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HOLEC _SYSTEMEN_EN COMPONENTEN B.V.

"MECANISMO DE DISPARO PARA UM INTERRUPTOR ELECTRICO"

A presente invencao diz respeito a um dispositivo de
disparo para um interruptor electrico, que compreende uma cula
tra de material magnético que suporta uma armadura alongada mon
tada de maneira movel, ficando uma seccdao terminal da referida
armadura saliente para fora da culatra, um iman permanente mon-
tado de maneira fixa, formando a armadura e a culatra um circui
to magnético para manter a armadura numa primeira posigdo sob a
influencia do campo magnético do iman permanente, meios de mola
que se aplicam a armadura, pelo menos um enrolamento magnético
para mover a armadura electromagneticamente para uma segunda PO
sigdao, ficando a referida seccao terminal da armadura mais sa-
liente para forma da culatra na referida segunda posigdo do que
na primeira posicéo, e meios bimetalicos para mover a armadura

termicamente para a segunda posigao.

Um mecanismo de disparo deste tipo, baseado no chamado
principio da succ¢do ou impulsdo da armadura, €& usado, entre ou-
tras coisas, para activar electricamente o mecanismo de interrup
cdo nos interruptores ou disjuntores para a proteccio de instala
¢oes de distribuic@o de energia eléctrica e é ja conhecido da pa

tente de invencao norte-americana No 4 288 770.

Este mecanismo de disparo conhecido compreende uma cula

tra aproximadamente em forma de U, de material magnético, entre



cujas pernés o enrolamento ou os enrolamentos magneticos e o0
iman permanente estao montados um junto ao outro. O enrolamen-
to ou os enrolamentos magneticos tem a forma cilindrica, poden-
do uma armadura do tipo mergulhante de material magnetico deslo
car-se no seu interior. Com esta disposicao, uma extremidade

da armadura esta situadé oposta ao Tman permanente, enquanto a
outra extremidade, suportada por uma divisoria, fica saliente pa
ra fora no lado aberto da culatra. Esta extremidade saliente es
ta provida de um elemento de cabegca, estando uma mola de compres
sao montada entre o referido elemento de cabega e a divisoria rna
culatra e exercendo sobre a armadura uma forca dirigida para fo-
ra relativamente a culatra, O0s meios bimetdalicos que se aplicam
a armadura reagem a temperatura ambiente na caixa de alojamento

do interruptor no qual e utilizado o mecanismo de disparo,

Na posigao de funcionamento normal, a armadura e manti
da na primeira posigao sob a influencia do Tman permanente, con
tra a forga da mola de compressao, A bosigﬁo da armadura pode
agora ser influenciada pelo enrolamento ou pelos enrolamentos
magneticos. Para isso, o enrolamento magnéticb € excitado oor
meio de um circuito electronico logo que, por exemplo, a corren
te a supervisionar tenha excedido um valor limite ore-estabele-
cfdo. 0 campo magnético gerado exerce entao na armadura uma for
¢a oposta a forca do campo magnetico permanente -que actua na ar
madura, mas actua no mesmo sentido que a forga exercida na arma
dura pela mola de compressao, Quando a forga exercida na arma-
dura pelo enrolamento magnéf?co e pela mola de compressao for
maior do que a for¢ga do iman permanente que actua na armadura ,

esta deslocar-se-a para a sua segunda posicao., Este movimento



pode ser usado para actuar um mecanismo interruptor,

Se a temperatura ambfente ultrapassar um certo valor 1i
mite, por exemplo como consequéncia de uma situacdo de sobrecar-
ga, a armadura mover-se-a para a segunda posicao através dos
meios bimetalicos. Isso significa que as correntes de sobrecar-
ga sdo detectadas apenas indirectamente, atraves da temperatura
ambiente., Na pratica, a desligacao de um interruptor de acordo
com curvas normalizadas de corrente/tempo pode fazer-se de manei
ra insuficientemente precisa por meio deste tipo de detecgao in-

directa das correntes de sobrecarga.

A patente de invengao norte-americana NO 4 731 692 tam
bem divulga um mecanismo de disparo do tipo de sucgao da armadg
ra, disposto para ser usado num Tﬁterruptor para interromper cor
rentes acima de um valor limite pré-estabelcido, tais como, por
exemplo, correntes de Eurto-cfrcuito. Logo que a corrente a su
pervisionar tiver excedido o va1orl1Tmite pré-estabelecido, é
excitado pelo menos dm enrolamento magnétfco de taJ modo que a
armadura & deslocada para a segunda posicao sob a influencia do
campo magnetico assim gerado e com 0 auxilio dos meios de mola

e contra a influencia do campo magnético do Tman permanente, em

consequencia do que o interruptor & desligado,

Porem, quando a corrente a supervisionar passa atraveés
de um condutor, por exemplo um carril condutor, situado na pro-
ximidade do mecanismo de disparo, o campd magetico gerado por
esta corrente pode tornar-se tao grande que contrabalanca o cam-

po magnetico do Tman permanente e atenua mesmo este ultimo numa



medida.ta1»que a armadura deslocar-se-3a para a segunda posicao
sob a influencia da mola de comoressao antes de se ter excedfdo
o valor limite pré-estabelecido. Para eliminar esta influéncia
de intefferéncia, adicionou-se um enrolamento auxiliar que com-
pensa o campo magnetico, que interfere gerando um campo maqnéti
co igualmente intenso mas opbosto que auxilfa a accao do iman per
manente sobre a armadura. A excitacdo deste enrolamento auxi-
liar & posta fora de servico logo que o enrolamento magnetico
receber um comando de desligacao atraves de um circuito electro

nico.

Para poder funcionar desta maneira desejada, o mecanis
mo de disparo esta necessariamente provido de um circuito elec-
tronico. Porém, a utilizacao de um circuito electrénico signifi
ca uma subida dos custos totais do dispositivo e um aumento da

susceptibilidade a avarias.

Como atras se descreveu, os mecanismos de disparo conhe
cidos estao principalmente dispostos por forma 'a serem usados
em interruptores para interromper correntes de circuito acima de
um valor limite pre-estabelecido, Ma; para as aplicagOes em cor
rente alternada, ha uma condigdo previa importante, designadamen
te o facto de a desiigagdo da corrente particular ter nreferivel
mente de se iniciar no instante em que se excede o valor limite
pré-estabe]ecido, independentemente da polaridade da referida
corrente. Sem‘medidas especiais, por exemplo sob a forma de um
circuito electronico, os dispositivos sequndo as patentes de in-
vengao norte-americanas referidas tém um funcionamento de desli

gagcao dependente da polaridade. Isso significa que, em certas



condigSes,Aa desligagdo & feita incorrectamente, isto &, quando
o aumento da corrente acima do valor limite pre-estabelecido se
verificar na a]ternEncfa em que o sentido da corrente & contra-
rio ao sentido da corrente para'atenuar o campo magnetico perma

nente.

Na pratica, as instalacoes de distribuicao de energia
electrica e o equipamento separado (tal como motores) tem frequen
temente de ser protegidos nao so contra correntes de sobrecarga
e/ou de curtocircuito como tambem outras correntes de defeito
para a terra. Embora as instalagoes electricas e o respectivo
equipamento possam ser protegidos por meio‘de dispositivos sepa
rados contra estas situagoes de avaria, ha actualmente a neces-
sidade, nao so por consideracoes de ordem econdmica como também
do ponto de vista da fiabilidade, de combinar as varias funcgoes
de protecg¢ao num uUnico dispositivo. Alem disso, o objectivo
consiste em manter as dimensoes destes dispositivos t3ao pequenas
quanto possivel de deo que as dimensoes das caixas de instala-
cao usualmente utilizadas na pratica para a montagem destes dis
positivos possam tambem ter dimensoes limitadas, ou de modo que
se possam instalar numa caixa de dimensdes pré-determinadas dis

positivos no maior numero possivel,

Entao, o objecto da presente invengao consiste, no pri
meiro caso, em pronorcionar um mecanismo de disparo do tipo es-
pecificado no preambulo, que possa ser fabricado de maneira
apropriada e simplesmente, por incorporacao, conforme se dese-
jar, de uma qualquer das fungoes de proteccao atras referidas

ou uma combinagao de duas ou mais dessas funcoes de protecgao ,



e com o qual pelo menos as fun¢does de proteccdo de corrente de
curtocircuito e de correntes de sobrecarga sejam independentes
da polaridade da corrente a supervisionar, sem a necessidade de
circuitos de comando electronicos, O dispositivo tem tambem de

ser de construgao compacta,

Segundo a presente invengado, este objectivo & consegui
do se o enrolamento ou os enrolamentos magnéticos fizerem parte
de um outro circuito magnético para mover a armadura para a se-
gunda posigao independentemente da polaridade de uma corrente
que passe no enrolamento ou nos enrolamentos magneticos durante
o funcionamento, e se os meios Bimetilicos se difspuserem por for

ma a mover a armadura electronicamente para a segunda posicao,

Como consequencia de uma escolha aoropriada e de um
equilibrio mutuo dos meios bimetdalicos electrotérmicos, de intensi
dade do Tman permanente, da construcgdo do circuito magnético e
da forga dos meios de mola, o mecanismo de disparo segundo a
presente invengao & particularmente apropriado para ser usado em
interruptores electricos automdticos para proteger instalacoes
de distribuigao de energia electrica de acordo com curvas de

corrente/tempo normalizadas,

A utilizagao de um outro circuito magnético num meca-
nismo de disparo com a armadura do tipo de succao, .segundo anre
sente invencao, para influenciar a forga magnética que actua na
armadura, por exemplo sob a influencia da corrente a supervisio
nar que passa directamente no enrolamento ou nos enrolamentos

magneticos, de tal modo que a referida armadura pode ser deslo-



cada para a sua segunda posigao com o auxilio dos meios de mola,
oferece a possibilidade de formas de realizagao nas quais pode
gerar-se uma forga magnetica que actua directamente na armadura
por meio desse outro circuito magnetico, ou de formas de reali-
zagao nas quais o campo magnético do Tman permanente que actua
na armadura pode ser influenciado por meio do outro circuito
magnetico. No seguimento, estas formas de realizacdo sdo desig
nadas como baseadas no principio "activo" ou no "passivo", res-
pectivamente. E claro que sao possiveis combinagoes dos dois

principios.

