Republica Federativa do Brasil
hitie do 7 .

(RPI 2103)

@ o Coméroin Extarior
h Py

Intitutes b

en PI0707212-0 A2

(22) Data de Depésito: 23/01/2007
(43) Data da Publicacao: 26/04/2011

* BRPIOV? 07 212A2%*%

(51) Int.CI.:
HO1H 71/74
HO1H 71/16

(54) Titulo: METODO PARA EXPANDIR A FAIXA DE
AJUSTE DE DISPOSITIVOS DE PROTEGAO CONTRA
SOBRECARGA, DISPOSITIVOS DE PROTEGAO
CONTRA SOBRECARGA ASSOCIADOS, E SEU USO

(30) Prioridade Unionista: 23/01/2006 DE 10 2006 003 124.5
(73) Titular(es): siemens Aktingesellschaft
(72) Inventor(es): Andresas Kratzschmar, Fritz Pohl , Wolfang Feil

(74) Procurador(es): Dannemann ,Siemsen, Bigler &
Ipanema Moreira

(86) Pedido Internacional: PCT EP2007000547 de 23/01/2007

(87) Publicacéo Internacional: wo 2007/082775de 26/07/2007

11
1 %

—— // <
Z
zﬂ %ﬁ
25 o1

(57) Resumo: METODO PARA EXPANDIR A FAIXA DE AJUSTE
DE DISPOSITIVOS DE PROTEGCAO CONTRA SOBRECARGA,
DISPOSITIVOS DE PROTECAO CONTRA SOBRECARGA
ASSOCIADOS, E SEU USO. A presente invengédo refere-se a uma
protecdo contra sobrecarga termomecéanica com uma ampla faixa de
ajuste para proteger contra correntes de sobrecarga, os componentes
ativos carregam uma corrente elétrica que esta entre o valor da
corrente de sobrecarga e zero. De acordo com a invengédo, meios de
comutagdo sd@o usados os quais, em uma modalidade preferida,
comutam a corrente, em paralelo, de uma primeira bifurcagéo de
corrente para pelo menos uma segunda bifurcagdo de corrente, pelo
menos uma bifurcagéo de corrente conectada em paralelo carregando
uma corrente parcial, que esta entre o valor de corrente de sobrecarga
e zero. No dispositivo de protegéo contra sobrecarga associado (102),
sdo fornecidos meios de contato que estdo associados com
componentes ativos nas duas bifurcagées de corrente (1, 2) que
podem ser conectados em paralelo um com outro, em que pelo menos
uma bifurcagéo de corrente pode ser ligado e desligado pelos meios
de comutagdo. Em uma modalidade alternativa, uma primeira € uma
segunda bifurcagdo de corrente sdo eletricamente conectadas em
série pelo meio de comutagdo, como resultado do que é possivel
comutar de uma faixa de ajuste superior para outra faixa de ajuste
inferior da faixa de ajuste ampla.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "METODO
PARA EXPANDIR A FAIXA DE AJUSTE DE DISPOSITIVOS DE PROTE-
CAO CONTRA SOBRECARGA, DISPOSITIVOS DE PROTEGCAO CONTRA
SOBRECARGA ASSOCIADOS, E SEU USO". |
A presente invengao refere-se a um método para expandir a fai-
xa de ajuste de um dispositivo de prote¢ao contra sobrecarga termomecani-

_co, em que um valor determinado de corrente pode ser predeterminado pelo

usuario, e em que uma caracteristica de disparo definida (curva de disparo
de corrente/tempo) é pretendida para ser obtida para o dispositivo de prote-
¢do. Em adigdo, a invengdo também se refere a dispositivos de protecéao

-contra sobrecarga termomecanicos associados, e a seu uso.

Os relés de sobrecarga ou liberagbes de sobrecarga sao usados
a fim de proteger instalages elétricas e cargas, por exemplo motores,'contra
correntes de operagao inaceita\)elmente altas. Relés de sobrecarga ou libe-
ragdes de sobrecarga nao-eletrénicos contém elementos de disparo térmico,
por exemplo, tiras bimetalicas, disc_os de agdo de-mola ou similar, e operam -
de acordo com uma caracteristica de disparo de corrente/tempo — um meca-
nismo que assegura que a bifurcagdo de corrente relevante é desligada
quando as correntes de operagao sao muito altas. Este mecanismo é, em
particular, um meio de destravamento de mecanismo de engate, um contato
de comutacdo de controle ou um alarme de sinal. O mecanismo contém e-
lementos a‘dicionais a fim de determinar o disparo de sobrecarga para um
valor de corrente de operagao dentro da faixa de ajuste de corrente. A fim de
eliminar a |nfluen0|a da temperatura ambiental no disparo de sobrecarga o]
mecanismo em geral também contém elementos para compensagédo de
temperatura.

US 2 629 796A descreve um dispositivo de ajuste para um dIS-

_posmvo de comutagéo, contendo uma tira bimetalica em formato de U com

uma derivagdo conectada em paralelo. A derivagdo conecta os dois limbos
da tira bimetélica em uma posigdo diferente, mas que é permanentemente
fixada por uma junta soldada. A corrente portanto flui somente sobre um e-

lemento de comprimento predeterminado da tira de bimetal, e isto é usado
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para definir a faixa de corrente de disparo. O dimensionamento, 0 que quer
dizer o posicionamento da faixa de corrente de disparo da liberagdo de so-
brecarga, é definido como uma funcdo do tamanho de segao transversal da
resisténcia de aquecimento que é conectada eletricamente em paralelo com
a tira bimetalica, e a aquece. Neste refinamento da liberagao de sobrecarga,

sua faixa de operagéo pode ser colocada dentro de uma faixa de corrente de

10 a 200A. Faixas de ajuste fixas entre 10 e 200A podem portanto ser facil-
mente produzidas a partir do ponto de vista de engenharia de produgéo.
Além do mais, DE 19 516 723 C2 descreve um dispositivo de
disparo termomagnético ajustavel compreendendo uma tira bimetalica e uma
primeira derivagéo (bimetalica), em que estas excitam uma liberagdo magné-
tica de armadura articulada, e uma segunda derivagdo que é conectada erﬁ _
paralelo com a tira bimetalica e a primeira derivag&o. A segunda derivagéo é
usada para determinar o valor de disparo. ,
Finalmente, o relatério descritivo de ‘Patente Alema N‘—’ 473 338
ja descreveu um interruptor de circuito de corrente excessiva magnéti-
ca/térmica, em que sao fornecidos meios de cbntato, por meio dos quais va-
lores distintos podem ser predeterminados para a sensibilidade de resposta.
Dispositivos conhecidos podem ser ajustados para a corrente de
6peragéo desejada I, em uma faixa de ajuste predeterminada, entre uma
corrente fixa inferior |, € uma corrente fixa superior |,, a fim de combinar com
os dispositivos de prote¢do contra sobrecarga correntemente conhecidos
para a corrente de operagao regular respectiva. A faixa de ajuste tipica, o
que quer dizer a assim chamada faixa de ajuste-padrao, tem até agora co-
berto somente 1,4 a 1,6 vezes a corrente fixa inferior l,. As faixas de equi-
pamento de relés de sobrecarga térmica e interruptores de circuito sédo de-

" senhados com deslocamentos correspondentemente estreitos a fim de, por

exemplo, cobrir uma faixa de corrente de 1,8 A a 25 A com, por exemplo 12
tipos de faixa de ajuste. ' '

A fim de reduzir a ampla faixa de tipos, é desejavel e)kpandir a
faixa de ajuste de corrente de dispositivos de protegdo contra sobrecarga
termomecénica para pelo menos I, = 2 * |,. O carregamento simples de cor-
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rente maior do elemento de disparo térmico a fim de expandir a faixa de a-
juste ndo funciona, no entanto devido ao aquecimento de resisténcia, que é
proporcional ao quadrado da corrente, e 0 aumento de temperatura associa-
do com este.

