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1. Sobre este documento

1.1 Fungéao

O presente manual de instrugdes fornece as informagdes necessarias
para a montagem, a coloca¢éo em funcionamento, a operagéo segura
e a desmontagem do dispositivo de seguranga. O manual de instrugdes
deve ser mantido sempre em estado legivel e guardado em local
acessivel.

1.2 A quem é dirigido: pessoal técnico especializado

Todos os procedimentos descritos neste manual devem ser executados
apenas por pessoal formado e autorizado pelo utilizador

do equipamento.

Instale e coloque o dispositivo em funcionamento apenas depois

de ter lido e entendido o manual de instrugdes, bem como de se ter
familiarizado com as normas de seguranga no trabalho e prevengao
de acidentes.

A selegdo e montagem dos dispositivos, bem como a sua integragdo na
técnica de comando, sado vinculados a um conhecimento qualificado da
legislacdo pertinente e requisitos normativos do fabricante da maquina.

1.3 Simbolos utilizados

Informagao, dica, nota:
Este simbolo identifica informagdes adicionais Uteis.

Cuidado: A ndo observagao deste aviso de adverténcia pode
causar avarias ou funcionamento incorreto.

Adverténcia: A ndo observagao deste aviso de adverténcia
pode causar danos pessoais e/ou danos na maquina.

1.4 Utilizagao correta conforme a finalidade

Os produtos aqui descritos foram desenvolvidos para assumir fungdes
voltadas para a seguranga, como parte integrante de um equipamento
completo ou maquina. Esta na responsabilidade do fabricante do
equipamento ou maquina assegurar o funcionamento correto do
equipamento completo.

O mddulo de seguranga pode ser utilizado exclusivamente conforme
as consideragdes a seguir ou para as finalidades homologadas pelo
fabricante. Informagdes detalhadas sobre a area de aplicagdo podem
ser consultadas no capitulo "Descrigdo do produto".

1.5 Indicagdes gerais de seguranga

Devem ser observadas as indicagdes de seguranga do manual de
instrugbes bem como as normas nacionais especificas de instalagao,
seguranga e prevengao de acidentes.

Outras informagdes técnicas podem ser consultadas nos
catalogos da Schmersal ou nos catalogos online na Internet
em www.schmersal.net.

Todas as informagdes sao fornecidas sem garantia. Reservado o direito
de alteragdes conforme o desenvolvimento tecnoldgico.
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O conceito global do comando, no qual o componente de
seguranga sera integrado, deve ser validado segundo a
norma EN ISO 13849-2.

Observando-se as indicagdes de seguranga, bem como as instru¢des
de montagem, colocagao em funcionamento, operagao e manutencao,
n&o sdo conhecidos riscos residuais.

1.6 Adverténcia contra utilizagado incorreta

A utilizagéo tecnicamente incorreta, em desacordo com a
finalidade ou quaisquer manipulagdes no maédulo relé de
seguranga podem ocasionar a ocorréncia de perigos para
pessoas e danos em partes da maquina ou equipamento.
Favor observar também as respetivas indicagdes
relacionadas nas normas EN 1088 e EN ISO 13850.

1.7 Isengao de responsabilidade

N&o assumimos nenhuma responsabilidade por danos e falhas
operacionais causadas por erros de montagem ou devido a néo
observagao deste manual de instru¢gdes. Também n&o assumimos
nenhuma responsabilidade adicional por danos causados pela
utilizacé@o de pegas sobressalentes ou acessorios nao homologados
pelo fabricante.

Por motivo de seguranga nédo sé&o permitidas quaisquer reparagoes,
alteragcdes ou modificacdes efetuadas por conta propria, nestes casos
o fabricante exime-se da responsabilidade pelos danos resultantes.

O mddulo pode ser operado apenas num involucro fechado, ou seja,
com a tampa frontal montada.

2. Descrigao do produto

2.1 Cédigo do modelo
Este manual de instrugdes € valido para os seguintes modelos:

SRB 211AN® V.2

N° | Opgéao Descrigao

(©) terminais roscados encaixaveis 0,25 ... 2,5 mm?
/CC terminais de mola encaixaveis 0,25 ... 1,5 mm?
/PC terminais roscados 0,25 ... 2,5 mm?

Apenas com a execugao correta das modificagdes
descritas neste manual de instrugdes esta assegurada a
funcéo de seguranca e portanto € mantida a conformidade
relativamente a Diretiva de Maquinas.

2.2 Versoes especiais

Para as versdes especiais que néo estéo listadas no coédigo de modelo
no item 2.1 as especificagdes anteriores e seguintes aplicam-se de
forma anéaloga, desde que sejam coincidentes com a versao de série.

