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O QUE E UM CONVERSOR ELETRICO ESTATICO

O conversor elétrico estdtico Tiristherm € um equipamento destinado para o controle de poténcia de
processos industriais que utilizam aguecimento através de resisténcias elétricas. Sua funcdo é permitir

a passagem de energia eléfrica em niveis controlados para o aguecimento. Tambéem pode ser utilizado
para controle de luminosidade (IGmpadas), contfrole da tensdo sobre elementos de aguecimento por
inducdo, calhas vibratdrias, cargas indutivas (fransformador), efc.

Eum equipamento formado por diversos componentes agregados, tais como:

- firistores SCR (modulos ou pastihas) para altas correntes ou triacs para baixas corentes;

- dissipador de aluminio;

- fermostato de protecdo;

- comando eletrénico de disparo;

- ventilador (quando houver necessidade) ou sistema de refrigeracdo a adgua para altas corentes;
- protecoes, isoladores, contatos, conectores e suportes para fixagcdo em painel;

- fusiveis de protecdo ultra-rapidos (avulsos).

O conversor elétrico estatico Tiristherm trabalha em conjunto com controladores de processos, CLP entre
outros, 0s quais captam as oscilacdes de temperatura do processo e enviam um sinal de comando
variavel ao conversor de acordo com a demanda de poténcia (ex.: 4...20mAcc), e o conversor controla
a passagem de energia elétrica de acordo com este sinal.

Ex.. 4mA = 0% de poténcia 20mA = 100% de poténcia

/O comando elefrdnico de disparo € o componente do conversor que recebe este sinal de comando
e envia um sinal de disparo aos gatilhos dos tiristores ou triacs que passam a conduzir a corrente
proporcionalmente.

/4 A funcdo dos tiristores ou triacs, que sdo elementos de estado sélido, € a conducdo da energia,
possibilitando uma alta frequéncia no chaveamento da mesma, e obtendo maior precisdo no
resultado final de controle do processo. Apresentam também a vantagem de ndo se desgastarem
mecanicamente como 0s contatores magneticos.

4 O dissipador témico de aluminio é utiizado para manter os elementos tiristores (ou triacs) sempre
em temperatura abaixo da mdxima permitida. Sdo utilizados dissipadores com formatos e tamanhos
diferentes para atender a necessidade de dissipacdo térmica de cada conversor, de acordo com sua
corrente nominal maxima. Em alguns casos, sdo utilizados também exaustores ou serpentinas com
agua para auxiliar na refrigeracdo do conversor.

/ Como protecdo para evitar excesso de temperatura nos dissipadores (por problema decorrente da
carga ou por falta de ventilacdo no painel) € utilizado um termostato de protecdo, instalado sobre o
dissipador, que inibe o funcionamento do conversor,



CARACTERISTICAS TECNICAS

[ Circuito ]:>

[Tipo de carga ]:>
[Tensdo de rede]:>

[Sinql de comandoj:>

‘ Correntes
preferenciais

[ Refrigeracdo ]:>

‘ Protecao

e

Limitacao

de corrente -
[ Inibicéo ]:>

K Trifasico (W3C) - trés fases controladas /

/ Sistema trem de impulso \

Monofdsico (W1C) - uma fase contfrolada e uma direta
Trifasico (W3.2C) - duas fases confroladas e uma direta
Trifdsico (W3CQ) - trés fases controladas

Sistema édngulo de fase
Monofdsico (W1C) - uma fase contfrolada e uma direta

Resistiva
Indutiva

110vac 220Vac 380Vac 440Vac 460Vac 480vac
(48...62 Hz) £10%
Outras tensdes, sob consulta.

0...20mAcc 4..20mAcc 0...5vVcc 1..5vcec 0...10vce
2...10Vcc

Outros sinais, sob consulta.

6-10-16-20-25-36-50-63-80-100-125-160
200 - 250 - 300 - 350 - 400 - 450 - 500 - 630 - 700 - 800
1000 - 1200 ampeéres

QOutros valores, sob consulta.

Circuito monofdasico:
6 a 63 amperes (refrigeracdo natural)
80 & 630 amperes (refrigeracdo forcada através de 1 exaustor)

Circuito trifésico com 2 fases controladas:

6 a 36 amperes (refrigeracdo natural)

50 a 160 amperes (refrigeracdo forcada através de 1 exaustor)
200 & 630 amperes (refrigeracdo forcada atraves de 2 exaustores)

Circuito trifdsico com 3 fases controladas:

10 a 25 amperes (refrigeracdo natural)

36 a 160 amperes (refrigeracdo forcada através de 1 exaustor)
200 a 630 amperes (refrigeracdo forcada atraves de 3 exaustores)

Refrigeracdo a dgua para correntes maiores.

Fusiveis ultra-rdpidos para protegdo de sobre corrente (fornecidos
avulsos)

Termostato para protecdo de sobre temperatura (acionamento
em torno de 70°C no corpo do dissipador)

RC - filtro para protecdo de sobre tensdo

Com potenciémetro para limitacdo mdaxima de corrente em
torno de 40%, que funciona com o emprego adicional do
dispositivo de valor médio modelo THD 569

Os conversores estdticos sdo providos com uma entrada externa
para um sinal de bloqueio (contato seco livre de potencial)do

disparo




ACESSORIOS

O conversor elétrico estatico Tiristherm pode ser equipado com acessdrios para implementar funcdes e
aumentar sua versatilidade no processo produtivo.

