Republica Federativa do Brasil (RPI 2226)

Mirustério do Desenvolvimento. indastria
& do Comarcio Exterior
Instiuio Naconal da Proprisdade industnal

(21) P1 0800355-6 A2

« B RPIOS8O0O0355A2 %

(22) Data de Deposito: 10/03/2008 (61) Int.CI.:
(43) Data da Publicacao: 03/09/2013 HO2P 1/16

HO2P 7/00

(54) Titulo: PROCESSO PARA A RELIGACAO DE UM

MOTOR TRIFASICO E LIGACAO ELETRICA PARA A

REALIZAGAO DE UM PROCESSO

(30) Prioridade Unionista: 09/03/2007 DE 10 2007 011 510.7

(73) Titular(es): Atlas Copco Energas Gmbh

(72) Inventor(es): Hans Otto Seinsch, Stefan Pahler, Ulrich Kern

il

7

(57) Resumo: Patente de Invencdo: "PROCESSO PARA A
RELIGACAO DE_UM MOTO TRIFASICO E LIGACAO ELETRICA
PARA REALIZAGCAO DE UM PROCESSO".

A presente invengio refere-se a um processo para religagdo de um
motor trifasico (motor de indug&o ou sincrono) apds uma separagéo do
motor de uma tensdo de alimentagdo, no caso da existéncia de uma
tensdo de campo residual induzida por um campo residual do rotor,
bem como refere-se a uma ligagdo elétrica para a relizagdo do
processo. De acordo com a invegdo, as passagens temporais da
tenséo de campo residual e a tensdo de alimentagdo séo registradas,
sendo que, das passagens temporais da tensdo de campo residual e
da tensdo de alimentagdo é calculado previamente a diferenga de
fases entre as tensdes, e é determinado um instante ts, no qual a
diferenga de fases fica abaixo de um valor maximo especificado e,
sendo que, em um intervalo de tempo, que corresponde um atraso do
tempo de ligagdo premeditado ts, antes de alcangar o instante ts uma
ordem de ligagao é liberada para admissao de tensio, de ts modo que
aproximadamente, no instante ts o motor é conectado na tensao de
alimentagdo. Para a realizagdo do processo, a ligagdo elétrica
apresenta um registro de valores de medi¢ao (1), um microcontrolador
(2) e um regulador de corrente continua (3).

¢/

dboo00000

[

— QL
OO0

O

=

2

1




10

15

20

25

30

Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "PROCESSO
PARA A RELIGACAO DE UM MOTOR TRIFASICO E LIGACAO ELETRICA
PARA A REALIZACAO DE UM PROCESSO".

A presente invencgdo refere-se a um processo para a religacao
de um motor trifasico (motor de indugZ@o ou sincrono) que aciona uma ma-
quina acionada {por exemplo, um turbocompressor de engrenagem) apos
uma separac¢ao do motor de uma tenséo de alimentagao, e no caso da exis-
téncia de uma tensdo de campo residual induzida por um campo residual do
rotor, bem como, se refere a uma ligacao elétrica para a realizagdo do pro-
Cesso.

Apds uma interferéncia da rede de alimentacéo e da separagéo
do motor trifasico da tensao de alimentagédo, muitos acionamentos em distin-
tas aplicacbes necessitam de uma religagdo a mais rapida possivel, e rela-
cionada com pouca perda do nimero de rotacdes do motor trifasico aciona-
dor, sendo que, contudo, devem ser evitados danos do motor trifasico, da
maquina acionada pelo motor, bem como, de todas as outras partes de
construcdo da linha de eixo (embreagens, caixa de c&mbio, etc.) entre a
maquina e o motor. Neste caso, deve ser levado em consideragao o fato de
que, apods a separagado da tensdo de alimentacao, o motor continua a girar,
sendo que, devido ao campo residual do rotor, € induzida uma tensao de
campo residual de frequéncia do nimero de rotagcdes. Em virtude do mo-
mento contrario da méaquina acionada e, devido ao atrito, 0 motor para de
girar. Para motores trifasicos, apds a ocorréncia de uma queda da rede, ©
retorno da tensido de alimentacdo com oposi¢gdes de fases a tensao de
campo residual representa uma carga extrema com relagao as correntes de
oscilagdo e aos momentos de oscilagao. Em particular, no caso de um alto
momento de inércia da massa da maquina acionada, estes momentos de
oscilacao introduzidos pelo lado do motor podem causar extremas cargas de
oscilagdes de torgdo em toda linha de acionamento, de tal modo que, todos
0os componentes da linha de acicnamento, tais como, o motor, a embreagem
e a maquina acionada, precisam ser projetados correspondentemente ro-
bustos e, deste modo, superdimensionados para a operagdo normal.
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Um processo de célculo para a determinagdo da carga do momento de tor-
¢do que surge em uma comutacéo da rede é conhecido do artigo "Archiv far
Elektrotechnik/ Arquivo para Eletrotécnica 71, 1988, paginas 399 a 411".