FR 2 790 139 A1 descreve um dispositivo de comutagdo que
tem meios de contato com cujo contato é seletivamente feito antes do dispo-

_sitivo de comutacao ser colocado em uso. A faixa de ajuste pode portanto

ser predeterminada de acordo com as exigéncias, embora esta faixa ndo -
pode ser mais variada durante a operagdo do dispositivo de comutacgao.
Técnica anterior adicional é conhecida de EP 0 923 101 A, FR2 434 474 A1,
DE 951 738 C, DE 21 01 456 A1, US 4 187 482 A, DE 6607 433 U e FR
1 238 258. o objetivo neste caso € essencialmente corresponder a sensibili-
dade dos dispositivos de comutag¢ao apropriadamente com as exigéncias.

Na técnica anterior, a faixa de ajuste de valor dos dispositivos de
prote¢ao contra sobrecarga € portanto normalmente fornecida por relés de
sobrecarga eletrnica ou liberagdes de sobrecarga eletronica. Para este pro-
pésito, a corrente de sobrecarga € detectada por meio de transformadores
de corrente, e um sinal de disparo é gerado por meio de uma caracteristica |
de disparo de corrente/tempo eletronicamente mapeado. Uma vantagem
desta solugac.eletrbnica é que o "aquecimento”, o que quer dizer a perda de
energia elétrica no dispositivo de protegdo contra sobrecarga, ndo depende
de seu valor determinado de corrente, exceto da perda de energia, que nao
esta ligada com a operagdo do dispositivo, em resisténcias de linha elétrica
no dispositivo de protecao.

No e'ntanto, uma desvantagem dentre outras é o custo’ aumenta-
do que resulta de transformadores de corrente e dispositivos eletronicos,
bem como a inadequabilidade de monitorar as correntes diretas ou compo-
nentes de corrente direta. Solugbes simples sdo exigidas para implementar a
ampla faixa de ajuste para os dispositivos de protegdao contra sobrecarga,
que podem ser produzidos a baixo custo na faixa de correntes nominais rela-
tivamente baixas (por exemplo <40 A) e oferecem vantagens financeiras a
fabricantes e usuarios, em comparacdo com a ampla faixa de tipos moder-
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nos.

Contra os antecedentes da técnica anterior acima, o objetivo da
invengao € especificar uma solugdo técnica que permite o elemento de dis-
paro térmico ser operado na faixa de operagao especificada, com a caracte-
ristica de disparo de corrente/tempo da faixa de ajuste?padréo de liberagdes
térmicas prévias sendo mantidas, embora a faixa de ajuste de corrente pre-
determinada seja expandida na maneira desejada, e para fornecer dispositi-
vos de protegdo contra sobrecarga associados. Neste caso, qualquer au-
mento na perda de energia é pretendido ser efetivamente limitado ou evitado
em todos os modos de operagao do dispositivo de protecdo contra sobrecar-
ga.

Um objetivo adicional da invengao é sempre fornecer uma carac-
teristica de disparo de corrente/tempo definida para a liberagao. Um objetivo
final é também aperfeigoar a correspondéncia do valor de resposta. da libe-
racdo de agao rapida de curto-circuito como uma fungéo dos valores deter-
minados da liberagao de sobrecarga descritos acima.

De acordo com a invengao, o objetivo é alcangado para um mé-
todo do tipo mencionado inicialmente pelas medidas na reivindicagdo de pa-
tente 1. As reivindicagdes 12 e 13, em particular, indicam uma versido de
método alternativa para a prote¢ao contra sobrecarga. Alternativamente dis-
positivos de protegdo contra sobrecarga associados sdo o assunto da reivin-
dicagéo de patente 17 e 18. Os desenvolvimentos do método, dos dispositi-
vos de prote¢ao contra sobrecarga associados e seus usos sdo especifica-
dos em reivindicagdes adicionais.

A inveng&o portanto permite faixas de ajuste especificas a serem
conectadas e desconectadas por meio de resisténcias elétricas e/ou fluxos
de calor definidos, da faixa de ajuste ampla predeterminada, pelo meio de
contato elétrico. Se exigido, os valores determinados de corrente especificos
podem ser fixados por meios de ajuste adicionais.

O método de acordo com a invengdo de preferéncia faz uso de
componentes de resisténcia elétrica predeterminada a fim de carregar cor-
rente, e meios de contato associados. Os meios de contato podem ser de-



10

15

20

25

30

senhados tal que possam tanto ser montados ou como ser comutados. O
uso do meio de contato torna possivel dividir a faixa de ajuste ampla em uma
primeira faixa de ajuste, com valores limites inferior e superior, e em outra,
segunda faixa de ajuste, com valores limites inferior e superior diferentes.
Em particular, para os propédsitos do método, de acordo com a
invengao, é possivel pré-selecionar duas faixas de ajuste diferentes. Estas

faixas de ajuste podem ser separadas para um espago, podem se sobrepor

ou entao podem vantajosamente ser diretamente adjacentes uma a outra,
definindo assim uma assim chamada faixa de ajuste ampla.

A invengao portanto permite que o usuario do dispositivo de co-
mutagdo pré-selecione a faixa de ajuste adequada de acordo com a exigén-
cia respectiva. A ampla faixa de ajuste que cobre a faixa de corrente de ope-
racao de interesse é portanto fornecida, por assim dizer virtualmente; usan-
do muitos meios técnicos simplés. Em particular, isto vantajosamente signifi-
ca que fabricantes de mecanismo de distribuigdo e usuéarios tém que arma-
zenar menos tipos de dispositivo diferentes.

A fim de fornecer a ampla faixa de ajuste para dispositivos de
prote¢do contra sobrecarga nao-eletronicos, a invengéo faz uso de elemen-
tos de disparo térmico no qual, de acordo com a invengao, os componentes
de carregar corrente podem ser conectados. A operagdo de comutagao po-
de, neste caso, ser realizada em detalhe por contatos de comunicagdao me-
canicamente dperéveis ou por elementos de contato que podem ser monta-
dos mecanicamente. A diferenga conceitual é a facilidade para comutar em .
qualquer momento por meio de um contato de comutagao operavel durante
a operacgéao do dlsposmvo de protegao contra sobrecarga e do dlsposmvo de
comutagdo sendo monitorado por ele, em comparagdo com o dispositivo de
prote¢ao contra sobrecarga e o dispositivo de comutagio sendo monitorado

sendo positivamente retirado de uso, com o elemento de contato que pode

ser montado sendo remontado a fim de selecionar a faixa de ajUste.

As vantagens mencionadas acima podem ser obtidas em duas
maneiras diferentes (por dois principios diferentes). As duas formas de de-
senho tém o aspecto comum que a energia de aquecimento para a tira bime-
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talica tem o mesmo valor com relagdo @ mesma, corrente de operacao relati-
va | e €m todas as faixas de ajuste de uma ampla faixa de ajuste.

Para este propdsito, uma trajetéria de corrente paralela que con-
téem pelo menos um dispositivo de comutagéo é instalado em paralelo com a
trajetoria de corrente da tira bimetalica, que pode conter adicionalmente um
assim chamado condutor de aquecimento. Quando o comutador na bifurca-
¢do paralela esta fechado, uma proporgao definida da corrente total flui atra-
vés da bifurcagéao paralela, devido a derivagdes adicionais e/ou resisténcias
de linha.

A abertura/fechamento da bifurcagdo paralela resulta em duas
faixas de ajuste entre a corrente determinada inferior 1,1 da faixa inferior e a
corrente determinada superior lp; da faixa superior. Quando o comutador
esta aberto, a faixa (inferior) de ly1 a lo1 perrhanece imutavel, em cujo caso
lo1~1,4 ly1 @ 1,6 lyy. Quando o comutador esté fechado, a faixa superior é de
preferéncia dada por I, = lo1 € Ioé =(1,4%a 1,6%)l,1. Isto resulta em uma faixa
de ajuste ampla linearmente variavel de Iy a lo2 € um fator de determinagéo
de 1,4%a1,6°=1,96 a 2,56.

Em uma primeira altura (principio de correspondéncia de resis-
téncia), a impedéancia da bifurcagao paralela é combinada tal que carrega o
cbmponente de corrente relativa (lu2-1u1)/lu+ da corrente de operagéo |, quan-
do a faixa de ajuste superior é selecionada. A tira bimetalica é aquecida so-
mente pelo componente de corrente relativa |,4/ly1. Este aguecimento imuta-
vel da tira bimetalica na faixa de ajuste inferior e superior significa que a ca-
racteristica de disparo do dispositivo de protegcdo contra sobrecarga perma-
nece imutavel. Isto sera explicado adicionalmente abaixo com referéncia a
figura 1.