Apresentamos abaixo os acessorios para o conversor de poténcia, fabricados pela Therma e suas
respectivas funcoes.

Salientamos que estes acessdrios sGio opcionais e devem ser adquiridos separadamente.

/ DISPOSITIVO DE VALOR MEDIO (INTEGRADOR DE CORRENTE)

Funcoes:

- no sistema trem de impulso a corrente fornecida € pulsante (0 conversor envia pacotes de sendide
com intervalos) 0 que provoca oscilagcdo na indicacdo dos amperimetros. A fungdo do dispositivo de
valor médio é proporcionar uma leitura media nos amperimetros, sem oscilacdes. Ele recebe o sinal
do secunddrio do transformador de corrente (0..5 Aac) e envia um sinal de 0..TmAcc aos amperimetros.

- limitacdo de corrente: alguns modelos dos conversores possuem um potencidmetro para limitacdo
de cormrente. Este potencidmetro sé funciona através de um sinal de referéncia proveniente do
dispositivo de valor médio.

Modelos:

THD 569 T1 (para circuitos monofdsicos)

THD 569 T2 (para circuitos trifésicos com 2 fases controladas)
THD 569 T3 (para circuitos trifésicos com 3 fases controladas)

DETECTOR DE FALHA DE TIRISTORES (SCR) MODELO TH 1774

Funcodes:

- 0 detector de falha de tiristores possui um led que permanece energizado, € ao detectar problemas
com o ftiristor (curto ou queima), o detector aciona um relé inferrompendo o circuito e o led local é
desenergizado para indicar a presenca do problema no firistor.

- 0 MesmMo Ocolre Caso com a gueima dos fusiveis ultra-rapidos.

- utiliza-se um detector para cada fase contfrolada do conversor.

DETECTOR DE QUEIMA DE RESISTENCIAS TH 1916

Fungdes:

- utilizado para indicacdo e blogueio no caso de resisténcias queimadas e queda de corrente no
circuito.
Somente para conversores de poténcia tiristorizados sistema frem de impulso.
Os sinais de tensdo e corrente sdo recebidos em niveis ajustados no potencidmetro do detector.
Se houver desequiliorio nos sinais de tenséo ou corrente, o detector se auto blogueia, aciona um
led vermelho e interompe o equipamento atraves de um contato analégico. Pode também
acionar um alarme sonoro ou luMiINoso.

- utiliza-se um detector para cada fase controlada do conversor,

®



SISTEMA DE DISPARO (TREM DE IMPULSO)

SISTEMA TREM DE IMPULSO
4 O conversor elétrico estdtico sistema trem de impulso envia pacotes de sendide com intervalos, em
niveis controlados, variando em conformidade com o sinal de comando energizando e inferrompendo
a tens@o sempre no zero da sendide (zero crossing), aumentando ou diminuindo a corrente média.
A saida de poténcia varia linearmente na condugdo de energia.
Utilizagdo: em circuitos com resisténcias elétricas metdlicas cujo valor ohmico entre estado frio e
gquente tfenha uma variacdo inferior a 50%, ou com comando de disparo especifico para circuitos
indutivos (transformadores com inducdo abaixo de 1.3 TESLA).
Possui a vantagem de evitar picos de tensdo e disturbios na rede eletrica, elimina a RFI, bem como,
fransientes de perturbacdo refletidas de volta ao sistema da rede de alimentagdo. A sua maior vantagem
hoje em dia é sobre o mercado consciente no aproveitamento de energia, pois lioera um fator de
poténcia proximo a (cosphi = 1) sobre a carga resistiva,
Exemplo de conducdo de energia no sistemna trem de impulso
com um sinal de 4...20mAcc:
Sinal de comando (%) - pacotes de sendide em intervalos controlados
- energiza e inferrompe a tensdo sempre no zero da sendide

A A
100% 20 mA A A A
JTANAN ANVANVAN
16 mA ST VARV ARV
50% 12 mA V/\ /\v/\ /\v/\
JAY JTANEVAN
8 mA \V4 \V/
> 4 mA >
0% "
20% 40% 60% 80% 100% Exemplo:
Poténcia de saida (%) 4 mA = poténcia 0%

20 mA = poténcia 100%

OS CONVERSORES ESTATICOS SISTEMA TREM DE IMPULSO PODEM SER FORNECIDOS COM:
4 Circuito monofésico "W1C” (uma fase controlada e uma fase diretq)

 Circuito trifdsico "W3.2C" (duas fases controladas e uma fase direta)

4 Circuito trifésico “W3C” (trés fases controladas)

OBSERVACOES SOBRE AS LIGAGOES DOS CONVERSORES ESTATICOS NO SISTEMA TREM DE IMPULSO:
/4 Em ligacdo ESTRELA COM O NEUTRO ATERRADO, é necessdrio utilizar um circuito com 3 FASES
CONTROLADAS (exceto em cargas indutivas). Caso se utilize apenas 2 fases controladas (R - T) a fase S
conduz energia via fase / terra deixando a carga ligada permanentemente (vide figura 2).
Em ligago ESTRELA SEM O NEUTRO ATERRADO, ndo € necessdario um circuito com 3 fases
controladas podendo ser utilizado um circuito com 2 FASES CONTROLADAS apenas (vide figuras 1 e 3).
/ Em ligacao TRIANGULO n&o é necessdrio um circuifo com 3 fases controladas podendo ser

utilizado um circuito com 2 FASES CONTROLADAS apenas (vide figuras 5 e 7).

