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Resumo— Os comandos elétricos possuem um papel importante no acionamento de maquinas e automacgdo de processos nas
industrias. Dada a relevancia desse tema para a formagéo do profissional de engenharia, este artigo apresenta uma proposta de
utilizacdo do software CADeSIMU® como ferramenta didatica para o ensino de comando elétricos e controladores logicos
programaveis (CLPs), com énfase nas chaves de partida de motores elétricos: direta simples, direta com reversdo e estrela-
tridngulo. Nas simulagles propostas, cada tipo de partida foi implementada utilizando-se duas metodologias. Na primeira, a chave
foi implementada utilizando-se sua montagem classica, cuja ldgica de acionamento do circuito de comando € baseada no
intertravamento de contados auxiliares de contatores; e, na segunda, a l6gica de acionamento do circuito de comando da chave foi
programada em um CLP usando a linguagem ladder e diagrama de blocos de fun¢do (FDB).

Palavras-chave— CADeSIMU®, commandos elétricos, controladores I6gicos programaveis e partida de motores.

I.  INTRODUCAO

Constantemente engenheiros eletricistas sdo designados para projetar, executar e até vistoriar equipamentos e seu
funcionamento, o que torna de suma importancia o conhecimento pratico acerca do material utilizado no exercicio de sua
profissdo. Dessa maneira, aulas praticas no ensino da engenharia podem ser um diferencial para a atuacdo do profissional no
mercado de trabalho[1].

O seguimento de comandos elétricos estd presente de forma macica nas industrias. Dessa forma, faz se necessario que o
aluno de engenharia elétrica tenha conhecimento sobre essa rea, pois caso esteja exercendo a fungdo de engenheiro no futuro e
depare-se com um problema relacionado ao assunto, de modo que, quando engenheiro, possua conhecimento suficiente para
tomar as decisfes corretas em relacdo a manutencdo, manuseio e orientacdo de sua equipe [2].

Um dos principais topicos relacionados a comandos elétricos, é a partida de motores elétricos. Em uma partida direta de um
motor de inducdo trifasica, a sua corrente de acionamento pode chegar a 10 vezes a corrente nominal de funcionamento. Tendo
esse problema em vista, foram desenvolvidas manobras de ligacdo e funcionamento destas maquinas, de forma a reduzir os
problemas decorrentes desse pico de corrente [3].

Buscando melhorar ainda mais as operagdes de motores, além dos métodos de partida, fez-se necessario a otimizacao desses
processos para que sejam mais rapidos, flexiveis e seguros. Na busca desses objetivos, 0s processos manuais antes usados para
realizar esses acionamentos, foram substituidos gradativamente por comandos automaticos, compostos por sensores, atuadores
ou dispositivos programaveis. Esse processo de automagao fez com a presenca do operador em cada etapa do processo fosse
desnecessaria, visto que o0 equipamento controlador toma as decisfes de acordo com o que é visto pelos atuadores, sensores ou
programacéo [4].

Devido ao alto preco de equipamentos de estudo praticos, faz-se necessario a busca por uma forma alternativa de
aprendizado de comandos elétricos. O uso de softwares de simulagdo mostra-se como uma maneira de minimizar esse
problema a curto prazo e de forma eficiente, promovendo uma nogao bésica sobre comandos elétricos [5].

Neste sentido, o presente trabalho apresenta uma proposta de utilizar o software CADeSIMU® como ferramenta didatica de
estudo para comandos elétricos e controladores légicos programaveis (CLP), com énfase nas partidas de motores elétricos
direta simples, direta com reverséo e estrela-triangulo.

Il.  REFERENCIAL TEORICO

Para realizar as simulacBes das partidas elétricas € necessario antes ter conhecimentos sobre alguns conceitos e
equipamentos utilizados nos comandos elétricos.



A. CADeSIMU®

O CADeSIMU® é um software gratuito de simulacdo de acionamentos elétricos e comandos elétricos que permite
reproduzir esquemas de comando e forca para partidas de motores elétricos. O software possui uma grande biblioteca de
dispositivos que possibilitam realizar inlmeros acionamentos e ainda observar o estado de cada componente durante a
operacdo. Em caso de algum erro na ligagdo, o programa ird executar uma procura por curtos-circuitos e ligacdes em aberto a
serem corrigidas [16]. A Figura 7 apresenta a interface do software e destaca numericamente a funcéo de cada conjunto barra
de comandos.
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Figura 7: Interface explicada do software CADeSIMU®. FONTE: Autoria propria.