~ Para os propdsitos da invengao, o ultimo principio pode ser ex-
pandido, em particular para utensilios polifasicos, em que: '

a) as faixas de corrente e ajuste podem ser reajustadas ou
determinadas a qualquer momento e repetidamente, o que quer dizer tam-
bém durante a operagao,

b) uma pluralidade de bifurcagbes paralelas pode ser conec-
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tada em etapas por meio de um comutador, aumentando assim a faixa de
ajuste por etapa por ma energia (etapa 1: quadrado da faixa de ajUste inferi-
or, etapa 2:terceira energia da faixa de ajuste inferior, etc.)
c) a compensagdo de temperatura € fornecida da mesma
maneira por todas as fases em um ponto central, _
' d) um mecanismo central existe, e opera os meios de contato

_para as trajetorias paralelas em todas as fases a0 mesmo tempo,

e) o mecanismo de disparo fundamental (tira bimetalica, con-
dutor aquecido, acoplamento mecéanico da tira bimetalica para o elemento de

disparo/mecanismo de engate), incluindo protegdo contra desequilibrio de

- fase e falha de fase, permanece imutavel,

—— . B - a trajetdria paralela, que inclui os meios de contato e as
resisténcias de trajetéria de corrente, pode ser ligada ao dispositivo efn uma
forma modular, sem ter que modificar significantemente o dispositivo basico.

Esta configuragéo pode ser usada tanto por dispositivos de pro-
te¢do contra sobrecarga de p6lo unico e de multiplos pélos. No entanto, de-
ve ser lembrado com esta configuragao que o fluxo de corrente resulta em
uma perda de energia adicional na bifurcagdo de corrente paralela na faixa
de ajuste superior. Esta perda de energia € mantida longe da tira bimetalica
por isolamento térmico adequado. -

Em uma segunda configuragéo (principio de correspondéncia de
energia), a desvantagem de uma perda de energia adicional é evitada. A
perda de energia que resulta na bifurcagéo paralela é idealmente acoplada a
tira bimetalica. Para este proposito, a bifurcagao paralela tem uma impedan- -
cia tal que, quahdo a bifurcagdo paralela é ligada, a soma das 'perdas de
energia através da bifurca¢@o de tira bimetalica e a bifurcagdo paralela na
faixa de ajuste superior é igual a perda de energia na bifurcagéo de tira bi-
metélica quando a bifurcagao paralela é aberta na faixa de ajuste inferior.

A fim de alimentar a perda de energia da bifurcagao paralela na
tira bimetalica, a derivagao na bifurcagao paralela deve ser conectada estrei-
tamente fisicamente na tira bimetalica. Para este propdsito, a derivagdo é

termicamente conectada a tira bimetélica, tanto como um enrolamento de
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aquecimento ou na forma de aquecimento indireto.

As baracteristicas adicionais acima mencionadas a) a e) sdo
também retidas nesta configuragao. Tudo que é necessario é modificar a tira
bimetélica com a derivagao que é agora adicional.

Em uma variante da segunda conﬁguragéd, a faixa de ajuste de
corrente que € pré-estabelecida quando a faixa de ajuste ampla néo é dividi-
da por uma bifurcagéo de corrente paralela que pode ser conectada mas por
um condutor de aquecimento adicional que pode ser eletricamente conecta-
do em série. O cOndutor de aquecimento adicional é termicamente acoplado
na liberagdo de sobrecarga tal que sua energia de aquecimento é essenci-
almente toda transferida para o atuador termomecénico. Quando o co‘ndutor
de aquecimento adicional é conectado em série, a faixa menor da faixa de
ajuste ampla é selecionada. A resisténcia do condutor de aquecimento adi-
cional é de tal magnitude que a energia de aquecimento de ambos os condu-
tores de aquecimento tem o mesmo valor para uma corrente de operagdo na
faixa de ajuste inferior (indice 1), quando a energia de aquecimento com a
bifurcagéo 'de corrente em série desligada e quando a corrente de operacédo
na faixa de ajuste superior (indice 2) é aumentada pelo fator de corrente
(=lw/ly1). A faixa de ajuste de corrente predeterminada pode ser dividida em
féixas_de ajuste adicionais por meio dos condutores de aquecimento adicio-
nais que podem ser divididos em faixas de ajuste adicionais por meio de
condutores de aquecimento adicionais que podem ser eletricamente conec-
tados em série. Isto resulta em uma faixa de ajuste ampla que e expandida
para as correntes determinadas inferiores. No caso de um circuito em série
de estagio unico, a faixa de ajuste ampla tipicamente cobre as correntes de-
terminadas I, = |, até 1,*1,5% (=lo), e |, = I, até I, * 1,5™" (=l,) para um circuito
em série com uma pluralidade de estagios (=n). Se um valor limite superior
predeterminado fixo é determinado para a corrente determinada para a am-
pla faixa de ajuste, entéo isto resulta no valor limite inferior para o circuito em
série de estagio n |, = 1,/1,5™" para o fator de corrente 1,5. '

Uma medida adicional dentro do escopo da invengao é fornecer

uma caracteristica de disparo de corrente/tempo definida. Isto é termicamen-
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te influenciado pela condutividade térmica, em particular na eventualidade de
pequenas correntes de sobrecarga, e pela capacidade térmica, em particular
na eventualidade de altas correntes de sobrecarga, ambos dos elementos
ativos, o que quer dizer das trajetdrias de corrente, da tira bimetalica e em
alguns casos dos condutores de aquecimento e do elemento de contato,
bem como os componentes passivos, tais como fixagGes, alojamento, ar cir-

“cundante.

Para o propdsito da invengdo, este problema é solucionado co- -
mo uma fungao das configuragdes acima mencionadas como se segue: no
caso do principio de correspondéncia de resisténcia, o que quer dizer sem
perdas de energia da bifurcagdo paralela sendo injetada na tira bimetalica, -
os componentes da bifurcagdo paralela, o que quer dizer os meios de conta-
to e derivagbes, sdo posicionados em uma forma termicamente isolé'da em
areas separadas do dispositivo'ou em moédulos especificos que podem ser
ligados. No caso do principio de correspondéncia de energia, o que QUer
dizer com virtualmente toda a perda de energia da bifurcagdo paralela sendo
injetada na tira bimetdlica, existe uma conexdo termicamente fechada entre
a derivagcao na bifurcagéo paralela e a tira bimetalica. Desde que uma carga
de corrente de curto-circuito na derivacéo é sempre menor que na bifurcagéo
de tira bimetalica quando a bifurcagéo paralela é desligada, em algumas cir-
cunstancias mais um condutor de aquecimento opcionalmehte incluido, as
dimensdes geométricas da derivagdo podem ser desenhadas para ser cor-
respondentemente pequenas, reduzindo assim consideravelmente a capaci-
dade de calor. Neste caso, € vantajoso usar materiais que tém uma alta re-
sistividade elétrica. Ligas de cobre/niquel ou cromo/aluminio poderh ser usa-
das para este propdsito.

» Um aspecto adicional desta disposicéo é para a resisténcia dos
meios de contato ser tdo baixa quanto possivel. Contatos de area grande
com as altas forgas de contato sdo particularmente adequados, pbr exemplo,
contatos de encaixar (plugues banana, contatos de torno ou lamina) e conta-
tos com materiais de contato de baixa-impedéancia especificos, por exemplo
ligas de prata (Ag), por exemplo, materiais compostos de prata (Ag), prata-
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niquel ou prata de gréo fino, por exemplo éxidos metélicos de prata.

Finalmente, a invengédo aperfeicoa a correspondéncia do valor
de resposta da liberagdo de ag&o rapida de curto-circuito como uma fungéo
do valor determinado da liberagdo de sobrecarga descrita acima.