N\

N

Para aplicacdo dos conversores estdtficos Tiristherm EM TRANSFORMADORES solicitamos:

+ Entrar em contato com nossa engenharia para averiguacdo da viabilidade técnica.

# Na adlimentacdo do conversor, observar a sequéncia positiva das fases (R S T).

4 A carga deve ser desligada com o disparo do tiristor inibido (corrente nula) para se evitar picos
de tens@o inversos.

+# Os transformadores ligados apds os tiristores sob forma de carga, quando trifdsicos, devem ter seu
primdrio em ligagdo estrela ndo aterrada. O secunddrio pode ser ligado em estrela ou fridngulo. Os
fransformadores de carga devem ter uma inducdo nominal abaixo de 1,3 TESLA (13.000 Gauss) e
possuirem nucleo com grdos orientados laminados a frio. Os tiristores trifdsicos ndo podem ser ligados
a tfransformadores do tipo SCOTT.

@



LIGACOES DE CARGAS RESISTIVAS E INDUTIVAS EM ESTRELA
CIRCUITOS TRIFASICOS - SISTEMA TREM DE IMPULSO

S

R
Fusiveis i i
ultra rapidos
(.

—H~ -

Contatora de
seguranga

Figura 1

CARGA RESISTIVA EM ESTRELA
SEM NEUTRO ATERRADO
CIRCUITO TRIFASICO
COM 2 FASES CONTROLADAS

—E-S 0
—mm- -

R
Fusiveis
ultra rapidos

Contatora de
seguranga

Fusiveis
ultra rapidos
Contatora de

seguranga

vy | Ay
I

Transformador

Figura 3

CARGA INDUTIVA EM ESTRELA

SEM NEUTRO ATERRADO
CIRCUITO TRIFASICO

COM 2 FASES CONTROLADAS

R S

—HE— -

VYyavay

Figura 2

CARGA RESISTIVA EM ESTRELA
COM NEUTRO ATERRADO
CIRCUITO TRIFASICO
COM 3 FASES CONTROLADAS

Vy | Ay

Contatora de
seguranga

Transformador

Figura 4

CARGA INDUTIVA EM ESTRELA
COM NEUTRO ATERRADO
CIRCUITO TRIFASICO
COM 2 FASES CONTROLADAS



LIGACOES DE CARGAS RESISTIVAS E INDUTIVAS EM TRIANGULO
CIRCUITOS TRIFASICOS - SISTEMA TREM DE IMPULSO

R S T R S T
Fusiveis Fusiveis
ultra rapidos ultra rapidos
Contatora de Contatora de
seguranga seguranga
Figura 5 Figura 6

CARGA RESISTIVA EM TRIANGULO
CIRCUITO TRIFASICO
COM 2 FASES CONTROLADAS

T

R S
Fusiveis
ultra rapidos
Contatora de

v av

Transformador

Figura 7

CARGA INDUTIVA EM TRIANGULO

CIRCUITO TRIFASICO

COM 2 FASES CONTROLADAS @

CARGA RESISTIVA EM TRIANGULO
CIRCUITO TRIFASICO
COM 3 FASES CONTROLADAS

T

R S
Fusiveis
ultra rapidos
Contatora de
seguranga

Transformador

Figura 8

CARGA INDUTIVA EM TRIANGULO
CIRCUITO TRIFASICO
COM 3 FASES CONTROLADAS



LIGACOES DE CARGAS RESISTIVAS E INDUTIVAS
CIRCUITOS MONOFASICOS - SISTEMA TREM DE IMPULSO

Fusiveis
ultra rapidos
Contatora de

seguranca

Figura 9 @ @
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CARGA RESISTIVA
FASE/FASE OU FASE/NEUTRO

Fusiveis
ultra rapidos
Contatora de

seguranca

Figura 10 @@
I
Transformador

CARGA INDUTIVA
FASE/FASE OU FASE/NEUTRO




SISTEMA DE DISPARO (ANGULO DE FASE)

SISTEMA ANGULO DE FASE

# O conversor elétrico estdtico sisterna dngulo de fase executa por meio de cortes na sendide em varios
angulos um controle da tens@o variando em conformidade com o sinal de comando.
No controle do dngulo de fase do tiristor desde 0 até 180° elétricos, a tensdo sobre a carga varia de
zero volts (condugdo com angulo 180° elétricos) ate tensdo plena sobre a carga (0° elétrico de
angulo de conducdo) em todos os estagios.
Utilizacdo: em cargas ndo lineares (resisténcias de carbeto de silicio ou tungsténio), cargas indutivas
(fransformadores com inducdo abaixo de 1.3 TESLA), ou em sistemas de controle de iluminacdo (aguecimento
atfravés de ldmpadas infravermelho). Ndo é aplicado para acionamento de motores elétricos.
As vantagens do modo de disparo por angulo de fase sdo as seguintes; permite obter um disparo inicial
suave (soft start) bem como poder limitar a corrente maxima sobre a carga.
Este sistema pode gerar ruidos e harmonicas na rede eletfrica, interferéncias de rddio fréquéncia (RFI)
durante o disparo do firistor bem como baixar sensivelmente o fator de poténcia (cosphi) com
reflexos sobre a remuneracdo da energia elétrica.