A fim de evitar um superdimensionamento de componentes da
linha de acionamento ou o emprego de uma embreagem de deslizamento
adicional, no caso de um problema na rede de alimenta¢ao, é conhecido, da
pratica, separar o motor através da abertura de uma chave e, em seguida,
ligar de modo controlado com uma rede de reserva, ou apos a eliminag&o do
problema religar com a rede de alimentagdo por meio do fechamento da
chave. Como apresentado no artigo "ELEKTRIE, Berlin, 46, 1992, paginas
de 456 a 460", da pratica sdo conhecidos processos para a comutacédo de
curta duragdo e para a comutac¢éo de longo prazo, para uma nova admisséo
de tensao de um motor trifasico mediante a existéncia de uma tenséao resi-
dual induzida por um campo residual do rotor. A fim de, em uma ligagéo de
curta duracdo dentro de, tipicamente, poucos milissegundos, evitar uma e-
xagerada carga do momento de tor¢gdo na linha de acionamento, durante a
operacao sdo continuamente supervisionadas as diferengas entre as ampli-
tudes, as frequiéncias e os deslocamentos de fases das tensdes de uma re-
de de alimentacdo e de uma rede de reserva. No caso de um problema na
rede de alimentacdo, somente quando todas as diferengcas obedecerem a
limites estreitos, pode ocorrer uma comutagéo para a rede de reserva dentro
de poucos milissegundos. Se as condi¢gdes para uma comutac¢ao de curta
duracao nio forem preenchidas, entdo ocorre uma comutagéo de longo pra-
zo, sendo que, é esperado até que o motor trifasico esteja freado, de tal
modo que, durante a admissdo de tensdo pode ser excluida uma carga do
momento de torgdo excessiva, independente da diferenca de fases da ten-
sao de alimentacdo e da tensao de campo residual. Certamente 0 processo
da comutacdo de longo prazo assegura momentos de oscilagdo moderados,
porém tem a desvantagem que, o numeroc de rotactes se reduz bastante, de
tal modo que, com isto o processo de operagao fica praticamente interrom-
pido. Por fim, no caso da comutagdo de longo prazo, também existe o perigo

que, a religagdo ocorra com um numero de rotacdes da linha de acionamen-
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to critico & torgdo ou a flexdo, e que através do processo de ligagcdo surjam
grandes momentos alternados que colocam em risco 0s componentes na
linha de eixo, ou que até mesmo o desligamento automatico de seguranca
seja ativado.

Diante desta fundamentac&o cabe a invencao a tarefa de indicar
um processo para a religagdo de um motor trifasico apoés uma separagéao do
mesmo de uma tensdo de alimentacdo, no caso da existéncia de uma ten-
sdo de campo residual induzida por um campo residual do rotor que, no ca-
so de uma minimizagao das cargas do momento de torgao, possibilite uma
religacdo em uma alta tenséo de campo residual opcional.