No software também é possivel utilizar um CLP para o circuito de comando, onde sua programagdo é escrita dentro do
préprio software, funcionando para linguagem ladder ou em diagrama de blocos.

B. Comandos elétricos

Comandos elétricos sdo dispositivos elétricos ou eletrdnicos usados para realizar 0 acionamento de motores ou outros
equipamentos elétricos, permitindo o controle sobre o funcionamento dessas maquinas e prote¢do contra manuseio equivocado,
preservando a integridade do operador e das méaquinas [6].

Para montagem de um esquema de acionamento elétrico, é necessario conhecimento a respeito do funcionamento de cada
equipamento individualmente, além da representagdo em desenhos e funcdo a ser executada dentro do conjunto [7]. Os
principais componentes sao:

e Botoeira: A botoeira tem a funcdo de acionamento de motores, seja para controle de energizacdo ou operagdo de manobra.
Existem diversos modelos de botoeiras, podendo variar em relagdo ao formato, cor, quantidade e tipos contatos e protecdo do
operador [7].

e Contator: E um dispositivo eletromecanico usado para ligar ou desligar & distancia o circuito do motor. E constituida por
uma bobina que, quando excitada, cria um campo magnético em seu ndcleo fixo que atrai o nlicleo mével, de forma a fechar o
circuito. Ao extinguir a excitacdo, 0 campo magnético se desfaz, abrindo o circuito. Dentro do contator, existem 0s contatos
principais e os auxiliares. Os principais sdo mais robustos e suportam uma carga mais elevada. Os contatos auxiliares sdo
usados para sinalizagbes e comando do circuito do motor. Esses contatos podem ser apresentados como NF (hormalmente
fechado) e NA (normalmente aberto) [8].

e Relés: Sdo dispositivos de interrupcdo eletromecanicos parametrizaveis usados em circuitos de comando e poténcia, que
atuam quando a grandeza que esta sendo monitorada atinge um determinado valor programado. Os relés ndo atuam de forma
direta no sistema, eles detectam uma falha e enviam um sinal para outro dispositivo que ird atuar diretamente no sistema. Os
relés sdo geralmente usados em situacdes de curto-circuito, sobrecarga, variacdo de frequéncia ou tenséo [9].

e Fusiveis: Sdo dispositivos que possuem a fungdo de protecdo contra curtos-circuitos. Sua atuacdo é dada pela fusdo de um
elemento fusivel através do efeito Joule. Este elemento possui um ponto de fuséo inferior ao cobre, por exemplo, material este
que é normalmente usado em instalacGes elétricas [8].



o Disjuntores: S&o dispositivos eletromecénicos com capacidade de interromper circuitos, atuando de forma semelhante aos
fusiveis, podendo também funcionar como dispositivo manobra. Seu funcionamento pode ser térmico, magnético ou uma
combinagdo de ambos [8].

Os esquemas de acionamentos elétricos normalmente sdo representados por diagramas multifilares, dessa forma, se faz
necessario conhecer a simbologia que representa cada componente no circuito. A Tabela | apresenta as simbologias literais
usadas em esquemas de acionamentos de acordo com a NBR 5280.

TABELA I. Simbologias literais.

Simbologia Componente Exemplos
F Dispositivos de protecéo Fusiveis, para-raios,
relés
H Dispositivos de sinalizacéo Indicadqres_ acusticos e
opticos
Contatores de poténcia
K Contatores e auxiliares
M Motores

Dispositivos de manobra para Disjuntores,

Q circuitos de poténcia seccionadores,
P interruptores
S Dispositivo de manobra, setores Dispositivos e botdes
auxiliares de comando
T Transformadores

FONTE: Adaptado da NBR 5280.

Outro fator importante para identificacdo de um circuito de comandos elétricos é a numeragdo dos contatos e relés, de
acordo com as normas NBR 5280 e IEC 113.2.

Para os contatos que representam o terminais de forga, a numeragdo é dada da seguinte forma:
e 1,3 e5=_Circuitos de entrada
e 2,4 ¢ 6 =Circuitos de saida

Para os contatos auxiliares, sua representacdo nimerica é dada por dois digitos, onde o primeiro indica o nimero do
contato e o segundo indica o tipo, seguindo o padrdo abaixo:

e 1e2=_Contato NF, sendo 1 a entrada e 2 a saida.
e 3e4=Contato NA, sendo 3 a entrada e 4 a saida.
A Figura 1 ilustra como é feita a numeracdo para contatos de potencia e contatos auxiliares.
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Figura 1. Numeragdo de um contator de potencia com dois contatos auxiliares. FONTE: Silva,2006.