Exemplo de conducdo de energia no sistema dngulo de fase

com um sinal de 4...20mAcc:

- controle da tensdo através de cortes na sendide em varios
Sinal de comando (%) angulos.

A A

AN NN NN NN
100% 20 A SN T

o = R e s e

v
v

4 mA

0%
25% 50% 75% 100%

Poténcia de saida (%) Exemplo:
4 mA = poténcia 0%

20 mA = poténcia 100%

OS CONVERSORES ESTATICOS SISTEMA ANGULO DE FASE PODEM SER FORNECIDOS COM:

4 Circuito monofdsico *“W1C” (uma fase controlada e uma fase diretq)
/ Circuito frifasico “W3C” (trés fases controladas)

OBSERVAGOES SOBRE AS LIGACOES DOS CONVERSORES ESTATICOS NO SISTEMA ANGULO DE FASE:

Para aplicacdo dos conversores estdticos Tiristherm EM TRANSFORMADORES solicitamos:

# Entrar em contato com nossa engenharia para averiguacdo da viabilidade técnica.

# Na alimentagdo do conversor, observar a sequéncia positiva das fases (R S T).

Z A carga deve ser desligada com o disparo do tiristor inibido (corrente nula) para se evitar picos
de tensdo inversos.

4 Os transformadores ligados apds os tiristores sob forma de carga, quando trifdsicos, devem ter seu
primdrio em ligacdo estrela ndo aterrada. O secunddrio pode ser ligado em estrela ou tridngulo. Os
fransformadores de carga devem fer uma inducdo nominal abaixo de 1,3 TESLA (13.000 Gauss) e
possuirem nucleo com gré@os orientados laminados a frio. Os tiristores trifésicos ndo podem ser ligados
a transformadores do tipo SCOTT, nem utilizados para acionamento de motores elétricos.

D



LIGACOES DE CARGAS RESISTIVAS E INDUTIVAS

EM ESTRELA E TRIANGULO

CIRCUITOS TRIFASICOS - SISTEMA ANGULO DE FASE

S

R T
Fusiveis
ultra rapidos
Contatora de
seguranga

Figura 11

CARGA RESISTIVA EM TRIANGULO
CIRCUITO TRIFASICO
COM 3 FASES CONTROLADAS

R S T
Fusiveis
ultra rapidos
Contatora de
seguranga

Transformador

Figura 13

CARGA INDUTIVA EM TRIANGULO
CIRCUITO TRIFASICO

COM 3 FASES CONTROLADAS @

S T

R
Fusiveis
ultra rapidos
Contatora de

seguranca

Vyavay

Figura 12

CARGA RESISTIVA EM ESTRELA
COM NEUTRO ATERRADO
CIRCUITO TRIFASICO
COM 3 FASES CONTROLADAS

S T

DODHVDY

Contatora de
seguranga

Transformador

Figura 14

CARGA INDUTIVA EM ESTRELA
COM NEUTRO ATERRADO
CIRCUITO TRIFASICO
COM 3 FASES CONTROLADAS



LIGACOES DE CARGAS RESISTIVAS E INDUTIVAS
CIRCUITOS MONOFASICOS - SISTEMA ANGULO DE FASE
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Contatora de
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Figura 15 @ @
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CARGA RESISTIVA
FASE/FASE OU FASE/NEUTRO

Fusiveis
ultra rapidos
Contatora de
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Figura 16 @@
I
Transformador

CARGA INDUTIVA
FASE/FASE OU FASE/NEUTRO
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CODIGO DE CLASSIFICACAO

Exemplo de codificacdo para as séries TH 6000 e TH 6100
OBS: Informar o sinal de controle proveniente de controlador ou CLP (ex.: 4...20mAcc) e a
alimentacdo do comando eletrénico (110 ou 220Vac)

HmH 6 1 2 3 A 100

Prelfixo ‘— Corrente nominal (amperes)
Therma 10-16-20-25-36-50
63-80-100-125-160
200 - 250 - 300 - 350 - 400
. 450 - - - 700 -
Conversores A = resistiva
B = indutiva
Sistema de disparo Circuito
0 = trem de impulso
1 = angulo de fase Sistema trem de impulso
1 = monofdsico
2 = trifdsico com 2 fases controladas
3 = trifdsico com 3 fases controladas
Tensdo da carga
1= 110 Vac Sistema angulo de fase
2 = 220 Vac 1 = monofdsico
3 = 380 Vac 3 = trifdsico com 3 fases controladas
4 = 440 Vac

Exemplo de codificacdo para a série TH 6200 (mini conversor - montagem compacta)
OBS: Informar
- sinal de controle proveniente de contfrolador ou CLP (ex.: 4...20mAcc)
- dlimentacdo do comando eletrénico (110 ou 220Vac)
- fensdo da carga
- circuito ... monofdsico
ou frifdsico com 2 fases controladas

H 6 2 00 A 10—

| : | Corrente nominal (amperes)
erma A = resistiva 10 amperes
16 ampeéres
20 amperes

Série dos Conversores 25 amperes
Sistema trem de impulso 36 amperes




DIMENSIONAMENTO ELETRICO

CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO DA CORRENTE NOMINAL:

