
  
    APRESENTAÇÃO


    Neste trabalho serão apresentados os principais conceitos e fundamentos ligados ao conteúdo técnico de instalações elétricas, dispositivos e comandos elétricos estabelecidos na NR 12.


    O objetivo principal deste trabalho não é a mera transcrição de itens da NR 12, mas sim explicar de uma maneira simples e didática os conceitos básicos e fundamentais relacionados à eletricidade presentes na mesma, buscando-se, desta maneira, facilitar o entendimento e compreensão da norma.


    Este trabalho apresenta uma estrutura clara e objetiva, trazendo detalhamento de informações básicas necessárias para o entendimento da parte elétrica da NR 12. O trabalho foi dividido em capítulos que abordam temas com conteúdo sequencial, com o intuito de tornar mais fácil a compreensão das informações relevantes.


    Para o melhor entendimento deste trabalho, recomenda-se a utilização simultânea da NR 12. Como consulta, recomenda-se também a leitura da norma internacional IEC 60204-1, que também fornece requisitos e recomendações relacionados aos circuitos elétricos de comando e potência das máquinas e equipamentos.


    Boa leitura!
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    2. TENSÃO ELÉTRICA


    Na sessão anterior foi visto o que é corrente elétrica e quais são seus principais tipos e características. Porém, ainda não foi visto como a mesma é produzida, como ela surge em um condutor elétrico.


    De início se faz necessário entender o conceito de “potencial elétrico”. Por definição: “potencial elétrico é a capacidade que um corpo elétrico tem de realizar trabalho, ou seja, atrair ou repelir outras cargas elétricas”. A unidade de potencial elétrico é o V (Volt). Deve-se lembrar também que o Próton, partícula atômica que se encontra no núcleo do átomo, possui carga positiva (+), e que o Elétron, partícula atômica que se encontra na eletrosfera do átomo, possui carga elétrica negativa (-), e que essas duas partículas se atraem. Assim sendo, corpo elétrico (ou eletrificado) é aquele corpo (objeto) que possui um desequilíbrio entre as quantidades de prótons e elétrons que possui, ou seja, existe uma quantidade excedente de uma dessas partículas.


    Da mesma forma, pode-se dizer que em determinadas situações dois pontos distintos de um condutor elétrico podem estar com a quantidade de cargas elétricas, Prótons e Elétrons, em desequilíbrio. Observe-se o circuito elétrico (caminho fechado) mostrado na figura abaixo (Figura 05), onde os dois terminais da pilha (pontos A e B) possuem um desequilíbrio de cargas elétricas.
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    Figura 05 – Circuito elétrico com pontos com desequilíbrio de cargas elétricas.


    Para atingir-se o objetivo proposto, deve-se considerar que o ponto A possui menos Elétrons do que Protóns, ou, da mesma forma, o ponto B possui mais Elétrons do que Protóns. Dessa forma, os pontos A e B possuem potenciais elétricos diferentes. Desta maneira, pode-se dizer que entre os pontos A e B existe uma “diferença de potencial elétrico” (d.d.p.), e que esta d.d.p. provoca o deslocamento ordenado de elétrons (corrente elétrica) excedentes do ponto B para o ponto A. A essa d.d.p. dá-se o nome de “Tensão Elétrica”, cuja a sigla é o U e a unidade é o V (Volt). Não é demais reforçar que toda vez que se fala em potencial elétrico está se falando de um único ponto (A ou B), já quando se fala em tensão elétrica há a referência entre dois pontos (A e B) por meio da diferença de potencial entre eles.


    Todo elétron tende a se deslocar do ponto onde se encontra para outro ponto que possua um potencial elétrico menor. Para exemplificar pode-se considerar uma tomada comum que possua um terminal de fase e um terminal de neutro (o terminal de fase é aquele que possui um excedente de elétrons. Já o terminal de neutro é aquele que se encontra em equilíbrio, não existindo nem excesso nem falta de elétrons). Considerando-se que este terminal de fase tenha um potencial elétrico de 220V e que o terminal do neutro possua um potencial elétrico de 0V (o condutor elétrico neutro sempre estará aterrado no transformador de distribuição, ou seja, ele está em contato direto com a Terra que é o referencial de potencial elétrico utilizado e o seu valor é 0V). Quando um aparelho é conectado a esta tomada, os elétrons excedentes que se encontram no terminal de 220V terão um caminho deste terminal para o terminal de 0V, ou seja, para a Terra, passando por dentro do aparelho. Ao passar pelo aparelho os elétrons fornecem energia e o mesmo funciona (Figura 06). É importante observar que na figura ilustrativa abaixo, os terminais de Fase e de Neutro são os da extremidade. O terminal do meio é o Terra e terá a sua função explicada mais adiante.
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    Figura 06 – Tomada Fase-Neutro (e Terra).


    Fonte: <https://www.eletricista.srv.br/>


    Assim como a corrente elétrica, existem dois tipos de tensão elétrica: a tensão elétrica contínua (VCC), que produz uma corrente contínua, e a tensão elétrica alternada senoidal (VCA), que produz uma corrente elétrica alternada senoidal. Por questões práticas, técnicas e econômicas, as correntes e tensões elétricas produzidas nas usinas hidrelétricas e termoelétricas para o consumo de energia residencial, comercial e industrial são alternadas senoidais; podendo ser monofásicas, quando se tem uma única fase, bifásica, quando se tem duas fases, ou trifásicas, quando se tem três fases, que é o caso da maioria das instalações industriais (iluminação, equipamentos de escritório, máquinas elétricas e motores elétricos, dentre outros). Porém, em algumas situações específicas, são necessárias correntes e tensões elétricas contínuas (motores de corrente contínua, empilhadeiras elétricas à bateria, fontes de tensão para alimentação de relés em corrente contínua, dentre outros).