Relés e contatores tem os terminais de suas bobinas representados por Al e A2 de acordo com a NBR 5280 e IEC 113.2.
Para realizar um esquema de comandos elétricos, faz-se necessario a elaboragdo de dois circuitos: poténcia e comando. O
primeiro tem a funcdo energizacdo do motor e 0 segundo de controlar e garantir que as operacdes sejam realizadas de maneira
correta. Existem técnicas usadas em circuitos de comandos que garantem um acionamento seguro de motores. As técnicas de
selo e intertravamento sdo as mais comuns de serem encontradas [10].

e Selo: O selamento é feito pela ligacdo em paralelo do contato com uma botoeira, de forma a manter a corrente circulando
pelo contator, mesmo apos o operador ter parado de pressionar o a botoeira. A Figura 2 apresenta um exemplo de selo.
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Figura 2. Selo de contator. FONTE: Silva,2006.

e Intertravamento: Caso no circuito existam mais de dois contatores, faz-se necessario o intertravamento para que ndo
ocorram curtos-circuitos indesejaveis. A Figura 3 ilustra um intertravamento.
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Figura 3. Intertravamento de contatores. FONTE: Silva,2006.

C. Sistemas de partidas de motores

Esquemas de partidas de motores elétricos sdo realizadas para proporcionar uma série de beneficios tanto para o operador
quanto a maquina. Uma série de critérios devem ser levados em consideragdo ao se adotar um método de partida em um motor,
tais como capacidade da instalacdo e requisitos de carga, assim como o sistema gerador. Normalmente uma partida de motor
classica € composta por dispositivos de protecéo contra curto-circuito, seccionamento inteligente, prote¢do contra sobrecarga,
botoeiras, contatos auxiliares entre outros dispositivos [11]. Neste trabalho, trés dos principais tipos de partidas sdo abordados:
partida direta, partida direta com reversdo de sentido e chave estrela-triangulo.

1)  Partida direta simples
E o método mais simples para partida de motores, onde sdo apenas utilizados os dispositivos basicos necessarios para a

protecdo e a técnica de selamento do circuito [10]. A Figura 4 apresenta o esquema de partida direta.
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Figura 4: Circuitos de poténcia e comando para Partida Direta Simples. FONTE: Autoria Propria

2)  Partida direta com reversdo
Funciona de maneira semelhante a partida direta, adicionando a possibilidade de inversdo do sentido de rotacao.
Inicialmente o motor pode ser ligado em qualquer sentido pelas botoeiras S1 ou S2. Para inventer o sentido de rotacdo, o
circuito deve ser desernegizado pelo acionamento da botoeira SO ou da botoeira inversa ao sentido que esta operando. Em
seguida, pressiona-se a botoeira referente ao sentido de rotacdo desejado [7]. Na Figura 5 é possivel observar como é feita a
ligacdo para inversdo do sentido, obtida através de dois contatores ligados em paralelo no circuito de forca. Na mesma figura
também é possivel observar a aplicacdo dos conceitos de selo e intertravamento no circuito de comando.
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Figura 5: Circuitos de poténcia e comando para Partida Direta com Reversdo. FONTE: Autoria Propria

3) Partida Estrela-Tridngulo



Para realizar uma Partida Estrela-Triangulo é necessario um motor com seis terminais, para que sejam manipulados
através de 3 contatores. Inicialmente, 0 motor tera seus terminais ligados em estrela para realizar a partida, de forma a reduzir
a tensdo de fase e consequentemente a corrente de partida do motor. Ap6s um determinado tempo, é realizada a comutacéo
dos contatos, mudando a ligacdo dos terminais para tridngulo, aumentando a tensdo [11]. Esse tempo pode ser determinado
por um relé temporizador ou algum diposistivo de controle remoto. A Figura 6 apresenta o circuito de forga e de comando
para uma partida estrela-triagulo.
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Figura 6: Circuitos de poténcia e comando para Partida Estrela-Triangulo. FONTE: Autoria Propria

Na Figura 6, o dispositivo representado pela simbologia D1 trata-se de um relé temporizador que ira especificar o
intervalo de tempo para a transicao da ligacao de estrela para tridgulo.