No caso de interruptores de circuito, é conhecido para a libera--
¢ao de agéao rapida de curto-circuito também ser ajuétado ao mesmo tempo
por ajuste da liberagdo de sobrecarga. Isto significa que a liberagéo de agéo
rapida de curto-circuito se torna ativa em um especifico, mas definido, mualti-
plo da corrente de operagéo varidvel (corrente de resposta).

Particularmente no caso de interruptores de circuito de motor, o
valor de resposta da liberacdo de agao rapida de curto-circuito ndo é em ge-
ral ajustado, desde que estes dispositivos sdo, de acordo com a técnica an-
terior, operados somente em uma faixa de ajuste de corrente estreita. O va-
lor de resposta é entdo um muiltiplo definido (tipicamente 8 a 15 vezes) o
valor determinado maximo . -

A introdugdo de uma ampla faixa de ajuste com uma diferenca
consideravelmente maior entre |, e |, no tempo de resposta da Iibéragéo de
agéb rapida de curto-circuito sendo espalhada a tal ponto que o equipamen-
to ndo € mais adequadamente protegido no caso de um curto-circuito e uma
corrente determinada baixa |,. Dentro do escopo da i_n\}engéo, este problema
pode ser solucionado, por exemplo, por bifurcacdo parcial da liberagdo de
acao rapida de curto-circuito. Neste caso, a bifurcacdo paralela que pode ser
conectada e foi descrita acima é eletricamente conectada na bobina da libe-
ragdo de agao rapida de curto-circuito tal que o niumero de ampére-voltas
por faixa de ajuste, o que quer dizer com ou sem bifurcagéo paralela conec-
tada, permanece constante. Isto resulta em um multiplo do valor determina-
do supefior lo que é, em cada caso, sempre 0 mesmo, associado com a faixa
de ajuste selecionada para o valor de resposta da liberagdo de agéo rapida
de curto-circuito.

A correspondéncia do disparo magnético pode ser realizada em
quatro maneiras diferentes de acordo com a invengao:

1. Uma conexao paralela de uma bifurcagdo de corrente de ali-
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vio de carga pode levar a bobina solenéide. No caso de um fato de corrente
de 1,5, o componente de corrente relativo 0,5 é carregado por meio da bifur-
cacgao de corrente de alivio de carga, enquanto a bobina solendide carrega o
componente de corrente relativa 1.

| 2. O fator de proporcionalidade da relagdo forga magnética
~(corrente) * (corrente) pode ser combinado. No caso de uma bobina sole-

‘ndide, isto pode ser feito bifurcando o enrolamento tal que a excitagdo mag-

nética total do enrolamento corresponde ao componente de corrente relativa
1 para o fator de corrente de, por exemplo, 1,5. Em outras palavras, o nime-
ro de ampeére-voltas quando a derivagdo para a corrente relativa 1 é desliga-

‘da é de magnitude igual ao niumero de ampére-voltas com a derivagao liga-

da, para a corrente relativa 1,5. Para este fim, uma parte predeterminada do
enrolamento pode ser ligada em paralelo, e pode assim se tornar mégneti-
camente eficaz. Em vez de Iigag'éo parcial, o enrolamento pode ser bifurcado
a fim de derivar uma corrente parcial tal que a excitagdo magnética inteira do
enrolamento novamente corresponde ao componente de corrente relativa 1
para a corrente relativa 1,5. }

3. Em vez de ser combinado pelo niumero de ampeére-voltas, o
fator de proporcionalidade pode também ser combinado pela largura de es-
p.ago de ar entre a armadura magnética mével e o pélo magnético oposto.
Este é igualmente aumentado em unidades relativas pelo fator 1,5 a fim de
aumentar a corrente de respostade 1 a 1,5..

4. A forca de restricao da armadura de ima é adaptada. A arma--
dura de ima deve superar a for¢a de restricao para um movimento de fe--
chamento, e 0 disparo associado com esta. A for¢a de restrigao é em geral
produzida por um elemento de mola. A forgca de mola é determinada pelo
produto da constante de mola e o movimento de mola. Aumentar o movi-
mento de mola por um fator de 1,5 * 1,56 compensa o aumento na forga mag-
nética para um fator de corrente de 1,5.

O disparo magneético é determinado a partir da faixa de ajuste de
corrente inferior para a faixa de ajuste de corrente superior na assim chama-

da ampla faixa de ajuste usando os mesmos meios de contato que aqueles
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para o disparo de sobrecarga. Adicional ou alternativamente, os elementos
mecanicos podém ser acoplados nos meios de contato a fim de ajustar a
largura de espac¢o-n do movimento de mola.

Detalhes e vantagens adicionais da invengao se tornardo evi-
dentes a partir da descrigdo seguinte das figuras das modalidades exempla-
res, com referéncia ao desenho e em conjunto com as reivindicagoes-
padrao.

Em detalhe, em cada caso ilustrado esquematicamente, nas fi-
guras:

a figura 1 mostra um desenho para uma liberagao de sobrecarga
com uma bifurcagao paralela e desacoplamento térmico,

a figura 2 mostra uma liberagdo bimetalica com uma bifurcagéo .
de corrente paralela,

a figura 3 mostra uma modalidade como mostrada na figura 1
para comutar uma pluralidade de faixas de ajuste na faixa de ajuste ampla
ligada e desligada,

a figura 4 mostra um desenho de uma liberagdo de corrente ex-
cessiva tendo uma pluralidade de bifurcagbes paralelas e acoplamento tér-
mico das bifurcag¢des individuais e derivagdo parcial de uma liberagdo de
égéo rapida de curto-circuito, |

a figura 5 mostra uma bifurcagdo bimetalica com dois enrola-
mentos de aquecimento,

a figura 6 mostra dois enrolamentos de aquecimento, como mos-
trado na figura 5 conectados em paralelo, com uma bobina de disparo tendo
n voltas, '

a figura 7 mostra exemplos de acoplamento térmico da tira bime-
talica para a derivagdo da bifurcagdo paralela, '

a figura 8 mostra exemplos adicionais de acoplamento térmico
como mostrado na figura 7, mas com um condutor de aquecimento adicional
para a trajetéria de corrente de tira bimetalica, 4

a figura 9 mostra uma caracteristica de corrente/tempo para dis-
paro térmico (liberagao de sobrecarga),
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a figura 10 mostra uma caracteristica de corrente/tempo para
disparo térmico/magnético combinados (liberagao de acéo rapida de sobre-
carga/curto-circuito),

a figura 11 mostra um comutador de trés pélos usando os meios
para provisao da faixa de ajuste ampla, impedindo o acoplamento térmico da
bifurcagéo paralela na liberagao de sobrecarga,

a figura 12 mostra um comutador de trés pélos usando os meios
para fornecer ampla faixa de ajuste com acoplamento térmico da bifurcacao
paralela na liberagdo de sobrecarga, |

a figura 13 mostra um comutador de trés pélos com meios para

-fornecer a ampla faixa de ajuste como mostrada na figura 11 ou figura 12, e

com derivagao que pode ser ligada para a bobina de ima de liberagéo.

A implementagao das varias variantes da faixa de ajuste' ampla
de acordo com a invengéao ser4 descrita no texto seguinte, antes de tudo
usando o exemplo de um relé de sobrecarga com uma tira bimetalica e enro-
lamento de aquecimento. A configuragéo diferente dos exemplos individuais
em cada caso sera descrita separadamente, com sua fungédo subsequiente-
mente sendo descrita conjuntamente. _

Nas figuras individuais, os simbolos de referéncia 1 indicam uma
primeira bifurcagdo de corrente e 2 uma segunda bifurcagdo de corrente,
que é conectada em paralelo com a primeira bifurcacdo de corrente. Além do
mais, 0 simbolo de referéncia 10 indica uma tira bimetalica que tem uma
fungdo de comutagdo dependente de temperatura, como é conhecido a partir
da técnica anterior também.

A fig.ura 1 ilustra o principio de correspondéncia de résisténcia:'
as areas abaixo mostram o isolamento térmico entre a bifurcagéo de tira bi-
metalica e a bifurcagédo paralela: em detalhe, uma tira bimetélica 11 com um

‘condutor de aquecimento 12 é localizado na area da bifurcagdo de corrente

1, e uma derivagdo 21 esta localizada na area da bifurcagao de corrente 2. A
bifurcagao paralela 2 pode ser conectada por meio de um comutador 25.