    A tensão elétrica alternada é produzida por geradores elétricos (máquinas rotativas) que se encontram nas usinas hidrelétricas e termoelétricas. Já a tensão elétrica contínua pode, basicamente, ser obtida de duas maneiras: por meio de baterias (pilhas) ou por meio das chamadas “fontes de tensão”.


    2.1 BATERIA ELÉTRICA


    Uma bateria elétrica, ou pilha, nada mais é do que um dispositivo elétrico que contém uma solução química em seu interior, solução está quase sempre de um metal pesado (Chumbo, Lítio, Cádmio, etc). Quando ligada aos terminais de um circuito elétrico (caminho fechado que será visto na seção 4) em seu interior tem início uma reação eletroquímica que libera elétrons de maneira constante. Os exemplos mais comuns de máquinas e equipamentos que possuem baterias são os automóveis (para alimentação de sua parte elétrica), as empilhadeiras elétricas, os relógios, os aparelhos celulares, as calculadoras e alguns brinquedos. Elas podem ser recarregáveis ou não (Figura 07).
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    Figura 07 – Exemplo de pilha e bateria.


    Fonte: <https://alunosonline.uol.com.br/>


    De acordo com a NR 12, as baterias devem atender aos seguintes requisitos mínimos de segurança:


    1. localização de modo que sua manutenção e troca possam ser realizadas facilmente a partir do solo ou de uma plataforma de apoio;


    2. constituição e fixação de forma a não haver deslocamento acidental; e


    3. proteção do terminal positivo, a fim de prevenir contato acidental e curto-circuito.


    Os serviços e substituições de baterias devem ser realizados conforme indicação constante do manual de operação.


    2.2 FONTE DE TENSÃO CC


    Por alguns motivos, que não cabe serem discutidos neste trabalho, alguns equipamentos elétricos são fabricados para funcionarem com corrente e tensão elétricas contínuas. Ás vezes, técnica e economicamente falando, estes equipamentos são inviáveis de serem alimentados por baterias. A solução então é usar as chamadas “fontes de tensão contínua” ou simplesmente “fontes de tensão” (as mesmas podem ser chamadas ainda de “fonte DC” ou “fonte CC”. DC significa direct current, que nada mais é do que corrente contínua em inglês).


    Uma fonte de tensão é um equipamento elétrico que é alimentado normalmente por uma tensão elétrica alternada senoidal de determinado valor (em sua maioria 127VCA, 220VCA ou 380VCA em instalações industriais), porém, em seu interior, esta tensão é transformada em contínua e em um valor menor (quase sempre 12VCC ou 24VCC). Esta tensão elétrica contínua (saída da fonte) é fornecida para alimentar o equipamento ou dispositivo elétrico em questão. Estas fontes são amplamente utilizadas para alimentar dispositivos elétricos de segurança de máquinas (relés e CLPs de segurança, dentre outros) (Figura 08).
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    Figura 08 – Exemplo de fonte de tensão.


    Fonte: <www.siemens.com/br/pt/home.html>

  


  
    11. CARCAÇA DE MÁQUINA


    A carcaça da máquina é a parte metálica e externa protetora da máquina (é a “capa” protetora da mesma), que nunca deve estar energizada (submetida a um potencial elétrico diferente de zero), e para isso a mesma deve estar sempre aterrada. A proteção fornecida pela carcaça é mecânica e não elétrica. Dentro dela está boa parte da máquina, algumas de suas partes móveis e seus circuitos elétricos de alimentação.

  


  
    12. DISPOSITIVO PROTETOR CONTRA SOBRE CORRENTE


    Uma sobre corrente é um valor de corrente acima do valor normal de operação do circuito elétrico (valor nominal). Quando este valor está pouco acima do valor nominal de operação, no caso de máquinas algo em torno de 10% ou 20%, dá-se o nome a esta corrente de “corrente de sobre carga”. Quando este valor é muito maior que a corrente nominal de operação, acima de 100 vezes maior, esta é uma corrente de curto circuito. As correntes de sobre carga, a depender de seus valores, podem ser suportadas pelas máquinas, já as correntes de curto circuito sempre serão prejudiciais. Caso o sistema de proteção contra sobre corrente da máquina não seja corretamente projetado, os danos materiais podem ser enormes, sem falar dos danos possíveis à integridade física e à vida humana.


    Em máquinas de pequeno porte são comuns os disjuntores do tipo termomagnético para proteção contra sobre correntes (que funcionam tanto para correntes de sobrecarga quanto para correntes de curto circuito), já no caso de motores elétricos de pequeno porte pode ser usado o disjuntor motor para a proteção contra sobre correntes (Figura 22).


    Estes disjuntores (termomagnético e motor) possuem duas partes dentro dele, uma térmica, que é constituída por duas lâminas metálicas de materiais deferentes (daí o nome disjuntor bi-metálico, como também são conhecidos) e que protege contra a corrente de sobre carga e uma magnética, constituída por uma
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