D. Controlador Légico Programavel (CLP)

O CLP é um dispositivo digital programavel onde sdo armazenadas instru¢des de operacdo controldveis que sdo
implementadas através de entradas e saidas, que podem ser digitais e analdgicas. A sua ldgica de funcionamento é desenvolvida
por software, possibilitando o operador controle do acionamento a ser desenvolvido. O principal aspecto a ser levantado acerca
do uso de CLP é a possibilidade de controle remoto da operagao de processos, otimizando-os e protegendo o controlador contra
problemas que podem ocorrer no caso acionamentos manuais [12].

A estrutura basica de uma CLP é formada por entradas e saidas (I/0), CPU (Central Processing Unit, em portugués,
Unidade Central de Processamento), memoria e entrada de tensdo especificada pelo fabricante. A programacéo de um CLP
pode ser realizada em diferentes linguagens, como por exemplo as linguagens ladder e diagrama de blocos.

A programacéo em diagrama de blocos utiliza o conceito de portas l6gicas e algebra Booleana de sistemas digitais onde
algumas funcgdes logicas sdo usadas para construgdo de cddigos. As funcdes OR (associagdo em série), AND (associa¢do em
paralelo) e NOT (inversdo) e outras fungdes derivadas sdo parte da biblioteca para programagao em blocos [13].

A linguagem ladder também utiliza conceitos de algebra Booleana, porém a maneira como é escrita difere do diagrama de
blocos. O conceito de NA e NF também séo utilizados para definir o estado das variaveis de entrada. As variaveis de saidas sao
tratadas como bobinas que recebem ou ndo o sinal dos contatos ou das linha de comando formada pela associagéo de contatos.
A escrita do codigo ocorre por linhas de programacéo onde as entradas podem ser associadas em série ou em paralelo ligadas a
uma saida ou a vérias saidas em paralelo [14].

Um software é usado para escrever o codigo de programacao que ird conter as instrucdes de operacéo requeridas pelo
operador, e sdo enviados da maquina que contém o software para o CLP através de um cabo serial de dados. Essas instru¢fes
enviadas para o CLP irdo ser repassadas para suas entradas e saidas ou salvas em sua memdria [12,15].



I1l. IMPLEMENTACAO DOS ACIONAMENTOS ELETRICOS NO CADESIMU®

As partidas em estudo neste trabalho foram implementadas no software CADeSIMU®, onde foram reproduzidos os
circuitos de forca, circuitos de comando e programacao de cada partida a partir das ferramentas fornecidas pelo software. Na
simulacdo, os diagramas de forca foram representados da mesma forma do referencial tedrico, enquanto que os circuitos de
comando foram implementados no CLP. Os dispositivos necessarios para operacdo de comando foram conectados nas
entradas e saidas do CLP, tendo como base os dispositivos apresentados nos circuitos de comando do referencial tedrico. Nas
simulaces também é possivel observar como séo feitas as alimentagfes tanto do CLP como dos proprios dispositivos
conectados a ele.

A programacdo légica também foi escrita dentro do CADeSIMU®, abordando as linguagens de programacdo ladder e
diagrama de blocos, disponibilizadas pelo software. Para elaboragdo dos codigos de programagdo, as variaveis de entrada e
saida do CLP foram as mesmas para as duas linguagens, facilitando a assimilagio das programac@es. E importante observar a
identificacdo e a ligacdo correta de cada variavel para que a simulacdo possa ser realizada de forma correta.

A. Partida Direta Simples

A Figura 8 apresenta como foi feita a conexdo dos dispositivos nas entradas e saidas do CLP para partida direta simples.
Para ser ligado na simulacdo, o CLP necessita ser alimentado na entrada LML+ e conectado a um cabo neutro na entrada NM.
O disjuntor presente na alimentagdo atua como protecdo para o CLP. Todas as entradas e saidas do CLP também necessitam
ser alimentadas e 0os componentes ligados as saidas devem ser conectados com o neutro. Essa légica de energizacdo é seguida
para todas as simulagdes deste trabalho. As botoeiras de energizag¢do SO (NA) S1(NF) e o contato auxiliar do relé térmico FT

(NF) foram conectados na entrada, enquanto o contato auxiliar de K1 e o sinalizador de operacdo H1 foram conectados na
saida.
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Figura 8: Circuito de comando para partida direta simples comandada por CLP. FONTE: Autoria Propria.
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1) Programacdo em diagrama de blocos
Tendo como base as entradas e saidas especificadas pela ligacdo do circuito de comando da Figura 8, foi escrita a
programacdo em diagrama de blocos para a partida direta simples apresentada na Figura 9 a seguir.
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Figura 9: Programacéo de uma partida direta simples em diagrama de blocos. FONTE: Autoria Prépria.

