é na posicao estrela,
ou seja, 0 equipamento (quando nao energizado) ficara sempre con-
figurado para a alimentacdo de 380 V. Desta forma, mesmo que o
relé de subtensao falhe, o equipamento estara na condicdo segura.
Porém, se a tensao de 220 V nao for capaz de dar partida no motor
(configurado para 380 V), o mesmo poderd ser danificado. Assim, é
recomendavel verificar se o relé de sobrecorrente esta calibrado para
atuar (desligar) com a corrente absorvida pelo motor na condicdo de
rotor2 travado (sem girar).

O relé de subtensao pode ser substituido por um simples circuito ele-
trénico que utiliza um amplificador operacional como comparador
de tensdo.

Outra alternativa é consultar a empresa Dexter, telefone: (51) 3343-
5532, Eng. Claudio, disponivel em: http://www.dexter.ind.br/prod0525.
htm, para verificar as caracteristicas de um produto comercial3 (pro-
vavelmente necessitara de adequacdo), que atenda as necessidades.

CONCLUSAO E RECOMENDACOES

A solucao apresentada funciona como se fosse um dispositivo de
chaveamento instalado “em paralelo” com a chave manual, sensori-
ando a tensdo de alimentacao através do relé de subtensao, que co-
manda o conjunto de chaves magnéticas para ligacdo em estrela se a
tenséo local for de 380V, ou em triangulo se a tenséo for de 220 V.

Mesmo que a tensao da rede seja inferior a da configuracdo do mo-
tor, ele pode ser danificado se o rotor nao conseguir girar. Por isso, é
recomendavel verificar as caracteristicas do motor e utilizar um dis-
positivo de protecdo adequado (R_ ) para quando o motor ndo con-
seguir dar partida.

Se houver dificuldade para encontrar relés de subtensdo com ten-

2 Parte rotativa do motor, que inclui o eixo.

3 Provavelmente, necessitard de adequacgao.
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sao nominal de 380V, pode-se utilizar um de 220V, ligado a tensao
de linha através de um transformador de sinal que tenha relacao de
transformacao de 380/220, com capacidade suficiente para alimen-
tar a bobina de atuacao deste relé.
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FUGA DE CORRENTE
EM ALTA TENSAO

PALAVRAS-CHAVE
Fuga de corrente, automével

IDENTIFICACAO DA DEMANDA

Tem dificuldade de detectar fuga de corrente em alta tensdo no siste-
ma de ignicdo em automodveis. Quando em marcha lenta nao per-
cebe a fuga. Quando o motor recebe carga a fuga ocorre. Como sé
consegue testar visualmente o motor em marcha lenta. Borrifa agua
com sal e detectou a fuga, mas o sal permaneceu no motor e foi dificil
de tirar, teria produto que nao fosse corrosivo.

SOLUCAO APRESENTADA

Segundo a area de Assessoria Técnica e Tecnolégica do SENAI - Ser-
vico Nacional de Aprendizagem Industrial, o aparelho mais adequa-
do para a deteccao de correntes elétricas em ala tensao é o osci-
loscépio.

(C)

e e O T i bt

et et e et =)

Fonte: Bertulani
O osciloscépio é um instrumento que permite observar numa tela

plana uma diferenca de potencial (ddp) em funcdo do tempo, ou em
funcdo de uma outra ddp. O elemento sensor é um feixe de elétrons
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que, devido ao baixo valor da sua massa e por serem particulas car-
regadas, podem ser facilmente aceleradas e defletidas pela acdo de
um campo elétrico ou magnético.

A diferenca de potencial € lida a partir da posicdo de uma mancha
luminosa numa tela retangular graduada. A mancha resulta do im-
pacto do feixe de elétrons num alvo revestido de um material fluo-
rescente.

Como muitas grandezas fisicas sdo medidas através de um sinal elé-
trico, o osciloscopio é um instrumento indispensavel em qualquer
tipo de laboratério e em situagdes tao diversas como o diagndstico
médico, mecanica de automdveis, prospeccao mineral, etc. O osci-
loscopio permite obter os valores instantaneos de sinais elétricos ra-
pidos, a medicao de tensbes e correntes elétricas, e ainda freqiéncias
e diferencas de fase de oscilagoes.

O osciloscépio é essencialmente constituido por duas partes:

e Tubo de raios catddicos com tela fluorescente;
o Circuitos eletrénicos.

1.Tubo de raios catédicos com tela fluorescente

O tubo de raios catédicos é o elemento essencial do osciloscépio. Este
consiste numa ampola de vidro fechada no interior da qual se encon-
tram, sob vacuo (cerca de 102 mbar), os seguintes componentes:

Canhao eletrénico
Sistema de desvio magnético ou eletrostdtico
Alvo fluorescente em sulfureto de zinco

Canhao eletrénico

O canhdo eletronico é o dispositivo que produz e controla o feixe de
elétrons que, relativamente a figura abaixo, pode ser subdividido em
trés partes principais:

Catodo emissor de elétrons

Este é constituido pelo filamento F que quando aquecido, pela passa-
gem de corrente elétrica, promove a emissao de elétrons do catodo C
por efeito termidnico.