Em geral, um dispositivo de disparo baseado no‘prfnci
pio passivo pode ter uma concep¢ao compacta mas, por outro lado,
e mais sensivel as influéncias magneticas exteriores. Um dispo
sitivo de disparo baseado no principio activo &€ muito menos sen
sivel as influencias magneticas exteriores mas, em geral, no
que respeita as dimensdes, tera uma construcao de maiores dimen

soes.

Numa forma de realizagao do dispositivo de disparo se-
gundo a presente invengao, com base no principio activo, o outro
circuito magnetico compreende uma outra culatra de material mag-
netico contendo a referida secgdo terminal da armadura, fundin-
do-se a extremidade da referida secgao terminal com um elemento
de cabega com resistencia magnetica maior do que a da armadura,
ficando esse elemento de cabega saliente de uma face da outra
culatra para o lado de fora, estando a referida extremidade si-
tuada, na primeira posicao da armadura, a uma certa distancia da

face da outra culatra atraves da qual fica saliente o elemento



de cabega e estando o enrolamento ou os enrolamentos magnéticos

dispostos em torno da seccdao terminal da armadura.

Na primeira posicao da armadura, a secc¢do terminal e o
elemento de cabega, juntamente com a outra culatra, formam um ou
tro circuito magnetico com uma resistencia magnética maior do
que a do circuito magnético de que faz parte o Tman permanente,
Isto significa que, na referida seccao terminal da armadura, nao
ha qualquer campo magnetico, ou h3a um campo magnetico pequeno
desprezavel, proveniente do Tman permanente, Contudo, sob a in
fluencia de uma corrente eléctrica que passe pelo enrolamento ou
pelos enrolamentos magnéticos, gera-se um campo magnetico no ou-
tro circuito magnetico, tentando esse campo magnético fechar-se
atraves da culatra e da extremidade da armadura. Indenendentemen
te da polaridade deste campo magnetico, ele exerce portanto uma
forca no sentido da face da outra culatra através da qual fica
saliente o elemento de cabega para fora, na seccao terminal da
armadura. Se esta forga magnetica for maior do que a forga mag
netica originada no iman permanente e actuando na armadura, ge-
ra-se uma forga resultante que :actua na armadura, em consequéﬂ
cia do que a referida armadura se desloca, tambem sob a Tnf]uég

cia dos meios de mola, para a sua segunda posicao.

De acordo com uma outra forma de rea]izagEo da presente
invengdo, obtém-se uma construgdo geometricamente compacta comb i
nando as duas culatras numa unidade estrutura1 unica, tendo cada
uma das culatras uma seccdo transversal com uma forma em U aber
to, ou com uma forma em U fechado ou substancialmente fechado ,

Sao combinagdes apropriadas, entre outras, aquelas em que as



duas culatras, como um todo, tem seccoes transversais substan-
cialmente em forma de U, de S, de E de 8 ou de 9, estando duas
das suas faces adjacentes providas com uma abertura de passagem

para a armadura.

Embora as construcoes deste tipo possam assim ser cons-
tituidas por duas culatras separadas, ainda numa outra forma de
realizacao da presente invencao, as duas culatras sao integradas
de modo a formar um todo Unico. Formando as duas culatras como
um todo uUnico evita-se um certo nimero de problemas de constru-
cao relativamente a fixacao de culatras separadas, ao alinhamen
to dos furos de introducao da armadura e a prevencao de existén
cia de intervalos de ar entre as superficies de contacto das cu

latras.

A fim de permitir tambem que o0os meios bimetalicos actuem
no elemento da cabeca da armadura, nestas formas de realizacao
do dispositivo segundo a presente invencio, nas quais o elemento
bimetalico pode ser, por exemplo, do tipo de aquecimento directo
pela corrente a proteger, ou uma corrente cuja intensidade €& de-
la derivada, que passa directamente no proprio elemento bimetali
co, € vantajoso fazer o elemento da cabeca de plastico. Por este
meio consegue-se obter quer um bom isolamento eléectrico quer a

elevada resistencia magnéetica pretendida.

As caracteristicas térmicas do dispositivo de disparo
podem variar-se, entre outras coisas pela varjacao da distancia
entre o elemento da cabeca e os meios bimetalicos que nele

actuam. Numa forma de realizacao da presente invencao que e
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apropriadé para este fim, o elemento da cabeca e a armadura sdo
fixadas de tal modo que se ajustam parcialmente uma na outra .,
Uma construgao deste tipo oferece possibilidades de ajustamento
flexiveis. Do ponto de vista da tectnologia da montagem, sao
vantajosas neste contexto as ligagoes por perno/furo e por para

fusos.

Consegue-se um bom guiamento e um bom suporte da refe-
rida secgao terminal da armadura e do elemento de cabeca numa
outra forma de realizagdo ainda da presente invencio montando
uma manga de material nao condutor magneticamente em torno da re
ferida secgao terminal da armadura e da parte do elemento da ca
beca contida na outra culatra, estendendo-se as extremidades da
referida manga por fubos de passagem da outra cu]atra para a ar-
madura, ficando o enrolamento ou os enrolamentos magnéticos co-

locados em torno da referida manga,

Numa forma de rea]izag&o do dispositivo de disparo se-
gundo a presente invengao, baseada no referido princinfo passi-
vo para mover a armadura para a segunda posigao, o outro circui
to magnetico compreende pelo menos dois ramos separados um do ou
tro magneticamente, de matertal condutor magneticamente, estando
0 outro circuito magnetico ligado magneticamente em série com o
primeiro cfrcuito magnetico e sendo o par ou os pares de ramos
envolvidos pelo enrolamento ou pelos enrolamentos magneticos de
tal modo que os ramos ficam magnetizados em oposi¢do um em rela
¢ao ao outro por uma corrente electrica que pnassa durante o fun
cionamento no ento1amento ou nos enrolamentos magnéticos, de mo

do que o campo magnetico resultante que actua na armadura torna-



-se menor do que o campo magnético do Tman permanente que nela

actua, para mover a armadura para a seqgunda posi¢ao,

0 funcionamento deste dispositivo pode compreender-se
da seguinte maneira: suponhamos que a armadura toma a sua pri-
meira posicao sob a influencia do campo magnético do Tman perma
nente e contra a acgao dos meios de mola, Para levar a armadura
para a sua segunda posigae por meio dos meios de mola, o campo
magnetico no circuito magnético total ter3d de ser convenientemen
te amortecido. O iman permanente & escolhido de tal modo que os
ramos separados magneticamente do segundo circuito sao pré—magng
tizados ate muito proximo, ou ate certo ponto entrando nele, do
seu dominio de saturacao, Admitindo que os ramos tém caracteris
ticas magneticas identicas e est3do enrolados da mesma maneira ,
a amplificagao do campo magnético pela corrente el&ctrica no en
rolamento ou nos enrolamentos magneticos num dos ramos sera, em
consequéncia das conhecidas caracterTsticas de magnetizagao nao
lTineares do material magnético na transigdo para o dominio de
satutagio, menor do que a atenuagao do campo efectuada ao mesmo
tempo no outro ramo. Por consequencia, havera em suma uma ate-
nuagao nitida de campo do campo magnético no outro circuito mag
netico, independentemente da polaridade da corrente eléectrica
no instante consfderadot Como os dois circuitos magneticos es-
tdo ligados magneticamente em serie resulta uma atenuacao inde-
pendente da polaridade desejada do campo magnetico no primeiro

circuito magnetico,

De salientar que o pedido de patente de invencao euro-

peia N Q 073 002 divulga um dispositivo de disparo para um in
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terruptor electrico, do tipo destgnado de armadura articulada ,
no qual e utilizado tambem o prTnchio passivo para mover a ar-
madura articulada, por metfos electromagnéticos, independentemen
te da polaridade. No que respeita a concepcdo e as caracteris-
ticas, a construgao da armadura articulada difere grandemente da
construgao da armadura de suc¢dao segundo a presente invencio, A
combinagao das varias funcgoes de protecgao, que constitui o objec
to principal da presente invengao exige modificacgoes significati
vas na construcgao dos dispositivos de disparo do tipo da armadyu
ra articulada. Isso porque’ o movimento de rotagao da armadura
nao permite uma acgao directa na armadura de, por exemplo, um ou
mais enrolamentos magneticos como no dispositivo de disparo com
armadura do tipo de sucgao. Portanto, a construgao da armadura
articulada nao oferece aos especialistas na matéria qualquer ba
se para atingfr os objectivos da presente invengao e nos quais

ela se baseia.