A partida do motor é dada pelo acionamento da entrada 1. O selo necessario para manter o funcionamento da partida foi
feito pela conexdo do sinal de saida da porta AND3 na porta OR, sendo assim, uma vez acionado, essa realimentagdo mantera
0 sistema operacional até que haja um comando de desligamento nas entradas 12, 13 e 14.

2)  Programacao em linguagem ladder

Tendo como base as entradas e saidas especificadas pela ligagdo do circuito de comando da Figura 8, foi escrita a
programacédo em linguagem ladder para a partida direta simples apresentada na Figura 10.

Para estrutura ladder, foram criadas memorias para as entradas 11, 12 e 13 para recepcéo de nivel légico, para que possam
ser usadas como contatos nas linhas de operacdo. As saidas Q1 e Q2 recebem 0s sinais de seus respectivos contatos para que
possam ser enviados para o CLP. A partida do motor é dada pelo acionamento da entrada 11. Neste caso, o selo foi feito pelo
sinal de saida Q1 sendo usado como realimentagdo e conectado em paralelo com a entrada 11. O sistema s6 seré& desligado
quando as entradas 12 e 13 forem possuirem nivel baixo hovamente.
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Figura 10: Programagao de uma da partida direta simples em linguagem ladder. FONTE: Autoria Prépria.

B. 1Partida Direta com Reversao

A Figura 11 apresenta como foi feita a conexdo dos dispositivos nas entradas e saidas do CLP para partida direta com
reversdo.
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Figura 11: Circuito de comando para partida direta com reversdo comandada por CLP. FONTE: Autoria Prépria.

As botoeiras de energizagdo SO (NF), S1 (NA) e S2 (NA) e o contato auxiliar do relé térmico F7 (NF) foram conectados
na entrada, sendo que as botoeiras S1 e S2 definem qual o sentido de rotacdo do motor e SO é a botoeira de desligamento. Os
contatos auxiliares de K1 e K2 e os sinalizadores de operacdo H1 e H2 que indicam qual o sentido o motor esta girando,
foram conectados na saida.

1) Programacéo em diagrama de blocos
Tendo como base as entradas e saidas especificadas pela ligagdo do circuito de comando da Figura 11, foi escrita a
programacéo em diagrama de blocos para a partida direta com reversdo apresentada na Figura 12 a seguir.
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Figura 12: Programac&o de uma partida direta com reverséo em diagrama de blocos. FONTE: Autoria Propria.

Os selos usados nessa partida seguiram a mesma légica da partida direta. O intertravamento foi implementando invertendo
o sinal de saida de um bloco AND4 e sendo levado para o outro bloco AND4, dessa forma, um desses blocos sé possuira
saida em sinal alto quando o outro possuir sinal baixo. Quando o primeiro bloco AND4 possuir sinal de nivel alto, o motor ira
girar no sentido anti-horario e quando o segundo bloco AND4 possuir sinal alto, o motor ir& girar no sentido horério. Para



acontecer a inversao de sentido, deve-se primeiro enviar o comando de desligamento na entrada 13, pois ndo é possivel a
inversdo de sentido com o motor ligado.

2)  Programacdo em linguagem ladder

Tendo como base as entradas e saidas especificadas pela ligacdo do circuito de comando da Figura 11, foi escrita a
programacdo em linguagem ladder para a partida direta com reversdo apresentada na Figura 13 a seguir.

A programacdo seguiu a légica de criacdo de memorias para as entradas 11, 12, 13 e 14 em bobinas e contatos Q1, Q2, Q3 e
Q4 em sinais de saida para o0 CLP. Os selos dos contatores foram feitos realimentando as linhas de comando utilizando as
saidas Q1 e Q2 convertidas em contatos em paralelo com as entradas 11 e 12 respectivamente. O sinal de entrada 11 na
primeira linha e 12 na segunda linha, com a caracteristica de normalmente fechado, executam a fungdo de intertravamento
para a partida. Assim como na programacao em diagrama de blocos, para que ocorra a inverso de sentido, deve-se primeiro
enviar o comando de desligamento na entrada I3.
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Figura 13: Programacao de uma partida direta com reversdo em diagrama de blocos. FONTE: Autoria Prépria.