A figura 2 mostra uma unidade com contatos de controle 15,
contendo um contato de ligar € um contato de interromper. Estes sao opera-
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dos indiretamente, mecanicamente, por meio de uma liberagdo bimetalica
10. Alternativamente, a liberagéo bimetalica 10 pode também operar um me-
canismo de engate. Além do mais, como mostrado na figura 1, um contato
de comutagao 25 seguindo por um resistor 21, que corresponde & derivagéo
mostrada na figura 1, esté disposto na bifurcagao de corrente paralela 2, cor-
respondendo a figura 1. -

Um exemplo de dimens&o para uma modalidade como mostrado
na figura 2 é como se segue: a faixa de ajuste-padrao de um relé de sobre-
carga é assumido para estar entre 11 e 16 A. A resisténcia elétrica Rpimetslica -
da tira bimetalica com um condutor de aquecimento é para este propdsito
aproximadamente 8,6 mQ. A fim de expandir a faixa de ajuste de 16 A para
16/11 * 16 A= 23 A, 7A (=23 A — 16 A) da corrente € retirada disto por meio
de uma resisténcia paralela que pode ser conectada.

Para este propdsito, incluindo a resisténcia de linha e de contato,
a resisténcia paralela tem o seguinte calor de resisténcia:

Rparateta = Rbimetalica * 11 A/5A=19 mQ (1)

A resisténcia paralela é eletricamente conectada aos suprimen-
tos elétricos para os terminais de conexao para a tira bimetalica e o condutor
de aquecimento, com as linhas de conexao sendo passadas por meio de um
contato de comutagéo que pode ser mecanicamente operadc. Por meio de
exemplo, isto pode estar na forma de um contato de plugue banana cujo
plugue pode ser inserido no soquete banana dentro de um guia tubular con-
tra uma mola de abertura, e cujas posi¢gdes ligada e desligada podem ser
fixadas por meio de detentores adequados. A resisténcia paralela é de prefe-
réncia composta de material de resisténcia com um baixo coeficiente de
temperatura e uma temperatura de aplicagdo adequadamente alta.

Uma férmula de dimensionamento geral pode ser citada a partir
de uma faixa de ajuste-padrdo, com uma corrente determinada inferior i, e
uma corrente determinada superior i,, para uma ampla faixa de ajuste de
etapa Unica sem quaisquer espagos, e com uma corrente determinada am-
pla superior io.w para a resisténcia paralela Rparaiela COM respeito a resisténcia

de tira bimetalica Rpimetaica, COMO se segue:
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io.w = o/l )
com o componente de corrente da resisténcia paralela sendo:
low., Ip = low. — o, (3)
e
Rparateta = io/(io.w.~ io.)*Rbimetatica (4)
e relagcao idéntica é:
Rparatela = iu/(io."iu.)*Roimetaiica (5)

Neste contexto, Ruimetaiica € @ resisténcia da bifurcagcao de corren-
te de tira bimetalica entre os pontos de conexdo da bifurcagdo de corrente
paralela.

A ampla faixa de ajuste para um relé de sobrecarga de trés po-
los é selecionada por meio de um elemento de operagdo de engate comum
que engata mecanicamente com 0s trés contatos de comutagao por meio de
um elemento transversal, e por cujos meios as bifurcacdes de corrente de tira
bimetalica podem ser eletricamente conectadas em paralelo com as bifurca-
¢bOes de corrente paralelas associadas com eles. As bifurcagoes de corrente
paralelas com os contatos de comutagdo associados e resisténcias paralelas
podem estar dispostas em uma area de alojamento do relé de sobrecarga
separadamente das tiras bimetalicas. Isto minimiza as influéncias térmicas
mutuas e mantém a caracteristica de disparo de sobrecarga imutavel.

Na selecdo da ampla faixa de ajuste, o disparo é desviado para
correntes maiores e assim para uma perda de energia maior no relé de so-
brecarga. Em comparagao com a perda de energia na faixa de ajuste-padrao
para i =i, = 16 A e Pe = Ruimetiica™ (16 A)?, a perda de energia para a ampla
faixa de ajuste péra i=iow. =23 Aé: | '

Pel = Roimetalica™(16 3)2 + Rparalela™(7 A)2 (6)
que significa um aumento relativo de 7/16, o que quer dizer = 40%.

Em um refinamento vantajoso do exemplo mostrado na figura 2,
que pode oferecer vantagens espaciais e uma perda de energia reduzida, a
bifurcagao de corrente de tira bimetalica e a bifurcagdo de corrente paralela
sdo acomodadas em uma se¢ao de alojamento comum. A resisténcia parale-
la pode neste caso ser desenhada para ter um valor de resisténcia mais bai-
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X0 que o acima mencionado desde que a energia de aquecimento, que foi
reduzida desta maneira, na tira bimetalica pode ser compensada por meio
de uma certa quantidade de aquecimento adicional da resisténcia paralela, o
que quer dizer por meio de radiagao e calor de convecgao.

Em um refinamento especifico, os contatos podem ser forneci-
dos com montagens de contato que podem ser encaixadas e/ou rodadas.
Como uma fungéo secundaria da montagem de encaixe, interrompe os con-
tatos de controle do relé de sobrecarga por meio de elementos de operagéo
adequados quando no estado ndo-instalado. Isto assegura que o relé de so-
brecarga e o dispositivo de comutagao séjam monitorados por ele se tdrnam
inoperantes até que a montagem. de contato de encaixe seja instalada. Uma
ferramenta auxiliar, por exemplo, uma chave de fenda ou similar, pode ser
exigida para instalar a montagem de contato de encaixe.

Como uma variante adicional, os trés elementos de contato po-
dem ser integrados em uma montagem de contato comum que pode rodar. A
posicdo de rotagdo da montagem de contato pode ser de engate, de modo
que angulos de rotagao predeterminados sdo mantidos, em que a ampla fai-
xa de ajuste é ligada com seguranga ou desligada com seguranga. A fim de
assegurar isto, os contatos de controle do relé de sobrecarga podem ser in-
térrompidos ou nao interrompidos em posi¢cdes de angulo de rotacdo prede-
terminadas, de modo que o relé de sobrecarga esta pronto para operar so-
mente quando determinado corretamente.

Em geral, os elementos de contato que podem ser montados
mecanicamente permitem que sejam obtidas forgas de contato maiores que
contato de comutacgdo operavel. Isto pode ser usado vantajosamente para
passar correntes de operagdao maiores através dos elementos de contato.

- Como um variante para a bifurcagdo de corrente de tira bimetali-
ca com a bifurcagdo de corrente paralela como mostrado na figura 2, o con-
dutor de aquecimento pode ser parcialmente ligado em paralelo a fim de
produzir a faixa de ajuste ampla. Os elementos de contato que podem ser
montados, tém resisténcias de contato relativamente baixas com forcas de

contato relativamente altas e podem suportar a corrente inteira para corren-
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tes de curto-circuito limitadas, sdo adequados para uso como contatos para
ligar e desligar a ampla faixa de ajuste. A resisténcia de contatd deve ser
menor que 1 mQ a fim de que a maior parte da corrente flui por meio da tra-
jetoria de corrente de ligagdo, e somente uma pequena proporgao flui por
meio da secao de tira bimetalica ligada em paralelo.

Falando grosseiramente, a energia de aquecimento residual da

‘segdo ligada em paralelo compensara a dissipagdo de calor através do con-

dutor de ligagao conectado ao enrolamento de aquecimento. A fim de obter o
mesmo aquecimento de tira bimetalica como no exemplo da figura 1, com a

fixa de ajuste-padrdo e um fluxo de corrente de 16A tem a ampla faixa de

-ajuste e um fluxo de corrente de 23A, o condutor de aquecimento restante

deve ser ligado exceto por uma proporgao relativa de (16/23)%= 0,5, que néo
esté ligada. |

- Uma parte da energia de aquecimento da secdo de condutor de
aquecimento que suporta a corrente completa, é transferida por condugéo
térmica para a subsecéo ligada, de modo que pode ser esperado que a tira
bimetalica ndo sera aquecida de modo n&o-uniforme. Contudo,m por exem-
plo, a ligagao de condutor de aquecimento na area de base da tira bimetdlica

.. tem um efeito maior na deflexdo que em outros pontos na tira bimetalica,

devido.a interagcdo entre a curvatura e o brago de alavanca. Isto pode ser

‘compensado neste exemplo, ligando uma se¢do de condutor de aquecimen-

to mais curta que (1-(16/23)?) em unidades relativas.