Numa forma de rea]izagio vantajosa da presente {nvengao,
que e simples do ponto de vista da tecnologia da montagem, do
dispositivo de disparo, baseada no principio passivo, o outro
circuito magnetico & formado por pelo menos uma abertura feita
na culatra, formando as secgoes da culatra adjacentes a esta ou
estas aberturas 0 par ou os pares de ramos separados uns dos ou

tros magneticamente,

Em vez de montar os ramos mutuamente senarados magneti
camente na propria culatra, isso pode também fazer-se, com um au
mento da liberdade de dimensionamento do dispositivo de disparo

segundo a presente invencao, formando o par ou os pares de ramos
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mutuamente separados magneticamente do outro circuito magnético
em pelo menos um corpo de material magnetico situado na direccido
longitudinal da armadura. O material magnético deste corpo no-
de, por exemplo, ter uma composigao diferente e caracteristicas

diferentes das do material da culatra e/ou da armadura,

Numa forma de realizagao da presente invencdo baseada
no que foi exposto e que funciona bem na pratica, o corpo ou os
corpos sao corpos substancialmente em forma de barra e tem pelo
menos uma abertura que se estende na direccao radial, de modo
que as secgoes do corpo ou dos corpos adjacentes a abertura ou
as aberturas, vistas na direcgdo longitudinal, formam o par ou

os pares de ramos mutuamente separados magneticamente,

Verificou-se que, se se escolherem aprooriadamente a
intensidade do iman permanente e as dimensoes dos ramos mutua-
mente separados magneticamente, pode ser suficiente um Unico en
rolamento magnetico constituido por uma so espira. Se o dimen-
sionamento for apropriado, um enrolamento magnético constituido
por uma ou poucas espiras pode tambem ser suficiente nas formas
de realizagdo do dispositivo de disparo sequndo a presente in-.
vengao baseadas no principio activo., 0 enrolamento magnético
pode por conseguinte ser incorporado directamente no circuito a
proteger e pode ser feito com um fio de uma espessura tal que
nao ha o risco de libertagao nido permitida de calor ou qualquer
acgao de forca em consequéncia de um curtocircuito que surja no
circuito de corrente (alternada) a proteger, Uma outra vantagem
reside no facto de, com um enrolamento magnetico constituido por uma

Ou poucas espiras, poder preservar-se a dimensao compacta do dis-
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positivo de disparo, mesmo quando se usarem varios enrolamentos
magneticos para a protecgdo de circuitos de corrente alternada
polifasica. E claro que deve fornecer-se uma fracc3o represen-
tativa da corrente ou das correntes a supervisionar ao enrolamen
to magnetico, usando, por exemplo, um ou mais transformadores

de corrente.

Como ja foi indicado atras, ha também necessidade na
praticd de interruptores que tornem as instalacbes eléctricas
inactivas em resposta a ocorrenciade correntes de defeito para
a terra. Em geral, as correntes de defeito para a terra sao de
tectadas por meio de um transformador de nidcleo toroidal, sendo
0 sinal detectado, depois de processado se for necessario, usa-

do para activar um interruptor eléctrico,

Para actuar um interruptor eléctrico sob a influéncia
‘de um tal sinal de deteccgdo independente da polaridade ou de um
sinal dele derivado, uma forma de realizagdo do dispositivo de
disparo segundo a presente invencao esta provido com um outro
enrolamento magnetico, colocado em torno da armadura e no inte-
rior de uma culatra, para atenuar magneticamente o campo magne-
tico do iman permanente no primeiro circuito magnético por uma
outra corrente electrica, para deslocar a armadura para a segun

da posicao.

Como no dispositivo de disparo segundo a presente inven
cao este outro enrolamento magnetico & tudo o que est3 colocado
em torno da secgao da armadura do primeiro circuito magnético ,

- - . o~ - s s s >
e possivel, sem aumentar as dimensoes geometricas do dispositivo
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de dispard, proporcionar este outro enrolamento magnetico com um
numero de espiras tal que apenas seja necessaria uma corrente
electrica relativamente pequena para gerar um campo magnético
com a intensidade desejada, Isso tem a vantagem de poderem
usar-se componentes electronicos de pequenas dimensdes (e]éctri
cas) no circuito de processamento para tornar a detecgdao do si-

nal independente da polaridade,

Como ja se descreveu atras, o dispositivo de disparo se
gundo a presente invencao esta provido de meios Bimetalicos nara
a activagao electromagnetica da armadura, Numa forma de rea]izg
¢do vantajosa do dispositivo de disparo segundo a presente inven
¢ao, os meios bimetalicos compreendem pelo menos um elemento bi
metalico electrotermico alongado, estando uma das extremidades
do referido elemento bimetalico fixada na culatra e sendo a ou-
tra extremidade susceptivel de se aplicar de maneira movel 1i-
vremente na secgao terminal saliente para fora da armadura ou no
elemento de cabega, para mover a armadura para a segunda posigao,

durante o funcionamento,

A construgao alongada do elemento bimetdlico tem um cer
t0'nﬂmero de vantagens. Especificamente, verificou-se que,
quanto maior for entdao o comorimento do elemento bimetalico, me
nor sera a quantidade de energia eléctrica necessaria para rea
lizar o deslocamento exigido do referido elemento para mover a
armadura. Por outras palavras, o dispositivo de disparo pode
ser activado por correntes de sobrecarga relativamente baixas,
Depois de ter sido eliminada uma corrente de sobrecarga, por

exemplo pela sua desligacao, um elemento bimetalico alongado
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arrefecera suficientemente depressa, tomando a sua posic¢do ini-
cial, de modo que o dispositivo de disparo pode ser rearmado,
por exemplo manualmente. No caso em consideragao isso significa

portanto: que a armadura regressa a sua primeira posicao.

Numa outra forma de realizacao do dispositivo de dispa
ro segundo a presente invengao, baseada na anterior, o elemento
ou os elementos bimetalicos alongados estdao colocados de tal mo
do que o seu €ixo longitudinal faz um angulo agudo com o eixo
longitudinal da armadura alongada, Como consequencia desta dis
posigao inclinada, podem usar-se elementos bimetalicos relativa
mente compridos, com as vantagens mencionadas., Outras formas
de realizagao praticas com as quais podem util{izar-se elementos
bimetalicos relativamente compridos est3do indicadas na descri-

cao das formas de realizacgao,

Os meios bimetalicos podem ser do tipo de aquecimento
directo ou de aquecimento indirecto, 0 tipo de aquecimento in-
directo tem a vantagem de, quando o dispositivo de disparo esta
em utilizagao, por exemplo num sistema de corrente alternada po
lifasica, os elementos bimetalicos poderem ser providos de um
certo numero de elementos calefactores fqual ao numero de fa-

Ses.

As instalagoes de distribuicdao de energia eléctrica
compreendem geralmente uma linha de alimentacao a qual sao Tiga
das varias linhas denominadas linhas de grupo, A instalacao co
mo um todo e protegida por um fusivel denominado fusivel princi

pal, incorporado na linha de alimentacdo, e um fusivel de grupo
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incorporado em cada linha de grupo. Se for necessario, o grupo
de linhas separado pode ser de novo dividido em sub-grupos, com
fusiveis de sub-grupo. Como, no caso de uma avaria numa insta-
lagao, apenas deve‘0perar o fusivel mais proximo antes do local
da avaria, entre outras coisas estabelece-se uma serie normali-
zada de intensidades Qe correntes nominais a proteger, a fim de

poder obter-se a desejada selectividade das desligagoes.

Ambas as formas de realizacao do dispositivo de dispa-
ro segundo a presente invengao, as baseadas no principio activo
e as baseadas no principio passivo, podem, de acordo com uma ou
tra forma de realizagao, ser ajustadas apropriadamente para rea
gir a intensidadé@de corrente nominal diferentes mediante a co=
locagao de uma derivaéEo de material magnetico entre a armadura
e 0 iman permanente para influenciar o campo magnético no pri-

meiro circuito magnetico,

Ajustando convenientemente essa derivacdo magnetica, o
dispositivo de disparo pode nao so ser ajustado para funcionar
com intensidades de corrente diferentes como tambem e possivel
compensar, de maneira simp]es,'desvios resultantes de toleran-
cias de fabrico. Numa forma de realizacao relativamente $im-
ples, a derivagao magnetica e uma placa montada com possibilida

de de se mover.

E claro que o dispositivo de disparo pode também ser
ajustado pnara diferentes intensidades de corrente, aumentando ou
reduzindo o numero de espiras do enrolamento magnetico. No caso

do dispositivo de disparo segundo a presente invencao baseado no



-]18~

principio activo ha também uma outra possibilidade especial pa-

ra o ajustamento, mediante o aumento ou a reducao da distancia

entre a armadura e a face da outra culatra situada ao lado do

elemento de cabeg¢a da referida armadura.

0 dispositivo de disparo sequndo a nresente invengao

proporciona assim um dispositivo no qual podem obter-se

as refe

ridas tres fungoes de proteccao, combinadas de uma maneira estru

turalmente simples e compacta, enquanto, ao mesmo tempo, ha a 11

berdade de incorporar apenas uma ou mais funcgoes e escolher en-

tre o referido principio activo e/ou o orincipio passivo.