O objeto da invengéo e a solugéo da tarefa é um processo para
a religacdo de um motor trifasico apds uma separacéo do mesmo de uma
tensdo de alimentacgdo, no caso da existéncia de uma tensdo de campo re-
sidual induzida por um campo residual do rotor, sendo que, as passagens
temporais da tensido de campo residual e da tensao de alimentagédo séo re-
gistradas, sendo que, das passagens temporais da tens&o de campo resi-
dual e da tensdo de alimentagdo é determinada a diferenga de fases entre
as tensbes calculadas previamente, e é determinado um instante ts, no qual
a diferenca de fases fica abaixo de um valor maximo especificado AQmax €,
sendo que, em um intervalo de tempo, que corresponde a um atraso do
tempo de ligacdo 15 predeterminado, antes de alcangar o instante t; uma
ordem de ligacao ¢ liberada para a religagdo, de tal modo que, aproxima-
damente, no instante t; 0 motor é conectado na tensédo de alimentagdo. A-
través do processo de acordo com a invengédo pode ocorrer uma ligacao do
motor quase isenta de impacto apés uma separa¢do de uma rede de ali-
mentacdo, sendo que, normalmente a queda do namero de rotagdes pode
ser mantida bem pequena.

Enquanto que, na conhecida comutag&o de curta duracao, sem-
pre precisa ser mantida disponivel uma rede de reserva, € uma comutacéo
sO pode ocorrer se as amplitudes, as frequéncias e as fases da rede de re-
serva e da rede de alimentacao coincidirem amplamente, de acordo com o

processo de acordo com a invengcdo a nova preparagdo da tenséo de ali-
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mentacdo pode ocorrer através de uma rede reserva ou, apos a eliminacao
de um problema, através da rede de alimentag&o propriamente dita. A in-
vencao se baseia, em particular, no conhecimento que, devido a continua-
cdo do movimento do motor apds a separagéo da tenséo de alimentagao, a
velocidade angular se reduz partindo da frequéncia da rede, de tal modo
gue, durante a continuagdo do movimento do motor, a tensédo de campo re-
sidual e a tensdo de alimentacdo estdo aproximadamente em fase nos ins-
tantes de repeticdo. Neste caso, através da determinacao da passagem
temporal da tensido de campo residual pode ser determinado previamente
um instante ts para o qual a diferen¢a de fases fica abaixo de um valor ma-
ximo especificado Apmax , Sendo que, levando em consideragéo o atraso do
tempo de ligagdo 15, antes de alcancgar o instante ts é liberada uma ordem de
ligacéo, de tal modo que, a admisséo de tens&o ocorre aproximadamente no
instante ts previamente calculado.

Em uma execucao preferida do processo de acordo com a in-
vencio estd previsto que, sejam determinados os instantes das passagens
pelo zero da tensdo de campo residual, sendo que, a velocidade angular e a
alteracdo da velocidade angular da tensao de campo residual sejam deter-
minadas a partir dos intervalos de tempo entre as passagens pelo zero. Do
ponto de vista da técnica de medicéo, a determinacdo das passagens pelo
zero pode ser realizada de modo particularmente simples e confiavel, por
exemplo, com um comparador analogico, e garante a exatiddo necessaria
no Ambito do processo de acordo com a invengé@o. Neste caso, a velocidade
angular pode ser determinada como quociente da diferenca de fases e da

diferenca de tempos entre dois valores de medi¢ao de acordo com

Wi = (Pir1 — Pict) / (tis1 — tiq)

Para a alteragcdo da velocidade angular vale de modo corres-
pondente:
dw;/ dt = (Wis1 — Wi1) / (L — tiq).

Para o céalculo prévio do angulo de fase @y da tenséo de rede,
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de modo analogo, podem ser determinadas varias passagens pelo zero,
sendo que, contudo, normalmente a frequéncia de rede fy € conhecida com
uma alta exatidao, de tal modo que, partindo de uma passagem pelo zero, a

passagem temporal do dngulo de fase pode ser determinada de acordo com

(pN(t):ZTI'.fN.t (2Tl'.fN=LUN)