A programacdo seguiu a logica de conversdo dos sinais de entradas 11, 12, 13 e 14 em bobinas e contatos Q1, Q2, Q3 e Q4
em sinais de saida para o CLP. Os selos dos contatores foram feitos realimentando as linhas de comando utilizando as saidas
Q1 e Q2 convertidas em contatos, em paralelo com as entradas 11 e 12 respectivamente. O sinal de entrada I1 na primeira
linha e 12 na segunda linha, com a caracteristica de normalmente fechado, executam a fungdo de intertravamento para a
partida. Assim como na programacdo em diagrama de blocos, para que ocorra a inversdo de sentido, deve-se primeiro enviar o
comando de desligamento na entrada 13.

C. Partida Estrela-Triangulo

A Figura 14 apresenta como foi feita a conexdo dos dispositivos nas entradas e saidas do CLP para partida estrela-
triangulo.
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Figura 14: Circuito de comando para partida estrela-triangulo comandada por CLP. FONTE: Autoria Propria.

Para a partida estrela-triangulo, as botoeiras SO (NA) para ligagdo, S1 (NF) para desligamento e o relé termico F7 (NF)
foram conectados a entrada. Na saida foram conectados os contatos auxiliares de K1, K2 e K3 e o sinalizador de operagéo
H1.

1) Programacéo em diagrama de blocos
Tendo como base as entradas e saidas especificadas pela ligacdo do circuito de comando da Figura 14, foi escrita a
programacdo em diagrama de blocos para a partida estrela-tridangulo apresentada na Figura 15 a seguir.
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Figura 15: Programacéo de uma partida estrela-tridngulo em diagrama de blocos. FONTE: Autoria Propria.
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O digrama de blocos para a partida estrela-tridngulo pode ser dividido em 4 conjuntos de blocos. O primeiro conjunto foi
conectado de forma similar a partida direta simples para a ligagdo da partida em estrela. O segundo conjunto apresenta um



temporizador acionado pelo sinal de saida Q1, que quando receber um sinal de nivel alto, ira iniciar a contagem nele
programada e ao fim contagem, ird enviar um sinal de nivel alto para a saida T2. O terceiro e quarto conjunto acionam 0s
contatos auxiliares para que sejam realizadas a ligagdo em estrela ou triangulo. Quando a saida Q2 for acionada, a ligagdo sera
em triangulo e quando Q3 for acionada a ligacdo serd em estrela. A alimentagdo do terceiro e quarto conjunto, relacionando os
sinais T2, Q1 e Q3 para o acionamento de Q2 e T2, Q1 e Q2 para o acionamento de Q3, executam a fun¢&o de intertravamento.

2)  Programacao em linguagem ladder
Tendo como base as entradas e saidas especificadas pela ligacdo do circuito de comando da Figura 14, foi escrita a
programacdo em linguagem ladder para a partida estrela-triangulo apresentada na Figura 16 a seguir.
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Figura 16:Programacéo de uma partida estrela-triangulo em linaguagem ladder. FONTE: Autoria Propria.

Inicialmente, foi criadas as memorias de entrada 11, 12 e 13 e as memorias de saida Q1, Q2, Q3. Assim como na
programacdo em diagrama de blocos, a programagdo em ladder também pode ser dividida em 4 conjuntos representados pelas
4 linhas de comando executando as mesmas fungdes dos conjuntos especificados na programacdo em diagrama de blocos,
seguindo os conceitos linguagem ladder. O contato Q1 atuou no selo na primeira linha de comando e as linhas de comando
trés e quatro irdo definir se a ligagdo estard em estrela ou tridngulo, como também executardo a funcgdo de intertravamento.

IV. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo do software CADeSIMU® para o estudo de comando elétricos pode proporcionar ao usuario um minimo de
conhecimento sobre como séo feitas a ligacfes de partidas elétricas, uma vez que as conexdes do circuito de forca, do circuito
de comando e do CLP, na pratica, seguem 0 mesmo caminho do que foi apresentado nas simulagdes. Tendo em vista projetos
futuros, outras partidas podem ser implementadas no software como também outros elementos ou dispositivos podem ser
adicionados. As simulagGes também podem servir como base para projetos com objetivos mais praticos como, por exemplo,
uma bancada didatica, onde as simulagdes poderiam servir para orientagdo do principio do funcionamento da partida em estudo
e quais dispositivos seriam necessarios para elaboragéo do projeto.
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