Varias normas nacionais e internacionais contem direc-

trizes extensivas para os interruntores de protec¢ao nas insta-

lagoes electricas. Especificamente, os valores da corrente e o

tempo de desligagao associado sao fixados dentro de limites es-

pecificos. Uma outra vantagem do dispositivo de disparo sequn-

do a presente invengao reside no facto de, com este dispositivo,

poderem proporcionar-se interruptores de protecgao para

insta]g

coes electricas que, entre outras, satisfazem a norma europeia

CEE 19 "Specification for minfature power switches" (disjunto-

res automaticos). O0s requisitos revistos relativamente
teristicas de desligacdo dos interruptores de oroteccao
cidos na redacgio dos regulamentos TEC 898 da “Comissao
tecnica Internacional" podem tambem ser satisfeitos sem
problema pelo dispositivo de disparo segundo a presente

cao,

Por conseguinte, a presente invencao refere-se

as carac
estabele
Electro-
qualquer

inven-

ainda a

"
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um Tnterruﬁtor electrico que possui uma caixa de alojamento pro
vida de pelo menos dois contactos, um sistema de molas e meios
de actuagao para levar o par ou os pares de contactos para uma
ou para a outra posigdo sob a influencia da acgcdo do sistema de
molas, compreendendo os referido meios de actuagao um dispositi

vo de disparo segundo a presente invengao,

Descreve-se a seguir com mais pormenor a presente in-
vengao, com referencia a formas de realizagao preferidas do dis
positivo de disparo e aos desenhos anexos, sendo tambem indica-
das outras vantagens e formas de realizagao do dispositivo. Os
componentes que tem uma fungao semelhante e a mesma forma tem
em todas as figuras os mesmos nimeros de referencia. Nos dese-

nhos anexos, as figuras representam:

A fig, 1, um esquema de uma instalagao de distribuigao
de energia electrica monofasica convencional, com quatro grupos

de saida;

A fig. 2, um grafico, numa escala logaritmica, de va-
rias curvas corrente/tempo, de interruptores automaticos para

instalagoes de distribuicao de energia electrica;

As fig. 3a e 3b, esquematicamente, duas vistas de uma
forma de realizagao do dispositivo de disnmaro segundo a presen-

te invencao, baseada no principio activo;

As fig. 4A a 4c, esquematicamente, tres vistas de uma

forma de realizacao preferida do dispositivo de disparo segundo
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a presente invengao, baseada no principio passivo;

A fig. 5, esquematicamente, em perspectiva, numa esca-
la maior, um pormenor da forma de realizacao segundo a fig. 4 ,

com um enrolamentomagnetico montado;

A fig. 6, uma curva do ciclo de histerese do material

magnetico; e

A fig. 7, esquematicamente, em perspectiva, um corpo

separado com dois ramos separados magneticamente,

A fig. 1 representa um esquema de uma instalagdo de dis
tribuigao de energia monofasica convencional, por exemplo nara
ligagoes domésticas. Nos meios de comutagido e distribuicdo, co-
locados numa caixa de instalagao (1}, a energia electrica & for
necida a partir de um cabo de entrada (2), atraves de um fusi-
vel (3) e de um contador do consumo (4) para um barramento de

distribuicao (5].

Um interruptor automatico geral (6] esta incorporado
entre o barramento de distribuigao (5) e o contador de consumo
(4). Neste exemplo, o barramento de distribuicao (5) esta divi
dido em quatro grupos de saida (7}, (8}, (9) e (19), nos quais
sao ligadas as cargas electricas, Entre o barramento de distri
buigao (5) e cada um dos grupos de saida (7), (8), (9] e (10)
esta incoroorado, respectivamente, um interruptor automatico
(11),(12}, (13} e (14), de maneira amovivel, para proteger 0s

grupos de saida contra correntes de curtocircuito e de sobrecar



ga nEo‘permitidas. Os interruptores automaticos (11}, (12) e
(13) estdo alem disso providos de um dispositivo de deteccdo
respectivamente (15), (16) e (17), de correntes de defeito para

a terra.

Na pratica, os interruptores automaticos consistem, em
geral, em um ou mais pares de contactos, um sistema de molas
acoplado aos mesmos e meios de actuacao para levar os pares de
contactos a posigao fechada ou aberta, sob a influencia da accao
do sistema de molas. O sistema de actuacao pode, em géra], ser
activado por meios electromagneticos, por meios termicos ou ma-
nualmente. Utilizam-se geralmente transformadores de nucleo
toroidal para detectar as correntes de defeito para a terra ,
formando cada uma das linhas de i1da e volta da instalagdo elec-
trica uma espira do primario., Uma diferenca entre as correntes
nos dois fios da ofigem a geracgdao de uma corrente num enrolamen
to secundario do transformador de nicleo tiroidal, fornecendo
esta tensao um sinal de desligacdo aos meios de actuacdo do in-

terruptor automatico.

Quando se verificar uma avaria que exija a desligagao
do fornecimento de energia num grupo de saida da instalagdo elec
trica, e evidentemente desejavel que seja actuado apenas o inter
ruptor automatico que, visto do lado da alimentacao de energia ,
esta mais proximo do local da avaria. Para conseguir esta se-
lTectividade das desligagoes, & necessario que os fusiveis liga-
dos em serie estejam sintonizados mutuamente no que respeita as
caracteristicas de desligacao dos mesmos., Em algumas instala-

goes electricas tais correntes de curtocircuito elevadas podem
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ocorrer de modo que, por exemplo, 0s contactos de um interruptor
automatico fundam e fiquem solidamente unidos antes de o mecanis
mo de desligagao reagif. Para evitar isso, incorpora-se geral-
mente o fusivel (3) do lado do fornecimento de energia da insta

lagao electrica.

Como consequencia de correntes de sobrecarga, pode veri
ficar-se uma libertagao de calor tal nos condutores electricos
e nos meios de combustao de uma instalagao electrica que, por
exemplo, possa verificar-se um incendio. Isso resulta do facto
de, conforme a capacidade calorifica dos condutores electricos,
a transferencia de calor dos condutores para o meio ambiente e
para a superficie do revestimento dos condutores, dar origem a
uma certa elevagao da temperatura devido a corrente que passa
nos condutores. Abaixo de uma intensidade de corrente especifi
ca, designada por intensidade de corrente nominal, nao se verifi
cara o aquecimento inadmissivel do ambiente, As correntes de so
brecarga, isto e, as correntes com uma intensidade superior a
intensidade de corrente nominal, nodem, no entanto, com o correr
do tempo, provocar um aquecimento inadmissivel dos condutores
electricos e do seu ambiente envolvente, F evidente que quanto
mais elevadas forem as correntes de sobrecarga mais rapidamente
se verificara a subida da temperatura., As correntes de curto-
circuito sao em geral sempre inadmissiveis e tem de ser desliga

das tao rapidamente quanto possivel,

A fig. 2 representa curvas de corrente/tempo, tambem
designadas por curvas de desligagao, de interruptores automati-

cos do tipo L e U segundo a Norma Europeia CEET9, Nestes grafi
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cos; a intensidade da corrente I estda marcada no eixo horizontal
e o tempo t durante o qual & admissivel esta corrente esta marca
do no eixo vertical., A Norma 19 da CEE reconhece um primeiro 11
mite de corrente (A} para o qual o interruptor automatico nado de
ve reagir durante 1 hora, sendo este primeiro limite tambem de-
signado por corrente de nao disparo Int’ e um sequndo limite de
corrente B para o qual o interruptor automatico tem de reagir
dentro de 1 hora, sendo este segundo limite tambem designado por
corrente de disparo I,. Esta Norma da CEE especifica assim uma

faixa dentro da qual o interruptor automatico tem de disparar,

A parte curva dos graficos e a zona na qual a desliga-
¢ao se verifica como consequéncia de correntes de sobrecarga
(zona de desligacao termica), A parte da direita descendente
do.gréfico e a zona na qual a desligagao se verifica como conse
quencia de correntes de curtocircuito (zona de desligagao magne
tica). Os interruptores automdticos do tipo L estao opntimizados
para a elevacao de temperatura nos condutores electricos. Os in
terruptores automaticos do tipo U s3ao geralmente usados para a

protecgao de equipamentos,

£ evidente do que se disse anteriormente que os meios de
actuagao de um interruptor eléctrico para a protecgao de insta-
lagoes electricas de distribuicdo de energia electrica tem de
poder reagir, de uma maneira que pode ser ou nao ser pré-determi

nada, a tres tipos de situacoes de avaria, isto é:

a. correntes de sobrecarga relativamente baixas,

b correntes de sobrecarga relativamente elevadas e
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correntes de curtocircuito,
c. correntes de defeito para a terra.

Na pratica, as situacoes de avaria indicadas em a) e b)
sao frequentemente ja supervisionadas por meio de um dispositivo
combinado Unico, enquanto a fungdo mencionada em c) & optativa
neste caso. Surgem porem situacOoes em que & necessario supervi-

sionar apenas uma ou duas das referidas situagoes de avaria.

As fig. 3a e 3b representam esquematicamente duas vis-
tas de uma forma de realizacao do dispositivo de disparo segundo
a presente invengao para activar o mecanismo de comutagao do in
terruptor sob a influencia das situagoes de avaria atras mencio

nadas.

A fig. 3a e uma vista de lado, parcialmente em corte
transversa], de uma forma de realizagao do dispositivo de dispa
ro com base no principio activo, que possui uma culatra (18)
com a forma aproximada de um S, de material magnetico, tal como
ferro macio, ago e similar, com pernas (19}, (20Q) e (21) parale
las entre si. Um iman permanente (22), por exemplo feito de
"ferroxdure" , esta colocado entre as duas pernas (20] e (21}).
Os polos norte e sul do iman permanente (22) estao indicados
respectivamente por N e S. Uma armadura (23) em forma de barra,
de material magnetico, por exemplo de ferro macio ou ago, esta
colocada de modo a poder mover-se suportada no prolongamento do
eixo magnetico do iman permanente (22). As pernas adjacentes

(19] e (20) estao providas com aberturas de passagem de tal modo
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que a armadura (23) pode mover-se atraves das mesmas.