Na figura 3, trés derivagbes conectadas em paralelo 21, 22, e 23
sdo localizadas na area da segunda bifurcacdo de corrente 2 com um comu-
tador correspondentemente seletivo 26 sendo fornecido para este'propésito. '
As taxas de ajuste respectivas EB podem ser selecionadas por conexdo com
uma derivagao apropriada.

_ Os valores seguintes resultam, por exemplo, com base da ilus-
tracao tabular seguinte:
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Tabela 1: faixa de ajuste EB por selecdo de derivagdo baseada no principio

de correspondéncia de resisténcia

Etapa na figura 3 Derivagao EB

0 ' oo 1,00—1,40
1 : 250% ~11,40-1,96
2 104% 1,96-2,74
3 57% 2,74—3,84

O principio acima de correspondéncia de resisténcia com uma
pluralidade de etapas paralelas e exemplos de valores para a resisténcia da
bifurcagao paralela portanto resulta em faixas de ajuste diferentes EB, que
definem a amplé faixa de ajuste WEB, tal que WEB = (1,00 a 3,84)"1,.

As figuras 4 e 5 ilustram o principio de correspondéncia de ener-
gia: a area comum ilustra o acoplamento térmico entre a bifurcagéo de tira
bimetalica e a bifurcagéo paralela: a figura 4 novamente moétra uma tira bi-
metalica 11 e um condutor de aqueciménto 12 na bifurcagdo principal 1, bem
como derivagdes conectadas em paralelo e um condutor de aquecimento na
bifurcagao paralela 2. Além do mais, uma deriva¢éo é fornecida em uma bo-
bina 40, para uma assim chamada liberagao-n. .

Como ja mencionado, estes elementos sdo termicamente aco-
plados, assegurando assim a correspondéncia de energia exigida pdr trans-
feréncia de calor. ' )

Como um exemplo de dimensédo para uma modalidade baseada -
no principio de correspondéncia de energia (figuras 4 a 6): a faixa de ajuste-
padrdo de uma relé de sobrecarga é assumido estar entre 11 e 16 A. Esta
faixa de ajuste sera referida como a faixa de ajuste basica GEB (no exemplo
= 16/11). Baseado no principio de correspondéncia de energia, a perda de
energia térmica na tira bimetalica 11 deve ser constante em todas as faixas
de ajuste. Para este proposito, a resisténcia da bifurcagéo paralela Rpz deve
ser desenhada para ser como se segue, para uma dada resisténcia da bifur-
cacao de tira bimetalica Rgz: |

Rez = Rez/(GEB?1) (7)
Em uma corrente de operagao méxima assumida (com uma am-

pla faixa de ajuste) de |, = 23,3 A, uma corrente de lgz = I/GEB = 11 A flui
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através da bifurcagdo de corrente de tira bimetélica, e uma corrente de lpz =
lez*Rez/(Rez+Rpz) = 12,3 A flui através da bifurcagao paralela. Isto significa
que a corrente através da bifurcagdo de tira bimetdlica é reduzida por um
fator 1/GEB. A perda de energia térmica reduzida desta maneira na bifurca-
¢ao de tira bimetalica é compensada completamente pela perda de energia
térmica na bifurcagao paralela:

Py bimetpaiica = CONSt. = Ig7**Raz + Ip7**Rpz (8)

Neste exemplo, a corrente de operagao I, na faixa de ajuste infe-
rior (bifurcagdo paralela aberta = inativa) pode ser determinada entre |, =
11A e lob = 16 A, e na faixa de ajuste superior entre 1,*(16/11) = 16 A e

14*(16/11)> = 2,12*, = 23,3 A.

Para falxas de ajuste de multiplas etapas, o principio de corres-
pondéncia de energla resulta, em comparagdo com o principio de corres-
pondéncia de resisténcia, nos segumtes valores (vide Tabela 1 acima):
Tabeia 2: Faixa de ajuste EB por selecéo de derivacdo baseada no principio

de correspondéncia de energia

Etapa na figura 3 Derivagao EB -

0 oo 1,00—1,40
1 | 104% 1,40-1,96
2 ' 35% 1,9652,74
3 15% 2,74—3,84

- Na figura 5, dois condutores de aquecimento estdo associados
em paralelo com a tira bimetalica, com a liberagdo de agéo rapida de curto-
circuito da figura 4 também sendo fornecida na figura 6. ;

A figura 4 mostra o principio de correspondéncia de energia: a-
area comum indica o acoplamento térmico entre a bifurcagdo de tira bimeta-

lica e a bifurcagao paralela. Na figura 4, uma tira bimetalica 11 e um condu-

tor de aquecimento 12 sdo novamente fornecidos na bifurcagéo principal 1,
bem corho derivagoes conectadas em paralelo e condutores de aquecimento
na bifurcagéo secundaria 2. Além do mais, uma bobina 40 é bifurcada para
uma assim chamada liberagao-n. |

Como ja mencionado, estes elementos sdo termicamente aco-
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plados, de modo que a correspondéncia de energia exigida é assegurada
por transferéncia de calor.

Uma alternativa a correspondéncia do aquecimento de tira bime-
talica para a ampla faixa de ajuste Vé, com o condutor de aquecimento ainda
tendo virtualmente 0 mesmo comprimento, para aumentar sua area de se¢ao
transversal, e assim reduzir a resisténcia. Isto pode ser obtido, por exemplo,
como mostrado na figura 7, conectando um segundo condutor de aqueci-
mento 72 em paralelo com o condutor de aquecimento 71 para a faixa de
ajuste-padrao, produzindo este aumento efetivo em area de sec¢éo transver-
sal. E vantajoso que o contato de comutagdo que é exigido para este propé-
sito, como no exemplo da figura 1, precisa carregar somente parte da cor-
rente, em operacao nominal e na eventualidade de um curto-circuito. Estas
vantagens sao a rigidez aumentada do aquecedor de tira bimetalica e o aco--
plamento térmico diferente entre os condutores de aquecimento individuais e
a tira bimetalica, desde que os condutores de aquecimento devem ser eletri-
camente isolados um do outro, exceto para a conexao de junta. Isto desvia a
caracteristica de tempo de dis_par_o na direcdo de tempos de disparo e rea-
justes mais longos.

Na figura 5, dois condUtores de aquecimento estéo associados
em paralelo com a tira bimetalica,.com a liberagao-n da figura 4 também
sendo fornecida na figura 6.

As figuras 7a, 7b, 7c¢ mostram alternativas para acoplamento
térmico de um enrolamento 72 ou derivagdes 73 ou 74 na bifurcagéo' parale-
la em uma tira bimetdlica 71 sem o enrolamento de aquecimento original
para a tira bimetalica no dispositivo de protecdo contra sobrecarga 10 da
figura 2: isto resulta em bom acoplamento térmico. A tira bimetalica 71 e as
derivagdes 72, 73 e 73 séo, por exemplo, eletricamente isolados um do outro
por fibra de vidro ou mica. '

As figuras 8a, 8b e 8c mostram alterantivas parei acoplamento
térmico do enrolamento 72 ou da derivagao 72 ou derrivagéo 73 na derivagéo
paralela para a tira bimetdlica com o enrolamento de aquecimento original 76

para a tira bimetalica 71; isto resulta igualmente em bom acoplamento térmi-
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co. O condutor de aquecimento 76 é eletricamente isolado dos outros com-
ponentes de trajetdria de corrente por fibra de vidro ou mica.