2.3 Descrigéao e utilizagcao

Os modulos de seguranga para aplicagdo em circuitos elétricos

de seguranga sao projetados para incorporagdo em armarios de
distribuigéo. Eles sdo usados para a avaliagcéo segura dos sinais

de abertura positiva de interruptores de posicéo para fungdes de
seguranga ou sensores de seguranga magnéticos em dispositivos de
protecdo mdvel, rotativos e destacaveis, bem como dispositivos de
comando

SRB 211ANV.2/CC V.2 /PC V.2

A fungéo de seguranga é definida como a abertura das habilitagdes
13-14 e 23-24 e a abertura retardada das habilitagdes 37-38 ao abrir
a entrada S21-S22 e/ou ao fechar a entrada S13-S14. Os trajetos

de corrente relevantes para a seguranga com os contactos de saida
13-14 e 23-24 cumprem, levando em conta uma analise de valor B,
os seguintes requisitos (ver também capitulo 2.5 "Certificagao de
seguranga"“):

— Categoria 4 — PL e conforme DIN EN ISO 13849-1

— correspondente a SIL 3 conforme DIN EN 61508-2

— correspondente a SILCL 3 conforme DIN EN 62061

O trajeto de corrente relevante para a seguranga com os contactos
de saida 37-38 cumpre, levando em conta uma analise de valor B,p,
0s seguintes requisitos (ver também capitulo 2.5 "Certificagdo de
seguranga"):

— Categoria 1 — PL c conforme DIN EN ISO 13849-1

— correspondente a SIL 1 conforme DIN EN 61508-2

— correspondente a SILCL 1 conforme DIN EN 62061

Para determinar o nivel de performance (PL) conforme

DIN EN ISO 13849-1 da fungéo de seguranga completa

(por exemplo, sensor, légica, atuador), € necessario considerar
todos os componentes relevantes.

2.4 Dados técnicos
Propriedades gerais:
Instrugdes:

IEC/EN 60204-1, EN 60947-5-1,
EN ISO 13849-1, IEC/EN 61508
EN 60068-2-78
Fixacéo rapida para perfil normalizado
segundo DIN EN 60715
EN 60947-1
plastico, termoplastico reforgado
com fibra de vidro, ventilado
AgSnO, AgNi, autolimpante,
de condugéo positiva
2304
Botao Automatico ou botéo de arranque
(monitorizado)
Circuito de retorno:: sim
Armagao retardada com
arranque automatico: tip. 120 ms, max.130 ms
Armacao retardada com botdo Reset: normalmente 10 ms, max. 15 ms
Desarme retardado em caso de
PARAGEM DE EMERGENCIA: tip. 15 ms, max. 20 ms
Retardo na desativagéo em caso de falha de poténcia: <55 ms
Ponte ou shunt no caso de queda de tenséo <40 ms
Dados mecanicos:
Verséao da ligagao:
Seccéo do cabo:
Condutor de ligagao:
Binario de aperto para os terminais:
Terminais amoviveis presentes:
Resisténcia mecanica:

Esforgos de origem climatica:
Fixagao:

Designagao da ligagéo:
Material do invélucro:

Material dos contactos:

Peso:
Condigbes de arranque:

ver 2.1 Cédigo do modelo

ver 2.1 Cédigo do modelo

rigido ou flexivel

0,6 Nm

ver 2.1 Cédigo do modelo

10 milhdes de ciclos de comutagao

Resisténcia a impactos: 10g/ 11ms
Resisténcia a vibragado conforme EN 60068-2-6: 10 ... 55 Hz,

amplitude 0,35 mm
Temperatura ambiente: -25°C ... +60 °C
Temperatura para armazenagem e transporte: —40°C...+85°C

Invélucro: IP40

Terminais: IP20

Compartimento de montagem: IP54
Distancia dielétrica e de fuga IEC/EN 60664-1: 4 kVI2
(isolamento de base)
conforme diretiva CEM

Tipo de protegao:

Resisténcia a interferéncias:
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Dados elétricos:
Resisténcia de contacto em estado novo:
Poténcia instalada:

max. 100 mQ

24W/59VA

acrescido da saida de sinal

24 VDC —-15% / +20%,

ondulagao residual max. 10%,

24 VAC -15% [ +10%

50 Hz / 60 Hz

fusivel eletronico interno;

corrente de disparo F1: > 750 mA,;

corrente de disparo F2: > 75 mA;

reposigao apods interrupgao

da tensao de alimentagao;

corrente de disparo F3: > 140 mA

Corrente e tensdo nos circuitos de comando:
- S13, S14, S21, S22:

Tensao de operacéo projetada U,:

Gama de frequéncia:
Protecéo da tensdo de operacgéo:

24 VDC, 10 mA

- X1, X2: 24 VDC, pulso de arranque, 25 mA /25 ms
- X1, X3: 24 VDC, pulso de arranque, 950 mA/ 10 ms
Supervisdo ou controle das entradas:

Detecao de curto-circuito: sim
Detegéo de rutura de fio: sim
Detegéo de fuga a terra: sim
Numero de contactos NA: 1St
Numero de contactos NF: 1St

1.500 m com 1,5 mm?
2.500 m com 2,5 mm?