A armadura (23) e o Tman permanente (22) s3ao mantidos
entre as pernas (20) e (21) da culatra (18) por um corpo de su-
porte (24), que se adapta as formas respectivas. 0 corpo de su
porte (24) pode vantajosamente ser feito de plastico, podendo
as pernas da cu]atfa ser igualmente parcialmente envolvidas de
modo que o corpo de suporte (24) toma uma posicao fixa relativa
mente a culatra (18). Para major clareza, a seccdo do corpo de
suporte (24) entre as pernas da culatra esta representéda em

corte transversal,

0 e]emenfo de cabega (25) cilindrico esta fixado na él
tremidade da armadura (23) que esta voltada para o lado oposto
ao do iman permanente (22), tendo este elemento de cabega (25]
um batente (26) e estando uma mola de compressao (27) montada
entre este batehte (26) e a face da perna (19] voltada para fo-
ra. Para maior clareza, a mola de compressao (27) esta tambem
representada em corte transversal. Na extremidade afastada do
batente (26), o elemento de cabega (25) esta provido de um pro-
lTongamento em forma de cavilha (28], que se ajusta num furo (29)
na direccao longitudinal da armadura (23), As varias caracteris
ticas estao representadas na figura a tracejado. O elemento de
cabega (25) esta fixado na armadura (23] atraves da extremidade
(28) em forma de cavilha no furo (29). 0 elemento de cabega (25)
tem de ser feito de um material, por exemplo de plastico, que te

nha uma resistencia magnetica maior que a da armadura (23),

E por si evidente que, para fixar o elemento de cabeca
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(25) na armadura (23), & também possivel, em vez de fazer um fu-
ro na armadura (23}, fazer um furo no elemento de cabega (25)

em cujo interior se ajusta uma extremidade em forma de cavilha
da armadura (23). Podem ainda usar-se outros process;sde fixa-

cao, tais como, por exemplo, a colagem ou a utilizacdo de uma 11

gagao roscada.

Um enrolamento magnetico (30) esta montado em torno da
armadura (23) entre as pernas (19) e (20) da culatra (18). Para
major clareza, este enrolamento magnetico (30] esta taﬁbém repre
sentado em corte transversal e, alem disso, ndao estao represen-
tadas as suas extremidades de ligagao, Se for necessario, pode
montar-se uma manga (53) de material nao magnetico, ou de mate-
rial com uma baixa permeabilidade magnetica, em torno da armadu
ra (23) entre as pernas (19} e (20), como estda indicado a trago-
-ponto na figura. O enrolamento magnetico (30) fica entdo dis-
posto em torno da manga (53). Deixando que as extremidades da
monga (53) se estendam para o interior das aherturas de passagem
respectivas nas pernas (19) e (23) da culatra (18), obtem-se um bom
guiamento e um bom suporte de armadura (23) e do elemento de-cabeca
(25).

Alem disso, monta-se uma placa de derivagao (31) de ma
terial magnetico que pode mover-se paralelamente a perna (21) ,
entre o Tman permanente (22) e a extremidade da armadura (23)
oposta ao referido iman. A placa de derivagao (31) pode ser des
locada aproximando-se e afastando-se do lado da base (32) da

culatra que liga as suas oernas (20) e (21).

0 iman permanente (22), a placa de derivagiao (31), a
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seccao da armadura (23) situada entre as pernas (20) e (21), bem
como as proprias pernas (20) e (21), e o lado da base (32) da cu
Tatra formam um primeiro circuito magnético. As pernas (19) e
(20) e a secgao da armadura (23) que & envolvida pelo enrolamen

to magnetico (30) formam um segundo circuito magnetico.

Alem disso, uma extremidade de um elemento bimet3ilico
(33) em forma de L, esta fixada no lado da base (32), estando a
outra extremidade livre do referido elemento bimetﬁli;o situada
entre a perna (19) da culatra (18) e o batente (26] do elemento

da cabeca (25) da armadura (23),

A fig. 3b mostra a vista de cima da forma de realizacao
do dispositivo de disparo segundo a presente invengao, represen
tado numa vista de lado na fig., 3a., A partir desta figura e
possivel ver claramente que a secgao alongada do elemento bime-
talico (33] faz um angulo agudo OL com o eixo longitudinal da
armadura alongada (23). Como ja se mencionou, a disposicao in-
clinada do elemento bimetalico (33) oferece a possibilidade de
trabalhar com elementos maiores do que no caso de o elemento bi
metalico estar colocado no alinhamento da armadura, Quanto mais
comprido for o elemento bimetalico menor ser3 a energia suficien
te para proporcionar uma deflexdo descjada, o que significa um
aumento da sensibilidade as correntes de sobrecarga. Ao mesmo
tempo, € maior a superficie de arrefecimento do elemento bimeta
lico, em consequencia do que este elemento volta mais rapidamen
te a sua posicao original, como se mostra na fig. 3, depois de
uma deflexao, Por conseguinte, depois de uma situacao de sobre

carga termica, o interruptor que foi desligado pelo dispositivo



de disparo pode ser de novo ligado mais rapidamente.

E claro que sao possiveis oltras disposicoes diferentes das re
presentadas para permitir usar elementos bimetalicos mais compri
dos. Assim, o elemento bimetalico (33) pode tambem ser fixado
desviado lateralmente relativamente ao eixo longitudinal da arma
dura (23), para o lado da base (32) da culatra, Numa tal dispo-
sicao excentrica, a seccdo do elemento bimetalico (33) que e do-
brado no sentido da armadura (23) pode ser mais comprida do que
quando o elemento bimetalico (33) esta situado paralelamente ao
eixo da armadura (23). E tambem possivel fixar o elemento bi-
metalico (33) no lado da base (32) da culatra num lado adjacente
ao eixo longitudinal da armadura (23) e permitir que a extremi-
dade do elemento bimetalico (33) no outro lado do eixo longitu
dinal da armadura (23) se encoste ao batente (26) do elemento da

cabeca (25}.

0 elemento bimetalico (33) representado e do tipo deno-
minado de aquecimento indirecto, estando o elemento bimetalico
provido de um elemento calefactor separado, sob a forma de um enro
lLamenta  calefactor (54) de fio de resistencia, que esta repre-
sentado em corte transversal, e que esta incorporado no circui-
to a proteger ou ao qual e fornecida uma outra corrente propor-
cional a corrente que se pretende proteger, Para as aplicacgoes
polifasicas, podem utilizar-se varios elementos bimetalicos ou
um elemento bimetalico com varios elementos calefactores. E cla
ro que, em vez de elementos bimetalicos aquecidos indirectamen-
te, e tambem possivel usar os elementos bimetalicos designados

de aquecimento directo, caso em que o elemento bimetalico esta
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provido na vizinhanga das suas extremidades de fios de ligacao

condutores da electricidade flexiveis (nd3o representados].

Na fig., 3a, o dispositivo de disparo esta representado
na sua primeira posigao, na qual a armadura (23] esta situada
contra a placa de derivagao (31] sob a influencia da forga mag-
netica do iman permanente (22) através do primeiro circuito
magnetico. Como pode ver-se claramente na fig, 3a, a outra ex-
tremidade da armadura (23) esta situada a uma certa distancia
da face da perna (19) voltada para a perna (20), Devido a re-
sistencia magnetica relativamente elevada formada pela cabeca da
armadura (25), nao ha substancialmente qualquer campo magnético
proveniente do iman permanente (22) no segundo circuito magnéti

co.

Uma corrente electrica que passe atraves do enrolamento
magnetico (30Q) produzTrS um campo magnético no segundo circuito
magnetico, que tendera a fechar-se atraves da seccao da armadu-
ra (23) com o furo (29] e as pernas (19) e (20). Independente-
mente da polaridade do campo magnetico, exercer-se-3 uma forga
magnetica na armadura (23) no sentido da perna (19) para fechar
magneticamente o segundo circuito magnetico, Se a corrente no
enrolamento magnetico (30) ultrapassar um valor de limiar pré-
-determinado, no qual a referida forga que actua na armadura e
maior do que a forga nela exercidapelo iman permanente (22] no
primeiro circuito magnetico, a armadura (23) sera afastada da
placa de derivagao (31) e sera deslocada para mais alem, sob a
influencia da mola de compressao (27), para a sua segunda posi-

gao, ficando entao o elemento da cabega (25) mais saliente para
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fora do que o representado na fig, 3, Neste caso, o movimento
da armadura (23) e, como se pretende, independente do sentido
da corrente atraves do enrolamento magnético (30) e & portanto
apropriado para ser actuado directamente por uma corrente alter

nada.

No caso dos sistemas polifasicos, podem evidentemente
dispor-se varios enrolamentos magnéticos (30) entre as pernas
(19) e (20) da culatra (18), O valor de limiar acima do qual a
armadura (23] e deslocada através do campo magnético no sequndo
circuito magnetico depende, entre outras coisas, da forgca da mo
lTa de compressdo (27), da intensidade do iman permanente (22) ,
do material magnetico usado para a culatra (18) e para a armady
ra (23) e da resistencia msgnética no sequndo circuito magneti-

co.