Usando uma representacgao log/log, as figuras 9 e 10 mostram o
tempo de disparo da liberagdo de sobrecarga como uma fungédo do mdiltiplo
da corrente determinada I,: o muiltiplo da corrente I, em que o disparo ocorre
¢é plotado na abscissa, € 0 tempo de disparo t é plotado na ordenada. Neste

_contexto, a figura 9 mostra o grafico 91 como a caracteristica de disparo, e a

figura 10 mostra os graficos 91 e 92.
Para uma ampla faixa de ajuste da corrente determinada I, para
a qual ly<=l;,=2"1,, a faixa de ajuste inferior e a faixa de ajuste superior resul-

-tam na mesma caracteristica de disparo. Em adigcdo a caracteristica de dis-

paro de sobrecarga 91, a figura 10 também mostra a caracteristica de dispa-
ro de curto-circuito 92. A caracteristica de disparo de curto-circuito 92 é em
geral citada como um-multiplo'do valor limite superior da faixa escolhida.
Uma caracteristica de disparo de curto-circuito 92, que permanece a mesma
para a faixa de ajuste inferior e superior, pode ser obtida ligando e desligan-
do a derivagéao parcial da liberagao de agao rapida de curto-circuito.

A figura 11 mostra um comutador de trés p6los 100 com um me-
canismo de engate 101, trés contatos de comutador 110, 110", 110", e libe-
ragcoes de sobrecarga associados. As liberagdes de sobrecarga eletrotérmi-

“cas 102, 102", 102" por um lado e liberagbes de curto-circuito eletromagnéti-

cas 103, 103, 103" 'por outro lado podem ser vistas em cada caso. Neste
caso, as liberagdes eletro-térmicas 102, 102', 102" contém tiras bimetalicas
na bifurcagéo de corrente e bifurcagdes de corrente paralelas, Qque podem
ser conectadas, com resisténcias e comutadores como mostrado na figura 1,
ou um dos exemplos diferentes adicionais nas figuras 2 a 10. Especialmente,
as bifurcagOes de corrente paralelas podem ser ligadas e desligadas manu-

almente por um meio de operagdo mecénico 105 com uma indicacdo de "li-

gado/desligado” associada, fornecendo assim a ampla faixa de ajuste, como
foi descrito em detalhe acima. A determinagdo automatica da faixa respecti-
va é também possivel.

A figura 12 ilustra como a correspondéncia de energia pode ser



10

22

obtida, em vez de correspondéncia de resisténcia, por acoplamento térmico,
como é indicadb pela disposicao comum dos componentes. Meios adequa-
dos sao usados para este proposito, como descrito acima com referéncia as
figuras 4 a 8.

O dltimo ¢ ilustrado em mais detalhe na figura 13. Neste caso, a
tira bimetalica 11 com o elemento de aguecimento 12 em cada caso tem um
enrolamento de aquecimento associado diretamente adicional 21, produzin-
do assim uma unidade termicamente acoplada. Além do mais, a bobina
magneética 40 da liberagdo de agéo rapida de curto-circuito é bifurcada pelo
condutor de aquecimento conectado em paralelo 21.

A invengao foi descrita em particular para relés de sobrecarga.
Em outras aplicagbes preferidas, os dispositivos descritos acima sdo usados
para ampla faixa de ajuste para interruptores de circuito de motor ou entdo
para um interruptor de circuito.
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REIVINDICACOES

1. Método para expandir a faixa de ajuste de dispositivos de pro-
tecao contra sobrecarga, em que uma faixa de ajuste de corrente predeter-
minada é fornecida, tendo meios para determinar a prote¢do contra sobre-
carga para uma corrente de operag¢do dentro da faixa de ajuste de corrente,
com componentes de resisténcia elétrica predeterminada sendo usados para
carregar a corrente e meios de contato associados, para conexdo paralela
de bifurcagbes de corrente para uma liberagdo térmica, em cujo caso, a fim
de obter uma ampla faixa de ajuste:

a faixa de ajuste de corrente predeterminada é dividida em fai-
xas de ajuste, '

uma faixa de ajuste especifica é escolhida para uso dos meios
de contato, e

a faixa de ajuste selecionada é limitada por um valor determina-
do de corrente inferior e um superior,

caracterizado pelo fato de que é possivel predeterminar a faixa
de ajuste durante a operagao elétrica do dispositivo de protegdo contra so-
brecarga, com a escolha da faixa de ajuste sendo feita tanto predominante-
mente, quando a correspondéncia de resisténcia com correspondéncia deli-
berada da impedéancia ligando ou desligando uma bifurcacdo de corrente
paralela com uma resisténcia predeterminada, quanto predominantemente,
quando a correspondéncia de energia acoplando a perda de energia em
uma bifurcagao carregando a corrente paralela com uma resisténcia prede-
terminada para uma tira bimetalica como uma liberagao térmica.

2. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que a faixa de ajuste de corrente predeterminada é dividida em uma
primeira’e uma segunda faixa de ajuste. |

3. Método, de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado pelo
fato de que um espago predeterminado é escolhido entre uma primeira e
uma segunda faixa de ajuste. '

4. Método, de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado pelo
fato de que uma primeira e uma segunda faixa de ajuste sdo escolhidas tal
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que elas se sobrepdem.

5. Método, de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado pelo
fato de que uma primeira e uma segunda faixa de ajuste sdo escolhidas tal
que sao adjacentes uma a outra.

6. Método, de acordo com uma das reivindicagdes de 2 a 5, ca-
racterizado pelo fato de que duas faixas de ajuste formam uma faixa de ajus-

_te ampla e continua.

7. Método, de acordo com uma das reivindicagbes de 2 a 6, ca-
racterizado pelo fato de que os meios de contato sdo montados para comu-
tar da primeira para a segunda faixa de ajuste.

8. Método, de acordo com uma das reivindicagdes de 2 a 6, ca-

racterizado pelo fato de que os meios de contato sdo comutados a fim de

comutar da primeira para a segunda faixa de ajuste.

9. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, para uso em um
dispositivo de comutagdo de mudltiplos pdlos, caracterizado pelo fato de que
as faixas de ajuste sdo pré-selecionadas manualmente no dispositivo de
comutagao.

10. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, para uso em um
dispositivo de comutagao de multiplos pélos, caracterizado pelo fato de que

as faixas de ajuste sdo determinadas automaticamente no dispositivo de

comutagao.

1 1. Método, de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado pelo
fato de que uma liberagéo térmica e um elemento de disparo, que podem ser
determinados para uma corrente de operagdo dentro da faixa de ajuste am-
pla e dispara de acordo com uma caracteristica de corrente/tempb na even-
tualidade de uma corrente de sobrecarga, sdo usados a fim de determinar a
ampla faixa de ajuste.

12. Método, de acordo com uma das reivindicagbes preceden-

tes, tendo os seguintes aspectos:

0S componentes para carregar corrente, carregam uma corrente
elétrica que esta entre o valor da corrente de sobrecarga e zero, ou é igual a
um destes dois valores,
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0s componentes para carregar corrente contém pelo menos uma
primeira e uma segunda bifurcagao de corrente, 4

0s meios de contato conectam pelo menos uma primeira bifurca-
cao de corrente eletricamente em paralelo com uma segunda bifurcagao de
corrente,

pelo menos uma bifurcagdo de corrente, conectada em paralelo
carrega um elemento de corrente elétrica que esta entre o valor da corrente
de sobrecarga e zero, |

predeterminando os valores de resisténcia em pelo menos duas
bifurcagbes de corrente, o elemento de corrente na pelo menos uma bifurca-
¢ao de corrente conectada em paralelo é determinada a uma proporgéo pre-
ferida da corrente de operagao, -

as correntes de operagcdo de magnitudes diferentes, que séo
associadaé com o estado ligado e o estado desligado de pelo menos uma
bifurcagdo de corrente no dispositivo de protegdo contra sobrecarga termo-
mecanica sdo de tal magnitude que as correntes de operagao associadas
produzem apfoximadamente a mesma energia de aquecimento na liberagao
térmica, ‘

a faixa de ajuste é comutada de uma faixa de corrente menor
para uma faixa de corrente maior, que é adjacente a primeira-sem qualquer -
espaco, ligando pelo menos uma bifurcagédo de corrente, criando assim uma
ampla faixa de ajuste, e

a ampla faixa de ajuste pode ser expandida tendo faixas de cor-
rente adicionais, na dire¢do de correntes maiores, adicionadas a ela ligando
em uma pluralidade de bifurcagbes de corrente paralelas ou adicionais.