A passagem temporal do angulo de fase ¢r da tenséo de campo
residual resulta, levando em consideragdo a velocidade angular w; = wg de-
terminada atualmente, e a alteragdo temporal da velocidade angular de a-

cordo com

PR () = wr. t+ % . dwg/dt. £

Neste caso, t € o tempo entre a pentltima medi¢éo e a ligagdo
da chave de poténcia. wr € a freqliéncia circular da tens&o de campo resi-
dual no instante da penultima medicdo, e dwg/dt é a alteracdo da frequiéncia
circular da tensdo de campo residual no instante da penultima medig¢do. De
preferéncia, além da passagem temporal da tensdo de campo residual e da
tensdo de alimentacdo também pode ser determinada, pelo menos, a ampli-
tude ARr da tensdo de campo residual, sendo que, durante a queda da ampli-
tude da tensdo de campo residual mediante uma tensao maxima especifica-
da Amax @ ordem de ligagao para a admisséo de tensao é liberada indepen-
dente da relagéo de fases entre a tensao de campo residual e a tensao de
alimentacdo. Em particular, no caso de uma freada rapida do motor trifasico
existe a possibilidade de que, j4 antes do néo alcance pré-calculado da dife-
renca de fases A@max predeterminada, é obtido um numero de rotagbes do
motor, no qual, independente da relacéo de fases entre a tenséo de campo
residual e a tensdo de alimentacio, a carga do momento de tor¢do esta em
um limite aceitavel, de tal modo que, pode ser excluido um dano a linha de
eixo. Em particular, qguando as cargas do momento de tor¢do forem menores
que durante a partida do motor trifasico a partir da parada, normalmente
uma religagdo néo é critica.

Uma vez que, de acordo com a invengdo, é determinada a velo-
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cidade angular wgr atual da tensdo de campo residual, para faixas de fre-
qUéncia predeterminadas, por exemplo, para faixas de frequéncia nas pro-
ximidades de um numero de rotagbes da linha de eixo critico ao sistema,
pode estar previsto que, para evitar danos, entdo, que a religagdo também
nao ocorra se, ou a diferenga de fases ndo atinja o valor maximo A@uax €s-
pecificado, ou a amplitude Ar da tensdo de campo residual ndo atinja uma
tensdo maxima Anmax especificada. Assim que a faixa de freqiéncia especifi-
cada tenha sido deixada, no caso da existéncia de condigbes prévias cor-
respondentes, isto €, no caso do prdoximo nao alcance da diferenga de fase
especificada ou no caso de um ndo alcance da tens&o maxima especificada,
ocorre a religagdo do motor trifasico.

Motores trifasicos, por exemplo, para o acionamento de turbo-
compressores apresentam na pratica, em geral, uma poténcia de muitos
quilowatts até muitos megawatts e, em geral, sdo executados com trés ra-
mais. Uma vez que, no caso de motores de alta tensdo, em geral, o ponto
de estrela nao é acessivel, normalmente, como tensdao de campo residual
ou tensdo de alimentagdo, é medida, respectivamente, a tensédo de cadeia
(tensd@o do condutor) entre dois ramais com, respectivamente, dois registros
de medigcéo.

O objeto da invengado também € uma ligac&o elétrica para a rea-
lizacZo do processo de acordo a invengao. A ligacao elétrica apresenta um
registro de valores de medigdo que, para a determinacéo de passagens
temporais de uma tensdo de campo residual e de uma tenséo de alimenta-
¢do, por um lado, pode ser ligado a um motor trifasico e, por outro lado, a
uma rede de alimentagdo ou a uma rede de reserva, apresenta um regula-
dor de corrente continua para a produgdao de um impulso de ligacédo para
uma chave de poténcia, @ um microcontrolador que possibilita o calculo pré-
vio da relagdo de fases entre a tensdo de campo residual e a tensdo de ali-
mentagao.

A tensdo de campo residual e a tensao de alimentacgéo apresen-
tam tipicamente amplitudes de varios milhares de Volt, de tal modo que, o
registro de valores de medigao apresenta, de preferéncia, cabecotes de con-
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tato para a conexdo no motor trifasico, e apresenta a tensao de alimenta-
cdo, que servem como transformadores de tensao, e que reduzem a tensao
medida, por exemplo, a uma faixa entre -10 Voits e +10 Volts.

O microcontrolador que para a execugédo do processo de acordo
com a invencdo apresenta, tipicamente, um conversor digital analdgico, um
comparador analdgico, varios timer e, pelo menos, uma memdria de valores
de medicdo, esta equipado, de preferéncia, com um ponto de intersecao
programavel padrao para a ligagdo a um computador ou a uma rede de
computadores, para que seja possivel uma configuragéo facil e, em particu-
lar, também uma entrada facil de valores da especificacao.