Para se calcular a corrente nominal do conversor elétrico estdatico Tiristherm utilizamos a seguinte
formula:

/ Circuitos monofdsicos (uma fase controlada)

Divide-se a poténcia das resisténcias pela tensdo da rede

Exemplo: 58000W : 380Vac = 152,6 ampéres

Escolhemos a corrente preferencial superior ao valor calculado (neste caso 160 amperes)
/ Circuitos trifésicos (duas fases controladas ou trés fases controladas)

Divide-se a poténcia das resisténcias pela tenséo da rede, e depois por 1.73

Exemplo: 58000W : 380vac : 1.73 = 88,2 amperes

Escolnemos a corrente preferencial supetrior ao valor calculado (neste caso 100 amperes)

ESCOLHA DO SISTEMA DE DISPARO:
Sistema trem de impulso (vide pdagina 6)
Sistema angulo de fase (vide pdgina 10)

QUANTIDADE DE FASES CONTROLADAS:
Circuito monofdsico: uma fase controlada e uma fase direta (W1C)

Circuito trifdsico com duas fases controladas e uma fase direta (W3.2C)

Utilizado em circuitos ligados em triGngulo ou em estrela (SEM NEUTRO ATERRADO)
Vide desenho A

Circuito trifésico com trés fases controladas (W3C)
Utilizado em circuitos ligados em estrela (COM NEUTRO ATERRADO). Neste caso ndo se pode utilizar apenas

duas fases controladas (R e T) pois a fase S conduz energia via fase-terra deixando a carga ligada
permanentemente.
Vide desenho B

R R S T
Fusiveis i i i Fusiveis i i i
ultra rapidos ultra rapidos
Contatora de Contatora de
seguranga [ | seguranga [ |
Desenho B
Desenho A

CARGA RESISTIVA EM TRIANGULO Céfi)@hﬁ SEIS;?;L\;AAEEARETSELA

CIRCUNO TRIFASICO CIRCUITO TRIFASICO
COM 2 FASES CONTROLADAS COM 3 FASES CONTROLADAS

®



DIMENSOES

SISTEMA TREM DE IMPULSO - CARGA RESISTIVA (dimensoes em milimetros)

T MONOFASICO (W1C) TRIFASICO (W3.2C) TRIFASICO (W3C)
1 FASE CONTROLADA 2 FASES CONTROLADAS 3 FASES CONTROLADAS
LARG. | ALT. PROF. | LARG. | ALT. PROF. | LARG. | ALT. PROF.
6 * 140 120 95 140 120 95
10 * 140 120 95 156 120 116
16 * 156 120 116 146 120 144
20 * 146 120 144 146 120 144
25 * 146 120 144 146 120 144
36 * 146 120 144 160 120 222
10 148 160 162 148 160 162 148 160 162
16 148 160 162 148 160 162 148 160 162
20 148 160 162 148 160 162 160 160 242
25 148 160 162 148 160 162 160 160 242
36 148 160 162 160 160 242 160 210 242
50 158 160 258 158 205 258 158 266 258
63 158 160 258 158 205 258 158 266 258
80 158 205 258 158 205 258 158 266 258
100 158 205 258 158 205 258 158 266 258
125 158 205 258 158 205 258 158 266 258
160 158 205 258 158 266 258 158 286 258
200A700 | 172 275 356 345 275 356 517 275 356

* mini moédulo (montagem compacta)

SISTEMA TREM DE IMPULSO - CARGA INDUTIVA (dimensoes em milimetros)

S MONOFASICO (W1C) TRIFASICO (W3.2C) TRIFASICO (W3C)
1 FASE CONTROLADA 2 FASES CONTROLADAS 3 FASES CONTROLADAS
LARG. | ALT. PROF. | LARG. | ALT. PROF. | LARG. | ALT. PROF.
10/16 148 160 200 148 160 200 148 160 132
20/25 148 160 200 148 160 200 148 160 132
36 148 160 200 148 160 200 222 300 202
50 158 160 280 158 205 280 222 300 202
63 158 160 280 158 205 280 222 300 202
80 158 205 280 158 205 280 222 300 202
100 158 205 280 158 205 280 222 300 202
125 158 205 280 158 205 280 222 300 202
160 158 205 280 158 275 280 222 300 202
200A 700 | 190 275 327 354 275 327 526 275 327
SISTEMA ANGULO DE FASE (dimensoes em milimetros)
. MONOFASICO (W1C) TRIFASICO (W3C)
1 FASE CONTROLADA 3 FASES CONTROLADAS
LARG. ALT. PROF. LARG. ALT. PROF.
10/40 (TH1759) 77 170 172 * * *
10/16 148 160 180 * * *
20/25 148 160 180 * * **
36 148 160 180 230 250 202
50 158 160 258 230 300 202
63 158 160 258 230 300 202
80 158 205 258 230 300 202
100 158 205 258 230 300 202
125 158 205 258 230 300 202
160 158 205 258 230 330 202
200 A 700 172 275 307 544 275 310




INSTRUCOES DE MONTAGEM

Recomendamos observar 0s seguintes pontos durante a montagem do equipamento:
Tensdo da rede: verificar se corresponde a tensdo indicada na etiqueta do conversor.

Tensdo de alimentacdo do comando eletrénico e ventilador: verificar se coresponde a tensdo indicada
na etigueta do conversor.