Esta resistencia magneética & determinada pelo material
de que e feito o elemento de cabeca (25) e pela distancia entre
a face da perna (19] voltada para dentro e a extremidade da ar-
madura (23] que lhe & oposta. Se o elemento de cabeca (25) e a
armadura (23) estiverem ligados um a° outra, por exemplo por
uma rosca, & simples fazer variar a distancia entre a perna (19)
e a extremidade oposta da armadura (23) e portanto a resisten-
cia magnetica do segundo circuito magnético e por conseguinte

0o valor do limiar.

Pode realizar-se uma variagao relativamente simples do
valor do limiar utilizando a placa de derivacao (31], por meio

da qual pode influenciar-se o campo magnetico no primeiro cir-
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cuito magetico. Se a placa de derivagdo (31] for deslocada mais
no sentido do lado da base (32] da culatra (18], a forca de
atracgao exercida na armadura (23) diminui e por conseguinte o
dispositivo de disparo apresenta caracteristicas de excitacao mo
dificadas. Com o auxilio da placa de derivagao (31], podem com
pensar-se os desvios de tolerancia de uma maneira simples, ou o
dispositivo de disparo pode ser ajustado para reagir a uma inten
sidade de corrente nominal especifica, por exemplo para conseguir
a selectividade, mencionada na introducdo, entre os sucessivos

interruptores automaticos colocados num circuito,

Como ja foi mencionado, o ajustamento para a intensi
dade de corrente nominal pode tambem ter lugar vartando o nume-
ro de espiras do enrolamento magnetico (30) e/ou a distancia en

tre a perna (19) e a extremidade oposta da armadura (23},

A forca magnetica que actua na armadura (23) no primei-
ro circuito magnetico pode alem disso também ser ajustada adap-
tando a secgao transversal da armadura (23) situada no primeiro
circuito magnético. Na fig, 3a, a extremidade da armadura (23)
junto da placa de derivagao e de sec¢ao transversal reduzida,
com a consequéncia de que, na primeira posicao, a armadura esta
praticamente saturada magneticamente nesta posigao sob a inf]uéﬂ
cia do iman permanenté‘ A chamada "“colagem" da armadura pode
ser evitada arredondando (n3ao representado) aprooriadamente a
extremidade situada oposta a placa de derivacao (31) ou dando 2

placa de derivagao (31] uma secgao transversal ndao uniforme,

Tambem para deslocar a armadura (23) sob a influencia
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de uma corrente de defeito para a terra detectada, pode colocar-
-se um outro enrolamento magneético em torno da armadura entre as
pernas (20) e (21} da culatra (18], Na fig. 3a, esta indicado

a tracejado, esquematicamente, um outro enrolamento magnetico
(34) para este fim. Como ja foi mencionado na introducdo, uma di
ferenca indesejada entre a corrente de fase e a corrente igual’
a zero e em geral detectada por um transformador com nucleo to-
roidal, estando o sinal detectado disponivel, por exemplo, sob

a forma de uma corrente continua, Esta corrente continua e en-
tao fornecida ao outro enrolamento magnético (34) de tal modo
que o campo magnetico fornecido pelo Tman permanente (22] no pri
meiro circuito magnetico e enfraquecido e a armadura (23] pode

portanto deslocar-se sob a influencia da mola de compressao

(27).

As correntes de sobrecarga que sao permitidas durante
algum tempo sem o risco de sobreaquecimento da instalagao elec
trica sao detecdadas sob a influencia da acgdo do elemento bime
talico (33). Este elemento bimetalico (33) esta disposto de tal
modo que, ao aquecer, a extremidade livre flecte no sentido do
batente (26) do elemento de cabega (25) da armadura, Por este
meio, o primeiro circuito magnetico sera interrompido no decurso
do tempo e a armadura (23) deslocar-se-3a para a segunda posigao
sob a influencia da mola de compressdo (27), Como o elemento bi
metalico (33)] apenas tem de fornecer a forga necessaria para
interromper o primeiro circuito magnetico, este elemento pode

ter uma construcao ligeira, isto e, com uma massa reduzida.

A fim de evitar passagens indesejadas de corrente no ca



so dos elementos bimetalicos do tipo de aquecimento directo, é
necessario que cada um dos elementos bimetalicos (33] se encos
te mutuamente e, isolado electrtcamente, a armadura, Para isso,
por exemp]o,i batente (26) pode ser feito de um material isolan
te electrico ou; pode ser dotado de um revestimento apropriado

de material isolante electrico, E claro que a extremidade livre
do elemento bimetalico (33) pode tambeém estar provida de meios
isolantes electricos apropriados para aplicacdo ao batente (26).
Alem disso, a fixagao do elemento bimetdalico (33) na culatra
(18) pode tambem ser efectuada de uma maneira isolante electri-

camente.

Na forma de realizagao segundo as fig, 3a e 3b, utili-
zam-se culatras em forma de U combinadas num todo estrutural ﬁni
co, substancialmente em forma de S, para os primeiro e segundo
circuitos magneticos. No entanto, sera evidente que as culatras
em forma de U podem tambem ser combinadas num conjunto substan-

cialmente em forma de E,

A fim de impedir que a armadura seja empurrada demasig
damente no sentido de um determinado lado como consequencia da
distribuicao assimetrica do campo magnetico numa culatra em for
ma de U, pode tambem utilizar-se uma culatra em forma de U fecha
da ou virtualmente fechada em vez de uma culatra em forma de U
aberta. Em principio, a culatra (18) pode consistir ou num com
ponente lUnico ou em culatras separadas. Do ponto de vista estru
tural, no entanto, a ultima opgdo tem o inconveniente do alinha
mento das aberturas de enfiamento respectivas para a armadura ,

da fixagao das culatras uma na outra o mais possivel sem entre-
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ferros, etc. Desviando-se da fcrma de realizacao representada,
o elemento de cabega (25) pode, por exemplo, tambem ser fixado

na face de topo correspondente da armadura (23] por colagem,

A fig. 4a representa uma vista de lado, parcialmente re
presentada em corte, de uma forma de realizacao do dispositivo
de disparo segundo a presente invengdo baseada no orincipio pas
sivo, tendo uma culatra (35) aoroximadamente com a forma de U
de material magnetico com um lado da base (32) e pernas (20) e
(21), respectivamente. Um Tman permanente (22) esta mais uma vez
colocado entre as pernas (20) e (21), Uma armadura (23) em forma
de barra de material magnetico esta novamente colacada de tal mo
do que fica suportada de maneira movel no prolongamento do eixo
magnetico (N-S) do iman permanente (22), A perna (20] esta nro
vida de uma abertura de enfiamento tal que a armadura (23) node

ficar saliente para fora da culatra (35).

A armadura (23) e o Tman permanente (22) siao igualmente
suportados por um corpo de suporte (24), adaptado as formas res-
pectivas, entre as pernas (20) e (27) dz2 culatra (25!, Para
maior clareza, a secgao do corpo de suporte (24) situado entre
as pernas (20) e (21) esta agora tambem representada em corte

transversal.,

Um elemento de cabega (36} cilindrico esta formado na
extremidade da armadura (23) que fica saliente para fora, forman
do o lado do elemento de cabega (36) voltado para a perna (20)
da culatra um batente para uma mola de compressao (27) montada

em torno da secgao da armadura (23) que fica saliente para fora.
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A outra extremidade desta mola de compressao (27] encosta-se con

tra a superficie da perna (2Q] voltada para fora,

Un elemento Bimetdlico em forma de U (37] esta montado
entre o lado da base (32] da culatra e a armadura (23] de tal mg
do que o lado da base alongado (38] dos referidos elementos esta
localizado a uma certa distancia das pernas (20] e (21] da cula~
tra. 0 elemento bimetalico (37] esta fixado firmemente pela per
na (39) a perna (21) da culatra e, com a sua outra perna (40]
pode aplicar-se livremente ao elmento da cabega (36] dé armadu-

ra (23]}.

0 Tman permanente (22], a secgao da armadura (23] que
esta situada no interior da culatra (35}, o lado da base (32)] e
as partes das pernas (20] e (21) da culatra (35] que a ela se %71
gam e uma placa de derivacgdo (31) de material magnético disposto
de maneira movel entre o Iman permanente (22] e a extremidade da
armadura (23) que esta situada no interior das pernas (20] e (21]

formam um primeiro circuito magnetico.

A fig. 4b mostra a vista do dispositivo de disparo ob-
servado do Tado onde a armadura (23) fica saliente para fora da
culatra (35). A extremidade livre da perna (20] &, por exemplo,
apertada escalonadamente e esta prodea de uma orelha torcida
(41) em forma de T com a qual a culatra pode ser ligada a um subs
trato, de uma maneira conhecida, A fixagao atras referida do cor
po de suporte (24) relativamente a culatra (35] faz-se por meio
dos degraus (42) obtidos pela constrigao da extremidade 1ivre da

perna (20). A perna (21) da culatra € estreitada de maneira cor
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respondente e provida de uma orelha torcida (41],

A fig. 4c representa uma vista do dispositivo de dispa-
ro do lado da base (32) da culatra, O elemento bimetalico (37)
representado & mais uma vez do tipo de aquecimento directo e es-
ta provido de fios condutores da electricidade flexiveis (n3ao re
presentados) de ligacao, nas suas pernas (39) e (40)., E claro
que poderia usar-se um elemento bimetalico aquecido indirectamen
te em vez de um elemento bimetalico aquecido directamente nesta
forma de realizacao. Para as aplicacoes polifdasicas, podem am-
pliar-se tambem, nesta forma de realizagao, varios elementos bi-
metalicos (37) aquecidos directamente, ou um elemento bimetalico
aquecido indirectamente. Em todos os casos, sao tomadas as médi-
das de :isolamento necessarias para evitar passagens de corrente
indevidas. 0 elemento de cabega (36) node ser feito, por exem-
plo, de material isolante electrico ou pode ser proporcionado
com um involucro apropriado de material isolante electrico para
impedir passagens de corrente indesejaveis no caso dos elementos
bimetalicos do tipo de aquecimento directo., E claro que a perna
(40) do elemento bimetalico pode tambem ser provida de meios de
isolamento electrico para encosto da armadura (23] ou do seu

elemento de cabecga (36].