13. Método, de acordo com uma das reivindicagbes de 1 a 11,
tendo os seguintes aspectos: )

0s componentes para carregar corrente, carregam uma corrente
elétrica que é igual ao valor da corrente de sobrecarga, ou ¢ igual a zero,

0S componentes para carregar corrente contém pelo menos uma
primeira e uma segunda bifurcagao de corrente,

pelo menos uma das pelo menos duas bifurcagdes de corrente



10

15

20

25

30

carrega a corrente de sobrecarga,

0s meios de contato conectam pelo menos uma primeira bifurca-
¢ao de corrente eletricamente em série com uma segunda bifurcacdo de cor-
rente,

pelo menos uma bifurcagdo de corrente, conectada em série car-
rega igualmente a corrente de sobrecarga,

a energia de aquecimento das bifurcagdes de corrente que car-
regam a corrente de sobrecarga é toda injetada dentro da liberagéo térmica,

a energia de aquecimento na liberagao térmica é determinada,

predeterminando os valores de resisténcia em pelo menos duas bifurcagdes

-de corrente que podem ser conectadas em série,

as correntes de operagdo de magnitudes diferentes, que séo
associadas com o estado ligado e o estado desligado de pelo menos uma
bifurcagéo de corrente do dispdsitivo de prote¢do contra sobrecarga termo-
mecanica sao de tal magnitude que as correntes de operagdo associadas
produzem aproximadamente a mesma energia de aquecimento na liberagao
térmica,

a faixa de ajuste é comutada de uma faixa de corrente menor
para uma faixa de corrente maior, que é adjacente a primeira sem qualquér
espaco, ligando a pelo menos uma bifurcacdo de corrente, criando assim
uma ampla faixa de ajuste, e

‘a ampla faixa de ajuste pode ser expandida tendo faixas de cor-
rente adicionais, na dire¢éo de correntes menores, adicionadas a ela ligando
em uma pluralidade de bifurcagbes de corrente paralelas ou adicionais.

14. Método, de acordo com a reivindicagao 11, carécterizado'
pelo fato de que, ligando e desligando uma bifurcacdo de corrente paralela
unica, a ampla faixa de ajuste se estende de um limite de corrente inferior I,
quando a bifurcagao de corrente paralela é desligado em um limite de cor-
rente superior |, quando a bifurcagao de corrente paralela é ligado, com o
limite de corrente superior estando entre 1,3 vezes a 3 vezes o limite de cor-
rente inferior.

15. Método, de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado
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pelo fato de que uma faixa de ajuste ampla aumentada é obtida ligando e
desligando duaé bifurcacdes de corrente paralelas, o limite de corrente supe-
rior de cuja faixa de ajuste ampla esta entre 1,8 vezes e 5 vezes o limite de
corrente inferior. |

16. Método, de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado
pelo fato de que a liberagdo térmica é aquecida pelo efeito de aquecimento
de pelo menos uma parte da corrente elétrica que flui no dispositivo de pro-
tecé@o contra sobrecarga. |

17. Dispositivo de protegdo contra sobrecarga termomecénico,
em particular para realizar o método como definido na reivindicagdo 1 ou
uma das reivindicagdes de 2 a 16, a fim de fornecer uma ampla faixa de a-
juste para protegéo contra correntes de sobrecarga, contendo componenteé
de suporte de corrente, uma liberagéo de térmica e um elemento de disparo,
que podem ser determinados dentro da ampla faixa de ajuste para uma cor-
rente de operagéao, e dispara de -acordo com uma caracteristica de corren-
te/tempo predeterminada na eventualidade de uma corrente de sobrecarga,
tendo os seguintes aspectos:

os componentes de suporte de corrente contém meios de comu-
tagao (12), materiais de resisténcia elétrica (10) e condutores elétricos (1, 2),

componentes. de suporte de corrente sdo distribuidos entre as
pelo menos duas bifurcagdes de corrente (1,2),

pelo menos uma bifurcagdo de corrente (1) das pelo menos duas
bifurcagbes de corrente (1,2) pode ser ligado e desligado pelos meios de
comutagédo (12), e

os meios de comutagdo (12) conectam-se a pelo menos uma
bifurcacéo de corrente (1) eletricamente em paralelo com a segunda bifurca-
¢do de corrente (2), |

quando o dispositivo de prote¢ado contra sobrecarga é ligado (o
que quer dizer estd em operacgdo), a faixa de ajuste ampla é criada ligando
um elemento de comutagdo para conexdo paralela de uma resisténcia (21,
22, 23), sem acoplamento térmico da energia elétrica da resisténcia (21, 22,
23) para a liberagao térmica (40) (correspondéncia de resisténcia).
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18. Dispositivo de prote¢@o contra sobrecarga termomecanico,
em particular para realizar o método como definido na reivindicagdo 1 ou
uma das reivindicagbes de 2 a 16, a fim de fornecer uma ampla faixa de a-
juste para protegéo contra correntes de sobrecarga, contendo componentes
de suporte de corrente, uma liberagdo de térmica e um elemento de disparo,
que podem ser determinados dentro da ampla faixa de ajuste para uma cor-

rente de operagao, e dispara de acordo com uma caracteristica de corren-
- te/tempo predeterminada na eventualidade de uma corrente de sobrecarga,

tendo os -seguintes aspectos:

0s componentes de suporte de corrente contém meios de comu-

-tagao (12), materiais de resisténcia elétrica (10) e condutores elétricos (1, 2),

componentes de suporte de corrente sdo distribuidos entre as
pelo menos duas bifurcagées de corrente (1,2),
pelo menos uma bifurcagéo de corrente (1) das pelo menos duas

.bifurcagées de corrente (1,2) pode ser ligado e desligado pelos meios de

comutagéo (12), e |

| os meios de comutagdo (12) conectam-se a pelo menos uma
bifurcagéao de corrente (1) eletricamente em paralelo com a segunda bifurca- -
¢ao de corrente (2), '

quando o dispositivo de prote¢do contra sobrecarga é ligado ou

desligado, a faixa de ajuste ampla é criada ligando um elemento de comuta-
¢do para conexao paralela de uma resisténcia (41, 42) com o acoplamento
térmico da energia elétrica da resisténcia (41, 42) para a liberacdo térmica
(40) (correspondéncia de energia).
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RESUMO
Patente de Invengdo: "METODO PARA EXPANDIR A FAIXA DE AJUSTE
DE DISPOSITIVOS DE PROTECAO CONTRA SOBRECARGA, DISPOSI-
TIVOS DE PROTEQI\O CONTRA SOBRECARGA ASSOCIADOS, E SEU
uso". ‘
A presente invengao refere-se a uma prote¢ao contra sobrecar-

_ga termomecénica com uma ampla faixa de ajuste para proteger contra cor-

rentes de sobrecarga, os componentes ativos carregam uma corrente elétri-
ca que esta entre o valor da corrente de sobrecarga e zero. De acordo com a
invengao, meios de comutagao sao usados os quais, em uma modalidade

-preferida, comutam a corrente, em paralelo, de uma primeira bifurcagéo de

corrente para pelo menos uma segunda bifurcagao de corrente, pelo menos
uma bifurcagao de corrente conectada em péralelo carregando uma cbrrehte
parcial, que esta entre o valor de corrente de sobrecarga e zero. No disposi-
tivo de protegéo contra sobrecarga associado (102), sdo fornecidos meios de
contato que estdao associados com componentes ativos nas duas bifurca-
¢bes de corrente (1, 2) que podem ser conectados em paralelo um com ou-
tfo, em que pelo menos uma bifurcagao de corrente pode ser ligado e desli-
gado pelos meios de comutagao. Em uma modalidade alternativa, uma pri-
meira e uma segunda bifurca¢ao de corrente sao eletricamente conectadas
em série pelo meio de comutagao, como resultado do que é possivel comu-
tar de uma faiXa de ajuste superior para outra faixa de ajuste inferior da faixa

de ajuste ampla. -



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	ABSTRACT