Sinal de conirole: verificar se corresponde ao sinal de controle indicado na etiqueta do conversor.

Posicionamento: o conversor deve ser montado de modo que suas aletas de refrigeracdo permanecam
na posicGo vertical e o exaustor de resfriamento (se houver) fique na posicGo superior.

Disposicdo no painel: dispor os componentes no painel de maneira a ndo impedir a circulacdo normal
ou forcada do ar para refrigeracdo dos firistores. Para tanto, deixar um espaco livie de no minimo 100 mm
em torno do conversor.

Grades de ventilacdo: prever no lado inferior e superior da porta frontal do painel, aberturas de ventilagdo
para a constante troca de ar afim de melhorar a dissipa¢cdo do calor. As aberturas de ventilacdo devem
possuir filiros apropriados para reter a poeira em suspensdo No ambiente.

Alinhamento: dispor os conversores num alinhamento horizontal (um a lado do outro e ndo um acima do
outro verticalimente) para ndo prejudicar o resfriamento dos conversores.

Disposicdo da cablagem: os cabos de forca devem ser montados longe dos cabos de comando de
sinalizagdo e nunca na mesma canaleta.

Cabos blindados: 0s sinais de corrente contfinua (mV ou mA), inclusive o sinal de inibicdo do disparo do
firistor € o sinal de retforno devem ser fransmitidos por cabos bipolares com os condutores francados. Estes
cabos devem ser blindados e aterrados em um Unico ponto préximo aos terminais. Usar sempre fio
blindado com isolamento externo. Quando as unidades de disparo so montadas separadamente dos
conversores, 0s cabos de gatiihamento (amarelo = gatilho / vermelho = catodo) devem ser bipolares
com os dois condutores francados e blindados com aterramento em um Unico ponto.

Canaletas: devem ser projetadas de modo a possibilitar uma montagem isolada para cada tipo de nivel
e infensidade de sinal. O sinal do controlador para © conversor nunNca deve passar Na mesma canaleta
com sinais de corrente alternada.

Sequéncia de fases: os conversores disparados pelo sisterna angulo de fase ou ligados a transformador
(carga indutiva), sempre devem ser ligados na sequéncia positiva das fases (R-S-T).

Polarizacado: verificar a correta polarizacdo do sinal de comando e do gatilhamento. Uma inversdo do
sinal do gatilho com o catodo leva imediatamente a destruicdo do ftiristor.

OBS: para aplicacdo do conversor junto a fransformadores, recomendamos:
- usar somente transformadores construidos para trabalhar com conversores tiristorizados;
- ndo utilizar auto transformadores

Em caso de duvidas, entrar em contato com nosso depto. Técnico através do tel (11) 5643-0440 ou do
e-mail; therma@therma.com.br

@



INSTRUCOES PARA A PARTIDA DO EQUIPAMENTO

Recomendamos verificar os seguintes pontos durante a partida do conversor tiristorizado:

NIVEL DE TENSAQ: verificar se estd de acordo com o projetado e instalado

CABLAGEM: verificar se corresponde ao esquema elétrico e se as bitolas dos cabos de forca estdo comretas
FECHAMENTO DAS RESISTENCIAS: verificar se o fechamento das resisténcias elétricas estd correto e se o valor
ohmico das mesmas estd de acordo com o cdlculo para o estado frio.

ISOLAMENTO ELETRICO: medir o isolamento elétrico do circuito de forca & partir da saida do painel (obs: é
necessario desconectar o tiristor antes de medir o isolamento para evitar a queima do mesmo)

FUSIVEIS: verificar se o tipo e a amperagem dos fusiveis estdo corretos (fusiveis ultra-répidos para tiristor)
SEQUENCIA DE FASES: verificar com aparelho apropriado se a sequéncia & positiva (R-S-T) nos bornes de
entrada do tiristor (necessario para cargas indutivas ou disparo em angulo de fase).

TESTE DE FUNCIONAMENTO: Recomendamos testar o funcionamento do conversor com Iadmpadas,
conforme orientacdo abaixo.

Substituir a carga por Idmpadas de filamento de 150-200W e tensdo 220V, do seguinte modo:
Em 440V 2 Idmpadas em série por fase, ligacdo em estrela

Em 380V: 1 Idmpada por fase, ligacdo em estrela

Em 220V: 1 Idmpada por fase, ligacdo em estrela

Em primeiro lugar energizar o circuito de forca. As lGmpadas deverdo permanecer apagadas. Em seguida,
levar o sinal de comando para zero e energizar o circuito de comando. As Idmpadas devem confinuar
apagadas. Desinibir o sistema e eliminar possiveis inferfravamentos. Em seguida subir lentamente o sinal de
comando.

No sistema de disparo frem de impulso, todas as Idmpadas deverdo piscar com a mesma infensidade,
com pulsos cada vez mais longos, conforme o sinal de comando aumenta, até permanecerem acesas
permanentemente. Diminuindo a intfensidade do sinal de comando, as Idmpadas voltardo a piscar até

se apagarem conforme o sinal diminuir.

No sisterna de disparo dngulo de fase todas as Idmpadas deverdo aumentar por igual a luminosidade
conforme aumento do sinal de comando, até atingir sua mdxima luminosidade. Diminuindo a intensidade
do sinal de comando, a luminosidade das IGmpadas descerd até apagar totalmente.