16



Grelha de comando (cilindro de Ewhnelt)

A grelha W quando é polarizada negativamente em relagao ao ele-
trodo A, (anodo) forma e acelera o feixe de elétrons. A intensidade
do feixe, brilho, é controlada através da ddp entre a grelha e o anodo:
quanto maior for a ddp maior é o nimero de elétrons no feixe, ou
seja, mais brilhante é o feixe.

Sistema de acelera¢ao e focagem:

Constituido pelos eletrodos G e A , posicionados entre a grelhaW e o
anodo, limitam a seccao do feixe, focagem, por um ou mais diafrag-
mas e imprimem-lhe ainda uma certa aceleracao. O eletrodo G per-
mite eliminar a interacdo entre os comando de brilho de focagem.

Brilho

V)
>

I'onte de alta tensdo

Iacalizagio

Figura 1a - Canhao eletrénico de um tubo de raios catédicos.
Fonte: Bertulani

Sistema de desvio magnético ou eletrostatico

Relativamente a figura que se segue (Fig. 1b), vemos que o sistema
de deflexdo é constituido pelos eletrodos X, e X,, dispostos segundo
a horizontal, e pelos eletrodos Y, e Y, dispostos segundo a vertical. Se
os eletrodos estiverem todos ao mesmo potencial, o feixe de elétrons
atravessa a regido do espago compreendida entre os dois pares de
eletrodos e incide no centro do alvo fluorescente, onde se vera uma
mancha luminosa.

Quando se aplica uma ddp aos eletrodos o feixe eletronico é defletido.

Como resultado, a mancha luminosa apresenta um deslocamento da
sua posicao sobre o alvo diretamente proporcional a ddp entre os

17
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dois pares de eletrodos:
x=KV
y = KYVY

V, eV, sdoas ddp’s aplicadas as placas. K e K, sao constantes de pro-
porcionalidade que dependem da montagem.

Revestimernte condator

73 < M Ponta

. lmainosc

Britho Focalizacdo

Foute de alta fensin

Figura 1b - Esquema simplificado de um tubo de raios catédicos, onde F é o fila-
mento de tungsténio, C é o catodo de um material alcalino, W é a grelha de Weh-
nelt, G, A1 e A2 sdo eletrodos, X1, X2, Y1 e Y2 sdo os placas defletoras do feixe de
elétrons, e A3 é um revestimento condutor.

Fonte: Bertulani

Se o osciloscépio for usado para observar a variacdo de uma ddp em
fungao do tempo, esta tensao sera aplicada as placas horizontais Y|Y,,
provocando o deslocamento vertical do feixe. O deslocamento verti-
cal seré4 proporcional a ddp Vy aplicada. As placas verticais X,X,, apli-
ca-se uma ddp Vx, fornecida por um circuito eletrénico designado
por BASE DE TEMPO.

A ddp aplicada pelo circuito da base de tempo atuara sobre o feixe
deslocando-o na horizontal, da esquerda para a direita, com uma ve-
locidade constante designada por velocidade de varrimento. Na tela
obter-se-a a imagem da funcao y(x)=Vy(t). Neste modo de funciona-
mento diz-se que o OSC esta a funcionar em MODO y-t. Se em vez
de aplicarmos a tensdo de varrimento as placas verticais, aplicarmos
uma outra ddp Vy, obteremos na tela aimagem da funcéo Vy=Vy(Vx).
Neste ultimo caso diz-se que o OSC esta a funcionar no modo x-y.

18



c. Alvo fluorescente em sulfureto de zinco

O alvo fluorescente converte a energia do feixe de elétrons em luz vi-
sivel permitindo assim a observacao do ponto de incidéncia do feixe
no alvo (Fig. 1c). Além da emissdo de luz, o alvo emite também elé-
trons secundarios que sao atraidos pelo revestimento condutor do
tubo, fechando assim o circuito elétrico. Os elétrons secundarios ao
acumularem-se sobre a superficie da tela dao origem ao fenémeno
bem conhecido de eletricidade estatica.

A eficiéncia da luminosidade do alvo depende essencialmente de
trés fatores: a concentracdo do dopante fluorescente do alvo, da en-
ergia cinética e da intensidade do feixe eletrénico. A concentracdo
de dopante e é estabelecida pelo fabricante do aparelho. A energia
do feixe de elétrons depende da geometria e potenciais do canhao
eletrénico e do dispositivo de pds-aceleracdo. A intensidade do feixe
pode ser ajustada através do comando de brilho que permite contro-
lar o nimero de elétrons emitidos pelo catodo.

A persisténcia da fluorescéncia do alvo é muito pequena de modo
a ser possivel observar sinais muito rapidos. Mas como nem o olho
nem o cérebro humano tém capacidade de analisar acontecimentos
tao rapidos, a visualizacdo dos tracos na tela é conseguida através de
passagens sucessivas do feixe eletrénico pelos mesmos pontos, cujo
sincronismo é controlado pelo circuito da base de tempo.