Como pode ver-se a partir da fig, 4c, forma-se uma aber
tura rectangular (43] no lado da base (32} da culatra de tal mo-
do que as partes da base (32) adjacentes a periferia da carcaca
no local desta abertura formam dois ramos magneticos (44) e (45},
separados por ar, Estes dois ramos senarados magneticamente (44)

e (45) formam um sequndo circuito magnetico que esta ligado mag-
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neticamente em serie com o primciro circuito magnético, Os dois
ramos sao envolvidos por um Gnico enrolamento magnético (46) de
material condutor electrico, como se mostra numa escala maior e

em perspectiva na fig. 5,

0 corpo de suporte (24] tem uma forma tal que pode mon
tar-se um outro enrolamento magnetico (34] em torno da armadura
(23), se necessario, tambem para mover a armadura (23) sob a in
fluencia de uma corrente de defeito para a terra detectada, es-
tando as varias caracteristicas representadas esquematicamente
na fig. 4a. 0 funcionamento do dispositivo de disparo & agora

0 seguinte,

Suponhamos que a culatra (35) € feita de um material

magnetico com um ciclo de histerese (47] representado na fig. 6,

As extremidades do ciclo de histerese sao as zonas nas quais o
material esta saturado magneticamente, A intensidade de campo
H do iman permanente (22] & agora escolhida de modo que a cula-
tra (35) seja colocada perto do inicio da sua saturacao, por
exemplo o ponto de ajustamento designado por (A) na fig. 6. A
forca atractiva exercida pelo iman permanente (22) na armadura
(23) e a forca repulsiva exercida pela mola de compressiao (27)
na armadura estao agora adaptadas entre si de tal modo que na
posig¢ao inicial do dispositivo de disparo se exerce na armadura
uma forca resultante no sentido do iman permanente. Se esta
forca atractiva for depois influenciada de tal modo que a forga
exercida pela mola de compressao (27) comeca a predominar, a ar
madura (23) deslocar-se-a pelo seu elemento de cabeca (36) no

sentido em que se afasta da perna (20) da culatra. Sob a in-

-»
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fluencia deste movimento, os contactos de um interruptor electri

co, por exemplo para interromper um circuito, podem ser abertos.

Consideremos agora a fig. 5. Cada um dos dois ramos
identicos separados magneticamente (44) e (45) estao envolvidos
por uma espira magnetica (46) dobrada em forma de um "8", de tal
modo que 0s campos magneticos gerados nos ramos (44) e (45) sob
a influencia de uma corrente electrica que passa na espira magne
tica (46) tem a mesma intensidade e sentidos opostos. O campo
magnetico proporcionado pelo iman permanente (22) serE‘por con-
sequencia, intensificado num dos ramos e enfranquecido no outro.
Se, como se disse, a culatra estiver pre-ajustada magneticamente
ao ponto (A) da fig. 6, sera evidente que a inducdao magnética
B total no circuito magnetico diminuira em consequéencia da ndo
lTinearidade do ciclo de histerese. Se essa diminuicao for sufi-
cientemente grande, a armadura deslocar-se-a entao sob a 1nf1u§3
cia da mola de compressao (27). 0 sentido em que passa a corren
te na espira magnetica (46) nao tem qualquer influéncia na dimi-
nuicao do fluxo, satisfazendo-se o requisito de as caracteristi-
cas de comutacao para correntes de curtocircuito e de corfentes
de sobrecarga relativamente grandes serem independentes da pola

ridade, nesse instante particular, da corrente a desligar.

Verificou-se que, se a intensidade de campo do iman per-
manente (22), a ac¢ao da mola de compressao (27) e as caracteris
ticas magneticas da culatra (35) e da armadura (23) forem esco-
Thidas apropriadamente, o campo magnético pode ser suficientemen
te atenuado por um enrolamento magnetico constituido por uma so

espira, para efectuar o movimento da armadura. Isto tem a vanta
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gem de este'enro1amento magnetico (46) poder ser incorporado no
circuito a proteger, podendo o calibre do seu fio ser dimensiona-
do para a corrente de curtocircuito maxima esperada. Formando va
rios ramos separados mutuamente no circuito magnetico, por exemplo
atraves de varias aberturas (43), pode mesmo efectuar-se uma ate-
nuacao maior do campo magnetico instalando um s0 enrolamento mag-
nético (46), segundo a fig. 5. Instalando varios enrolamentos
magneticos isolados electricamente uns dos outros & possivel, por
exemplo, proteger uma instalacao de distribuicao electrica de cor
rente polifasica de uma maneira simples usando um dispogitivo de
disparo. E claro que pode também proporcionar-se uma abertura
(43) separada com o enrolamento magnetico (46) associado por cada

fase.

0 elemento bimetalico (37) e instalado de tal modo que ,
quando do aquecimento, a extremidade livre do referido elemento
flicta no sentido em que se afasta das pernas (20) e (21) da cu
latra. Quando o lado da fase (38) do elemento bimetalico (37)
se move afastando-se mais da culatra, a perna (40) do elemento
bimetalico exercera, a partir de uma certa posicao, uma forca no
elemento de cabeca (36) da armadura no sentido em que se afasta
da perna (20) da culatra. Por conseguinte, sera interrompido o
primeiro circuito magnetico, donde resulta que aumenta a sua re-
sistencia magnetica e a armadura (23) desloca-se ainda mais para
fora relativamente a culatra (35) sob a influencia da mola de

compressao (27).

A deflexao do elemento bimetalico relativamente a culatra

tambem se manterd relativamente pequena em consequencia da forma



em U escolhida para o elemento bimetalico. Como consequéncia dis
so, depois de se ter desligado a corrente de sobrecarga, o elemen
to bimetalico voltara a sua posicao inicial representada na fig.
4c de maneira relativamente rapida, de modo que a armadura pode
de novo regressar de maneira relativamente rapida a sua posicao

inicial representada na fig. 4a, por uma forca exterior.

Pela escolha do dispositivo com varios componentes do dis
positivo de disparo proporciona-se uma construcao compacta e sen-
sivel que ocupa pouco espaco e pode ser instalada na caixa, em ge
ral relativamente pequena, dos interruptores automaticos. Se, por
exemplo, a localizacao do enrolamento magnetico (46) apresentar
problemas quando se instala o dispositivo de disparo em disjunto-
res, pode vantajosamente usar-se um corpo separado para incorpo-
rar um segundo circuito magnetico com ramos separados magnetica-

mente em serie com o primeior circuito magnético.

Na fig. 7 esta representado esquematicamente em perspecti
va um corpo cilindrico alongado (48) de material magnetico para
este fim, podendo este corpo, por exemplo, ser incorporado entre
o Tman permanente (22) e a armadura (23), com o eixo longitudinal

na direccao do eixo (N-S) do iman permanente (22).

Com o auxilio da abertura (49) feita na direccao radial
do corpo (48), proporcionam-se dois ramos (50) e (51) separados
magneticamente um do outro por ar, sendo comparaveis aos ramos
separados magneticamente (44) e (45) do lado da base (32) da cu-
latra. Formam-se cavas (52), para receber um enrolamento magnée-

tico (46), como se mostra na fig. 5, na superficie da camisa do
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corpo cilindrico (48) no local dos ramos (50) e (51).

Sera evidente que o corpo (48) pode também ter outras for
mas apropriadas, se for necessario, com varios ramos separados mu
tuamente magneticamente. Se se usar um tal corpo (48), o iman
permanente (22) tem de ter uma intensidade tal que, pelo menos
esse corpo (48), seja colocado no ponto de saturacao ou proximo

dele.

E evidente que a presente invencao nao se 11m1té as for-
mas de realizacao ilustrativas representadas nas figuras, mas sim
sao possiveis muitas modificacoes, caracteristicas adicionais e
combinacoes mutuas, por exemplo relativamente a situacdo e 3 for
ma do elemento bimetalico, a forma da armadura e da culatra, a
utilizacao optativa de uma placa de derivacao ou um outro elemen
to magnetico para desligacao no caso de correntes de defeito para
a terra, etc., sem que se verifique um afastamento do dominio e

dos objectivos da presente invencao.