No dmbito da invencgao, a ligagéo elétrica também pode apresen-
tar uma indicagdo de estado e/ou um ponto de interse¢éo para a emissao de
mensagens de estado, de tal modo que, a um usuario possam ser mostra-
dos diretamente o estado da ligagéo elétrica, e a existéncia de um problema
da rede de alimentagdo. Também é imaginavel que, as mensagens de esta-
do emitidas por um controle central da maquina ou do processo sejam regis-
tradas e processadas.

Para uma nova admissdo de tensado do motor trifasico, apés
uma separagdo do mesmo de uma tensdo de alimentagéo, tipicamente esta
prevista uma chave de poténcia que recebe um impulso de ligacao do regu-
lador de corrente continua. Neste caso, para a liberacdo da chave de potén-
cia, em geral, sdo necessarias grandes correntes de ligagdo, de tal modo
que, em uma forma de execucgdo preferida da ligacéo elétrica, uma saida do
microcontrolador esta conectada como sinal de controle em um transistor de
efeito de campo FET executado, de preferéncia, como MOSFET, que liga
uma tensdo de entrada separada com um lado de saida do regulador de
corrente continua.

A seguir, a invengdo sera esclarecida por meio de um exemplo
de execugdo, com referéncia a unica figura. A unica figura mostra, de modo
grosseiramente esquematizado, uma platina na qual é realizada a ligagao
elétrica de acordo com a invengao.

A ligacdo elétrica para a realizagao do processo de acordo com
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a invencgdo abrange um registro de valores de medi¢ao 1, um microcontrola-
dor 2 e um regulador de corrente continua 3, para a produgé&o de um impul-
s0 de ligagdo para uma chave de poténcia. Além disso, a ligac&o apresenta
oito LEDs 4 como indicacdo de estado 5, bem como, conexbes 6 para a
programacdo do microcontrolador e para a emissao de mensagens de esta-
do.

O registro de valores de medicéo 1 esta ligado, respectivamente,
através de dois cabecotes de contato ndo representados, em dois bornes de
um motor trifasico e em dois bornes de uma tensdo de alimentacdo. Neste
caso, a tensdo de alimentacéo ja € disponibilizada por uma rede de alimen-
tagdo, ou por uma rede de reserva adicional que possibilita a operagao do
motor durante uma queda da rede de alimentagéo.

O microcontrolador 2 dispde de oito saidas digitais, que estao li-
gadas com os LEDs 4 para a indicacédo do estado atual. O primeiro LED 4 ¢
ligado no inicio do microcontrolador 2, e indica que a ligacdo esta funcio-
nando. Quando o segundo LED 4 esta aceso, a ligagdo esta preparada para
uma interrupc¢ao de rede. Os LEDs 4 de trés a seis mostram a seqiiéncia de
uma interrupgéo de rede apds uma separagao do motor da tensdo de ali-
mentacdo. O terceiro LED 4 estd aceso quando existe uma interrupgao de
rede em relacdo a tensao de alimentacdo, e esta apagado quando a tensao
de alimentagédo ja esta disponibilizada por uma rede de reserva, ou nova-
mente pela rede de alimentagdo. O quarto LED 4 esta aceso quando, para a
determinagido das passagens temporais da fase da tens&o de campo resi-
dual e da tensdo de alimentacéo, as passagens pelo zero da tensio de ali-
mentacédo e da tensédo de campo residual sao registradas atraves do registro
de valores de medicdo 1. Se muitos valores de medi¢&o suficientes estive-
rem disponiveis, entdo o quarto LED 4 se apaga e o quinto LLED 4 indica que
em um instante ts apropriado pré-calculado é esperado pela admisséo da
tensdo. Tdo logo o instante ts é alcangcado, o sexto LED 4 acende, enquanto
que a ligagdo € retornada para o estado original. Enquanto que o sétimo
LED 4 serve para fins de diagnostico durante o desenvolvimento da ligagéao,

o oitavo LED 4 indica quando uma ordem de ligacéo € liberada para a chave
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de poténcia para a religagdo. Uma vez que, a chave de poténcia apresenta
tipicamente um atraso de ligagdo 1s conhecido antecipadamente de alguns
dez milissegundos (por exemplo, 15 = 60 ms em uma chave de poténcia tipo
DiL. M300 da Moller GmbH), a ordem de ligacéo precisa ser liberada de mo-
do correspondente antes de atingir o instante t..