GsC

/

CsC

AV

Figura 1c - A sobreposicao sucessiva do varrimento do feixe eletronico sobre o
alvo fluorescente origina um traco estavel no monitor (0SC).
Fonte: Bertulani

T :
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Circuitos eletronicos

O osciloscépio é um aparelho que mede diferencas de potencial
devendo, portanto, ter uma resisténcia interna elevada, tal como
é exigido a qualquer voltimetro. Na maioria dos osciloscépios essa
resisténcia é de 1 M Ohm, podendo ser aumentada para 10 M Ohm
com o auxilio de uma ponta de prova.

O esquema de blocos representado na figura seguinte (Fig. 2) apre-
senta os componentes eletrdénicos principais de um osciloscépio
onde se destacam:

Circuito de entrada

Seletor de ganho do moédulo de amplificacéo
Seletor de modo de entrada

Seletor de modo de funcionamento

Seletor da fonte do trigger

Filtro
Circuito da base de tempo: base de tempo
Tubo de raios catédicos

Coeder
A vz
Frazadedeczoriol
dea s 3ai
b

Goh [T . bir X

I—.ﬁ"-' ] 3 "

— e T iz
caeald WY

(¥

Hrade

camll i lj].5
L

Tavfic durde (9 EE)

Hindyn
sl were & wizgs

Figura 2 - Esquema de blocos de um osciloscépio tipico.
Fonte: Bertulani
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E é através desse aparelho que se pode constatar fuga de corrente
elétrica no sistema de ignicao em automoveis.

Vale a ressalva que, segundo professores da Escola Politécnica da
USP, ndo se pode de maneira alguma utilizar agua com sal para tal
fim, uma vez que além de ser uma solucao alcalina, ou seja, condu-
tora de eletricidade, também porque ao colocarmos essa em contato
com o motor quente, ha uma evaporacao da agua, fazendo com que
o sal fique e grude ao metal, corroendo-o ao longo do tempo.

INDICACOES DE INSTITUICOES

Escola Politécnica da USP

End. Avenida Prof. Luciano Gualberto travessa 3 n° 380
CEP - 05508-900 - Sao Paulo - SP

Site: http://www.poli.usp.br/

Instituto de Fisica - Universidade Federal do Rio de Janeiro
Site: http://www.if.ufrj.br/

CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Primeiramente, parar de usar a solucao de agua com sal, pois danifica
0s motores ao longo do tempo.

Segundo, procurar apoio do SENAI, instituicao especializada na
solucao de problemas técnicos de todos os tipos industriais, para
uma instrucdo mais detalhada e direcionada a fim de solucionar seu
problema.

SENAI - Servico Nacional de Aprendizagem Industrial
End.: Av. Dr. Renato de Andrade Maia, 601

Jd. Paraventi - Guarulhos/SP

Cep: 07114-000

Tel: (11) 6408-3299 / Fax: (11) 6468-9090

e-mail: senaiguarulhos@sp.senai.br

Site: http://www.sp.senai.br/home/index.html

E por fim, consultar o endereco abaixo sobre o Curso de Osciloscopio, nele

encontrard um manual de como operar um osciloscopio de uma maneira
didatica e que pode vir a ajudar a compreender melhor o aparelho.
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Curso de Osciloscépio — Universidade Federal de Sdo Joao Del Rei
Site: http://www.ufsj.edu.br/

Link para o curso:
http.//www.eletrica.ufsj.edu.br/ensino/eletronica/osciloscopio/oscilosc.

htm#fontes
REFERENCIAS
BERTULANI, C.A. Osciloscépio. Disponivel em:

<http://www.if.ufrj.br/teaching/oscilo/intro.htm/>. Acesso em 20 de jun.
2005.

NOME DO TECNICO RESPONSAVEL
Rodrigo Ravani Gurgel

DATA DE FINALIZACAO
20 de jun. 2005
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PRESSAO

PALAVRAS-CHAVE
Pressao, medidor de pressao, coluna de dgua

IDENTIFICACAO DA DEMANDA
Qual a diferenca entre as unidades de medida inH20@20° C e
inH20@4° C? Quando pode utilizar o medidor inH20@200C?

SOLUCAO APRESENTADA

Para a questdo apresentada foi consultado Claudio Furukawa do Lab-
oratério Didatico do IFUSP.

Segundo ele, a Unica diferenca entre as medidas é a da temperatura
da coluna de 4gua. A 20°C a coluna ocuparia um volume maior, mas
a variagao seria muito pequena.

CONCLUSAO E RECOMENDACOES
A recomendacao é que o medidor de inH20@20° C seja utilizado
quando a temperatura da dgua for 20° C.

REFERENCIAS
Claudio Furukawa - Laboratério Didatico do IFUSP.

NOME DO TECNICO RESPONSAVEL
Adriana Sabino Sotolani

DATA DE FINALIZACAO
29 de maio 2006.
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Av. Prof. Luciano Gualberto, trav. J, 374
7° andar - Prédio da Antiga Reitoria
Cidade Universitaria - Butanta

Sao Paulo - SP - Brasil

05508-010

Site: www.inovacao.usp.br