REIVINDICAGOES

1.- Mecanismc de disparo para um interruptor
eléctrico que compreende uma culatra (20, 21, 32) de material
magnético que suporta umz armadura alongada (23) disposta de
maneira mével, ficardz uma seccdo terminal da referida
armadura (23) saliente tzrz fora da culatra (20, 21, 32), um
iman prermanenzs (22! m~InTado de maneira fixa, formando a
armadurz {23) = a cuizzZrz 20, 21, 32) um circuitoc magnético
para manter 2 armadurz . 2Z3) numa primeira posicdo soo a
influéncia dc campce mzzInszzico do iman permanente (22), melos
de mclz (277 =zarlizcazics =nz armadura (23), pelo menos um
enrolamento mzagnétiz:e 22;4%) para mover a armadura (23)

electromagneticaments Tzrz uma segunda posicdo, na qual a

referids secci: fterminzl Zz armadura (23) fica saliente mais
para fora da culatrz LI, Zi, 32) do gue na primelira posicéao,
e melios de la&minz pimezz’lca (33:;37) para deslocar a armadura

(23) termicamsnts rarz = ssgunda posic¢do, caracterizado ©por

pelo menos wum enrclzmsanTc magnético (30;46) fazer parte de
um outro cilrzcuito mazInsgtico (19, 23, 25;43-45;48-52) para
deslocsar a armadursz (23) para a segunda posigéo

clzridade de uma corrente eléctrica que

passa no refzrid

O

enrz_zmento magnético (30;46) durante o
funcionamentc e pcr cs meios de lamina bimetalica (33;37)
estarem disccstos Tzra deslocar a armadura (23)

electrotermicamente parz a segunda posicéao.

BAD ORIGINAL
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2.- Mecanismo de disparo de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado por o outro circuito magnético
compreender outra culatra (19) de material magnético contendo
a referida seccdao termirnazl da armadura (23), mergulhando a
extremidade da referida seccdc terminal num elemento de
cabeca (25) que possul umz resisténcia magnética mais elevada
do que a armadura (23:, Zicando o referido elemento de cabeca
(25) saliente de wumz ZIzce da outra culatra (19) para o

exterior, estandc a rzizrida extremidade situada, na primeira

posicdo da armadurz .23 , a uma certa distdncia da face da
outra culatra (19} ztTrz—i2s da qual o elemento de cabeca (25)
fica saliente, e eszzni:z o referido enrolamento magnético

(30) disposto em torn: 2z seccao terminal da armadura (23).

3.- Mecanisz: de disparo de acordo com a
reivindicacao zZ, Zzracterizado por as duas culatras
(20, 21, 32;19) s=r=sz czcmbinadas numa unidade estrutural
unica, tendo cada umz Zz:z culatras (20, 21, 32;19) uma seccao
transversal aberza == 7 ou uma forma em U fechada ou

substancialmente fechz=Zz.

4.- Mecanisz:z de disparo de acordo com a
reivindicacao 3, czrzcterizado por as duas culatras
(29, 21, 32;19) Tzraxm, no seu conjunto, uma seccao

substancialmente em Icrma de U, de S, de E, de 8 ou de 9,
estando duas das suas fzces adjacentes providas de um furo de
passagem para a armadurz (23).

BAD ORIGINAL
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5.- Mecanismo de disparo de acordo com a
reivindicacdo 4, caracterizado por as duas culatras (20, 21,

32; 19) serem integradas (13).

6.- Mecanismo de disparo de acordo com as
reivindicacgdes 2, 3, 4 e I, caracterizado por o elemento de

cabeca (25) e a armadura (Z3) estarem fixados de tal modo que

se ajustam parcialments =z no ocutro.

7.- Mecanisze 2z disparo de acordo com a
reivindicacdo 6, caracztserizzdo por o elemento de cabeca (25)
e a armadura (23) estzrex IZixados um no outro por meio de uma
ligacdo de cavilhna/fur:z 23,29

B.- Mecanisnc =z disparo de acordoc com a
reivindicagdo 7, carzczsrizzdc por a ligacdo de cavilha/furo
(28,29) ser uma ligaci: rzsczada.

S.- Mscanisxc Ze disparo de acordo com as

reivindicacdes 2 a 8, czrzcterizado por o referido elemento

de cabeca (25) s=r feliz:z 4z plastico.

10.- Mecanismc de disparo de acordo com as
reivindicacdes 2 a ¢, caracterizado por uma manga (53) de
material ndo condutor magneticamente ser ajustada em torno da
referida seccdo terminal da armadura (23) e da parte do
elemento de cabeca (23° contida na outra culatra (19),

estendendo-se as extremidades da referida manga (53) por

1

4
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aberturas de passagem da outra culatra (19) para a armadura,

estando o ou os referidos enrolamentos magnéticos (30)

dispostos em torno da refsrida manga {53).

11.- Mecanisnc de disparo de acordo com a

el w T = o

‘s ramos (44, 45;50, 51) separados

[}
n

compreender pelc men
magneticamente um a2z outro de material condutor
magneticamente, estandc © outro circuito magnético ligado
magneticamente em sériz ccnm o primeiro circuito magnético e
sendo o referidc par 32z rzmos (44, 45;50;51) envolvido pelo
menos por um éenrolamsnIc magnético (46) de tal modo que os
ramos (44, 45; 50, S.- =2z magnetizados em sentidos opostos
mutuamente pcr uma <ccrrante eléctrica que passe durante o
funcionamento no ou nzs referidos enrolamentos magnéticos
(d6), de tal mcdo gus - czmpo magnético resultante que actua
na armadura (23; se zZcrnz mencr doc gue O campo magnético do
iman permanente (22} <22 nela actua, a fim de deslocar a

armadura (23) para a ssIunda posicéo.

12.- Mecanismc de disparo de acordo com a
reivindicacéo 11, caracterizado por o outro circuito

magnético ser formadc por pelo menos uma abertura (43) feita

na culatra (32), <formando as seccdes da culatra (32)
adjacentes a esta ou estas aberturas (43) o par de ramos

(44, 45) separados magret-icamente um do outro.

BAD ORIGINAL



13.- Mecanismo de disparo de acordo com a
reivindicacdo 11, caracterizado por o par ou os pares de
ramos (50, 51) separadcs magneticamente um do outro, do outro
circuito magnético, serem formados em pelo menos um COrpo
(48) de material magnézico situado na direccdo longitudinal

da armadura (23).

14.- Mecznismz de disparo de acordo com a
reivindicacdc 13, czrzczZerizado por o ou os referidos corpos
(48} terem substanciz’m=snte a forma de uma barra e terem pelo
menos uma abertlirz <% gJgue se estende na direccdo radial de
tal modo que as seccizz do corpo cu dos corpos adjacentes a
abertura (49), wviszzs nz direccdo longitudinal, formem o par
de ramos (50, £1} s=czrzdos magneticamente um do outro.

15.~- Meczrniszz de disvaro de acordo com uma ou mais
das reivindiczcies znteriores, caracterizado por se
prcporcionar um cutrz =nrolamento magnético (34), disposto em
torno da armadurz {(Z3Z e no interior da primeira culatra
(20, 21, 32), pvarz =zmcrtecer electromagneticamente o campo
magnético de iman ©srmanente (22) no primeiro «circuito

magnético por uma cuIrz corrente eléctrica, a fim de deslocar

a armadura (23} parz z ssgunda posicéo.

16.- Mecanismo de disparo de acordo com uma ou mais
das reivindicacdes antesriores, caracterizado por se colocar
uma ligacao magnéiica em paralelo (31), de material

magnético, entre a armadura (23) e o iman permanente (22)



para influenciar o campo magnético no primeiro circuito

magnético.
17.- Mecanisme de disparo de acordo com a
reivindicacdo 15, <carzczerizado por a ligacdo em paralelo

(31) ser constituida ccr uma placa montada de maneira mével.

18.- Mecanismc ZJe disparo de acordo com uma ou mais

das reivindicacdes zrntzziores, caracterizado por a secgao
transversal de armadurz Z3) ser reduzida na vizinhanga do
iman permanentes (22, Zz modo que a armadura (23) fica, na

primeira posicidc, suzZstzncialmente saturada magneticamente

nesse local pelc imzrn czrmanente (22).

19.- Mecanizz:z de disparo de acordo com uma ou mais
das reivindicacdes anztzricres, caracterizado por os meios de
ladmina bimetalicza 2z, 37) compreenderem pelo menos um
elemento bimezalicc =zlz=zzrotérmico alongado, estando uma das
extremidades do rsizriicz elemento bimetalico fixada na

culatra (20, 21, 32,

(n

ccdendo a outra extremidade aplicar-se
de uma maneiraz mobvel _:vremente na seccido terminal saliente
para fora da armadurz 23 ou no elemento de cabeca (25) para
mover a armadura (Z:Z vara a segunda posigdo durante o

funcionamento.

20.- Mecanisme de disparo de acordo com a
reivindicacdo 19, <carzcterizado por o ou os elementos

bimetalicos (37) estarem colcoados de modo tal que 0 seu eixo

BAD ORIGINA!



longitudinal faca um angulo (&) agudo com ©O eixo longitudinal

da armadura (23) alongadsz.

21.- Mecanismc de disparo de acordo com a
reivindicacido 19, caraczerizado por o ou o0s elementos

nximadamente a forma de um U e

[at

bimetalicos (37) tersm =T

sua base (38) substancialmente

m

estarem situados ccom
paralela & armadurz {23 , estando uma perna (32) do ou dos

elementos bimetaliccs = fixada no lado (21) da primeira

culatra (20, 21, 32 =zzrz—wzs do qual a armadura (23) nao fica
saliente para fora =z czciz=ndo a outra perna (40) do elemento
bimetalico (37) apliczr-s=z na seccdo terminal saliente para
fora da armadura {2Z <zu 2z elemento de cabeca (25).

22.- Interr.TIir eléctrico com um alojamento
provido de pelo mencs . par de contactos, um sistema de
molas e meios de zczuzZi: para levar pelo menos um par de

contactos para uma 2. Tzrz outra posicdo sob a influéncia da
accdo do sistema de mc_zs, caracterizado por os seus melos de
actuacdo compreendsrsr T mecanismo de disparo de acordo com

uma ou mais d - zzz3es anteriores.
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