Apos realizados os testes, desconectar as ldmpadas e ligar a carga definitiva.

FUNCIONAMENTO DO POTENCIOMETRO DE LIMITACAO

Obs: para o funcionamento do potencidmetro de limitacdo € necessdrio a utilizacdo do dispositivo de valor
meédio THD 569 T3.

- Mudar a chave seletora para a posicdo “com limitacdo”;

- Girar o potencidmetro de limitacdo no sentido anti-hordrio ate o fim do seu curso;

- Entrar com 100% do sinal de entrada (20mAcc, 10Vcc, 5Vcc ou equivalente)

- Energizar o equipamento e girar o potencidmetro de limitacdo no sentido horario até atingir a corente
maxima desejada (visualizar a corrente atraves de amperimetros);

- O potencidbmetro deverd permanecer na posicao ajustada.

Nunca gire o potenciémetro até o fim do seu curso no sentido hordrio.



VANTAGENS DA UTILIZACAO DO CONVERSOR ELETRICO ESTATICO

Apresentamos abaixo um estudo comparativo entre os conversores elétricos estaticos tiristorizados e contatores
nmagnéticos no controle de temperatura em fornos elétricos.
Destacamos as seguintes vantagens do conversor elétrico estatico em relacdo aos contatores;

/ Precis@o; menores oscilacdes da temperatura programada pelo fato da demanda elétrica ser proporcional
a demanda térmica, e portanto, melhora da qualidade do produto tratado.

/ Aumento da vida Util das resisténcias: mantém a temperatura no valor do set point evitando sobrecargas
provocadas pela oscilacdo da tens@o da rede, diminuindo o desgaste das resisténcias.

4 Na@o apresenta o problema de desgaste mecdnico como no caso de contfatores, pois os tiristores sdo pecas

em estado sdlido.

/ Economia de energia elétrica: com a limitacdo automdtica da demanda elétrica, elimina-se sobrecargas
de tens@o que provocam desperdicio de energia.

No caso de aplicagcdo de contatora convencional para controle de temperatura em fomos ou estufas, hd uma
flutuagc@o Mmuito grande da temperatura resulfando em perdas por radiagdo e produtos finais de baixa
qualidade submetidos a estas variagdes.

CONVERSOR ESTATICO .
FATOR TIRISTORIZADO CONTATOR MAGNETICO
Frequéncia de comutagao Muito alta Baixa
Tipo de controle usual Continuo 4...20mA PI On-off P
Tipo de controle possivel Continuo 4...20mA PID On-off Pl
Qualidade controle Muito alta Baixa
Oscilacdo na temperatura Nenhuma Inevitdvel

Valor da oscilacdo na temperatura

Zero: estabiliza

N&o estabiliza: 1 a 5%

Acdes para reduzir oscilacdo

Néo aplicavel

Aumentar 0 ganho

Conseguéncia do aumento de
ganho

Néo aplicavel

Aumento frequéncia de
comutacdo

Conseqguéncia do aumento da
frequéncia

Ndo aplicavel

Aumento do desgaste/reducdo da
vida

Desgaste mecdanico Zero Depende da frequéncia de
comutacdo
Desgaste elétrico: contatos Zero Depende da frequéncia de

comutacdo

Possibilidade de ndo abrir o
circuito

Tiristor em curto

Contato colado

Probabilidade de ndo abrir o
circuito

Muitissimo baixa

Baixa

Possibilidade de ndo fechar o
circuito

Gate do tiristor aberto

Bobina queimada, baixa tensdo,
sujeira

Probabilidade de ndo fechar o
circuito

Muitissimo baixa

Baixa

Durabilidade: vida Util llimitada limitada: 100.000 a 250.000
operacdes

Confiabilidade Alta Média

MTBF (Mean Time Between Failure) | 25.000 horas 5.000 horas

MTFR (Mean Time For Repair) 1 hora 2 horas

Necessidade de manutengdo Anual Mensal

preventiva

Fases controladas Duas Trés

Resisténcia a curto na saida Baixa Alta

Custo dos fusiveis Médio Baixo

Necessidade de seccionadora sob | Sim N&o

carga

Espaco no painel Menor Maior (muito maior se

estrela/triéngulo)




VANTAGENS DA UTILIZACAO DO CONVERSOR ELETRICO ESTATICO

continuagdo

FATOR

CONVERSOR ESTATICO
TIRISTORIZADO

CONTATOR MAGNETICO

Custo aquisicGo normal O mesmo O mesmo, se bem dimensionado
Custo aquisicao estrela/tringulo Menor Maior
Custo das pec¢as resernva Menor Maior
Vibracdo mecénica Nenhuma Grande
Peso Menor Maior
Estrutura suporte Simples Reforcada
Estado da arte Atual Superada
Expectativa de evolucdo Alta Baixa

Vida util do elemento agquecedor | Alta Baixa
Tempo de resposta Pequeno Grande
Temperatura superficial média do | Menor Maior
elemento

Corrente do “inrush” Pequena Grande
Faiscamento Nenhum Grande
Tipo de comutac&o Sempre na tensdo zero Em qualguer tenséo
interferéncia na rede Pequena Média
Exige supressor de ruido na rede N&o Sim
Corrente do “inrush”na bobina Ndo aplicavel Grande
Exige supressor de ruido no Né&o Sim
comando