O calculo do instante ts se baseia no registro da posicao de fase
da tens@o de campo residual em bornes de ligagac do motor e da tenséo de
alimentacdo. A fim de determinar a posicdo de fase, sdao determinadas as
passagens pelo zero da tensdo de alimentacdo e da tens@o de campo resi-
dual de um ramal ou da tensdoc em cadeia entre dois ramais. Estas tensdes
podem ser registradas diretamente anies ou atras da chave de poténcia.

No caso de uma interferéncia da rede de alimentacéo durante a
operacdo da ligagdo elétrica, a chave de poténcia é aberta, sendo que, a
interrupcéo da rede é indicada através do terceiro LED 4. No caso em que,
apos a supressdo da interferéncia, a tens@o de alimentagao ja tenha que ser
novamente dispenibilizada pela rede de alimentagdo, apdés a abertura da
chave de potencia, é determinada, em primeiro iugar, a duragéo da interrup-
céo da rede. Para isso, é determinada, em primeiro lugar, a duragao da in-
terrupcéo da rede pelo registro de valores de medi¢ao 1. Depois que a ten-
sdo de alimentacdo esteja novamente a disposigdo, € determinada uma
passagem pelo zero da tensfo de alimentagéo por um comparador analégi-
co, sendo que, por meio da determinacdo desta passagem pelo zero, levan-
do em consideracao a freqliéncia da rede, a fase da tensao de alimentagéo
pode ser calculada previamente. Em seguida s&o determinadas as passa-
gens pelo zero da tensgo de campo residual, sendo que, a partir dos interva-
los de tempo entre as passagens pelo zero sdo determinadas a velocidade
angular da fase e a alteragao da velocidade angular. Dos dados caiculados
previamente é determinado o instante ts, no qual a diferenca de fases fica
abaixo de um valor maximo especificado Apmax de, por exemplo, 20°.
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REIVINDICACOES

1. Processo para a religacdo de um motor trifasico ap6s uma se-
paracdo do mesmo de uma tensdo de alimentagédo, no caso da existéncia
de uma tensdo de campo residual induzida por um campo residual do rotor,

sendo que, as passagens temporais da tens&o de campo resi-
dual e da tensdo de alimentagdo sao registradas,

sendo que, das passagens temporais da tensao de campo resi-
dual e da tensaoc de alimentagédo é determinada a diferenca de fases entre
as tensdes calculadas previamente, e € determinado um instante ts, no qual
a diferenca de fases fica abaixo de um valor maximo especificado A®max

e, sendo que, em um intervalo de tempo, que corresponde a um
atraso do tempo de ligacdo predeterminado T1s, antes de alcangar o instante
ts uma ordem de ligacéo é liberada para a religacéo, de tal modo que, apro-
ximadamente, no instante t; 0 motor & conectado na tensdo de alimentagé&o.

2. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, sendo que, apds
uma separacéo do motor de uma tensao de alimentagéo, a nova preparagao
da tensdo de alimentagdo ocorre ou através da rede original ou através de
uma rede reserva. '

3. Processo de acordo com a reivindicagao 1 ou 2, sendo que, o
motor trifasico é executado com trés ramais e, sendo que, as passagens
temporais da tensdo de campo residual e da tensao de alimentagéo séo,
respectivamente, produzidas com dois aparelhos de medicéo.

4. Processo de acordo com uma das reivindicagbes de 1 a 3,
sendo que, os instantes das passagens pelo zero da tensdo de campo resi-
dual sdo determinados e, sendo que, a velocidade angular e a alteragéo da
velocidade angular da tensdo de campo residual sdo determinadas dos in-
tervalos de tempo entre as passagens pelo zero.

5. Processo de acordo com uma das reivindicagdes de 1 a 4,
sendo que, o calculo prévio da passagem temporal da tensé&o de rede ocorre
a partir de uma passagem pelo zero mediante a hipétese de uma fregliéncia
da rede constante e, sendo que, o calculo prévio da passagem temporal da
tensdaoc de campo residual ocorre a partir de uma passagem pelo zero sob
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consideragéo da velocidade angular determinada atualmente e da alteragéo
temporal determinada da velocidade anguiar.