DivisGo do forno em zonas Fécll Dificil
NUmero de fios controlador- 2 2 (3 se estrela-triGngulo)
atuador

Dist&ncia do controlador-atuador | Qualquer Qualquer
Controle de elementos de Possivel Impossivel
carbureto de silicio

Eliminacdo de transformador Sim N&o
abaixador

Permite imitacdo da corrente Sim N&o
Unidade maior é reserva para Sim N&o
menor

Demanda elétrica Menor Maior
Fator de carga elétrico Maior Menor
Custo do kWh médio Menor Maior




PESQUISA DE FALHAS

Problemas externos ou internos as vezes impedem o funcionamento normal do conversor. A seguir,
indicamos alguns problemas de facil constatacdo:

1) Verificar se 0 comando esta energizado (led verde aceso) na tensdo correta;

2) Verificar se ha sinal de comando e se a polaridade estd coreta (neste caso o led vermelho deverd
estar piscando;

3) Testar a tensdo da carga na entrada do conversor, e verifigue a tensdo na saida do conversor com o
sinal de comando mdximo. Este teste deverd ser feito com IGmpadas;

4) Se hd tens@o e ndo houver corrente verifique se as resisténcias ndo estdo interrompidas;

5) Verifigue se o fusivel ultra-rapido estd interrompido;

6) Outra possibilidade de defeito € o termostato. Teste a continuidade do mesmo e verifique se ndo estd
com o circuito aberto;

7) Se apds todas estas verificagdes 0 conversor continuar apresentando problemas entre em contato
com 0 nosso departamento técnico afraves do telefone: (11) 5643-0440.

RECOMENDACOES UTEIS

Para o perfeito funcionamento de um determinado circuito de controle, € necessdrio que fodos os seus
componentes frabalhem corretamente e ainda de modo sincronizado.

O dimensionamento dos tiristores deve ser projetado com suficiente folga para absorver oscilagdes de
corrente e tensdo.

Os fusiveis ultra-rapidos, originalmente utilizados, néo devem nunca ser substituidos por fusiveis comuns
Oou de valores maiores.

Excesso de temperatura no painel reduz a poténcia nominal do tiristor.

Excesso de poeira no dissipador de calor do tiristor tambéem reduz sua poténcia. Poeira com particulas
condutoras acumulada entre a ftomada do gatiiho e o anodo, pode provocar curto circuito e destruicdo
do tiristor. Filtros devem ser limpos periodicamente.

A queda de tensé@o no tiristor & em torno de 1 volt. Com a mdxima corrente circulando, calcula-se
facilmente a poténcia dissipada sob forma de calor: W = 1V x In.

Cabos de sindlizacdo ndo devem correr em paralelo com o circuito de forga ou comando. Caso esta
condicdo seja inevitGvel, no painel ou no encaminhamento para o forno, os cabos de sinalizacdo devem
ser blindados, encapados e aterrados em um Unico ponto.

O aterramento deve ser comum tanto para os circuitos como do painel. Ndo € suficiente aterrar, € preciso
ainda gue a resisténcia do aterramento contra a terra (eletrodos), ndo seja superior a 30 Ohms.

Todo mddulo de poténcia somente poderd ser ligado a rede através de uma separacdo galvanica
(disjuntor ou chave magnética).

Retirar a capa protetora dos ventiladores do tiristor apenas apés o término da montagem do painel.
Limalhas de ferro na pastiiha do tiristor provocam curto.

Apobs dois dias de funcionamento, recomendamos desligar o equipamento, desenergizar o painel e
regpertar todos os bornes No painel € Nno equipamento.

Antes de energizar o equipamento, rever com cuidado as ligacoes feitas e verificar se o nivel da tensdo
de alimentacdo estd correto e adequado para o equipamento.



MANUTENCAO

Os conversores tiristorizados requerem pouca manutencdo pois ndo estdo sujeitos a desgastes mecanicos.
Recomendamos as seguintes operacdes para manutencdo preventiva:

- limpeza periddica dos filtros das grelhas na porta do painel

- limpeza dos conversores com ar comprimido seco

- limpeza dos ventiladores

- reaperrto periddico das conexdes

- controle do valor ohmico das resisténcias de aguecimento

- afericdo dos controladores, termoelementos, voltimetros, amperimetros e conversores de sinal.

- verificagdo do isolamento elétrico dos componentes do circuito

ASSISTENCIA TECNICA

A Therma possui um departamento especializado para prestar assisténcia técnica para produtos da
nossa linha de fabricagdo.

Possuimos amplo estoque de componentes originais criteriosamente selecionados para pronta reposicdo.
Em caso de problemas técnicos, contactar-nos atraveés do tel (11) 5643-0440, fax (11) 5643-0441 ou
e-mail: therma@therma.com.bor

GARANTIA

A Therma fornece plena e ampla garantia contra defeitos de materiais e de fabricacdo, pelo prazo de
dois anos & partir da data de fornecimento, desde que o equipamento tenha sido utilizado dentro das
especificacdes técnicas constantes neste manual.

A garantia ndo inclui frete. O equipamento deve ser colocado e retirado em nossa fabrica.

Em caso de violacdo do lacre do equipamento, a garantia € cancelada.

A Therma restringe a sua responsabilidade até o valor da correcdo dos defeitos do equipamento.
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