8. Processo de acordo com uma das reivindicagdes de 1 a 5,
sendo que, além da determinacdo da passagem temporal da tenséo de
campo residual e da tensdo de alimentacdo é determinada, pelo menos,
também a amplitude da tensao de campo residual.

7. Processo de acordo com a reivindicagdo 6, sendo que, no ca-
so da queda da amplitude da tensé@o de campo residual, mediante uma ten-
sdo maxima especificada é liberada a ordem de ligagdo para a religagdo
independente da relagéo de fases entre a tenséo de campo residual e a ten-
sdo de alimentacao.

8. Ligacédo elétrica para a realizacao de um processo de acordo
com uma das reivindicagdes de 1 a 7, com um registro de valores de medi-
cao (1) que, para a determinacdo de passagens temporais das fases de
uma tensdao de campo residual e de uma tenséo de alimentagéo, por um
lado, pode ser ligado a um motor trifasico e, por outro lado, a uma rede de
alimentacdo, ou a uma rede reserva, com um regulador de corrente continua
(3) para a producéo de um impulso de ligagdo para uma chave de poténcia,
e com um microcontrolador (2) que possibilita um céalculo prévio da relagao
de fases entre a tensao de campo residual e a tens&o de alimentagé&o.

9. Ligacao elétrica de acordo com a reivindicagao 8, sendo que,
o registro de valores de medicao (1) apresenta cabegotes de contato para a
ligacdo ao motor trifasico e a tensao de alimentagéo.

10. Ligagao elétrica de acordo com a reivindicagéo 8 ou 9, sendo
gue, o microcontrolador (2) apresenta um ponto de intersegdo programavel
padrédo para a ligagdo a um computador ou a uma rede de computadores.

11. Ligacéo elétrica de acordo com uma das reivindicagbes de 8
a 10, sendo que, a ligacéo apresenta uma indicacao de estado (5) e/ou um
ponto de intersecdo para a emissdc de mensagens de estado.

12. Ligacao elétrica de acordo com uma das reivindicagoes de 8 a
11, sendo que, o microcontrolador (2) apresenta um conversor digital analogico,

um comparador analagico, um timer e uma memoéria de valores de medigdo.



13. Ligacgéo elétrica de acordo com uma das reivindica¢des de 8
a 12, sendo que, uma saida do microcontrolador (2) esta conectada como
sinal de controle a um transistor de efeito de campo (FET/ MOSFET), que
liga uma tensdo de entrada separada com um lado de saida do regulador de

corrente continua (3).
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RESUMO
Patente de Invencédo: "PROCESSO PARA A RELIGACAO DE UM MOTOR
TRIFASICO E LIGACAO ELETRICA PARA A REALIZAGAO DE UM PRO-
CESSO".

A presente invengdo refere-se a um processo para a religagéo
de um motor trifasico (motor de indugéo ou sincrono) apos uma separagao
do motor de uma tensio de alimentacao, no caso da existéncia de uma ten-
sdo de campo residual induzida por um campo residual do rotor, bem como,
refere-se a uma ligacao elétrica para a realizagcao do processo. De acordo
com a invencdo, as passagens temporais da tensao de campo residual e da
tensdo de alimentacdo sado registradas, sendo que, das passagens tempo-
rais da tensiao de campo residual e da tensao de alimentac&o é calculada
previamente a diferenca de fases entre as tensdes, e € determinado um ins-
tante ts, no qual a diferenca de fases fica abaixo de um valor maximo especi-
ficado AQmax €, sendo que, em um intervalo de tempo, que corresponde a
um atraso do tempo de ligacao predeterminado 1s, antes de alcangar o ins-
tante t; uma ordem de ligagio é liberada para a admissao de tensao, de tal
modo que, aproximadamente, no instante ts 0 motor @ conectado na tensao
de alimentacdo. Para a realizagdo do processo, a ligacéo elétrica apresenta
um registro de valores de medigao (1), um microcontrolador (2) e um regula-

dor de corrente continua (3).



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	ABSTRACT