Comprimento dos cabos:

Resisténcia do condutor: max. 40 Q
Saidas:

Numero de contactos de seguranga: 3 St.
Numero de contactos auxiliares: 0 St.
Numero de saidas de sinalizagao: 1 St.

Capacidade de comutagao dos contactos de segurancga

(observar a curva vida util dos contactos item 2.6):

- 13-14, 23-24 (STOP 0): max. 250 V, 8 A resistivo (indutivo em
caso de circuito de protegcdo adequado);min. 5V /5 mA

- 37-38 (STOP 1): max. 250 V, 6 A resistivo (indutivo em

circuito de protegdo adequado); min. 10 V/ 10 mA

Capacidade de comutagao

das saidas de sinalizagao:

Protecéo dos contactos de seguranga:

Y1:24 VDC /100 mA
externamente (I, = 1000 A)
conforme EN 60947-5-1
fusivel 10 A rapido, 8 A retardado
fusivel 8 A rapido, 6,3 A retardado
Y1: 100 mA (fusivel eletrénico
interno F4)
Categoria de aplicagao conforme IEC/EN 60947-5-1: AC-15, DC-13
Dimensdes A x L x P: SRB 211AN/PC V.2: 100 x 22,5 x 121 mm
SRB 211AN V.2: 120 x 22,5 x 121 mm
SRB 211AN/CC V.2: 130 x 22,5 x 121 mm

Os dados técnicos citados neste manual sédo validos para a operagao

do aparelho com a voltagem operacional de projeto U, + 0%.

- 13-14, 23-24 (STOP 0):
- 37-38 (STOP 1):
Protecao das saidas de sinalizagao:

2.5 Certificagdo de seguranga
Instrucdes: EN ISO 13849-1, IEC 61508, EN 60947-5-1
PL: Stop 0: até e, Stop 1: até d

Categoria: Stop 0: até 4, Stop 1: até 3
Valor PFH: STOP 0:<2,0 x 10%h,

STOP 1:<2,0x 107/h
DC: Stop 0: 99% (alta),

Stop 1: > 60% (baixa)
CCF: > 65 pontos
SIL: Stop 0: até 3, Stop 1: até 2
Vida util: 20 anos

Os valores PFH 2,0 x 10%/h e 2,0 x 107/h s&o validos para as
combinagdes de cargas de contacto (corrente através de contactos de
habilitag&o) e nimero de ciclos de comutagéo (n,,) listados na tabela
abaixo. Com 365 dias de operagao por ano e funcionamento 24 horas,
resultam para os contactos de relé os tempos de ciclo de comutagao
listados abaixo (teyce)-

Outras aplicagdes diferentes sob consulta.
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Carga de contacto Mooy toyce
20 % 525.600 1,0 min
40 % 210.240 2,5 min
60 % 75.087 7,0 min
80 % 30.918 17,0 min
100 % 12.223 43,0 min

2.6 Curva vida util dos contactos
2A
BA T

3BC LC 4L5C 0C 55C 60C 6C

Fig. 1:

vertical = corrente total;

horizontal = temperatura ambiente;

linha continua: tenséo de operagéao / corrente permanente DC;

linha tracejada: tensao de operagao / corrente permanente térmica AC.
Distancia de montagem relativamente e outros médulos, a partir de
uma corrente total > 6 A: min. 10 mm

A curva vida util dos contactos depende da tenséo de operagao
projetada U, do médulo SRB.

3. Montagem

3.1 Instrucbes gerais de montagem
A fixagdo é executada em modo de fixagao rapida para perfis
normalizados conforme EN 60715.

Encaixar o invélucro com o lado inferior no perfil em U invertido,
ligeiramente inclinado para a frente, e pressionar para cima até
engatar.

3.2 Dimensoées
Todas as medidas em mm.

Dimensdes do aparelho (A/L/P):

SRB 211AN/PC V.2: 100 x 22,5 x 121 mm
SRB 211AN V.2: 120 x 22,5 x 121 mm
SRB 211AN/CC V.2: 130 x 22,5 x 121 mm

4. Ligacao elétrica

4.1 Indicagdes gerais sobre a ligagao elétrica

Para a seguranga elétrica, a protecdo contra contacto dos
equipamentos ligados e portanto conectados eletricamente,
bem como o isolamento dos condutores de alimentacao,
deve ser dimensionada para a maior voltagem presente no
aparelho.

Aligagéo elétrica pode ser efetuada apenas em estado
desenergizado por pessoal técnico autorizado.

Exemplos de ligagado ver anexo.

Para evitar grandezas de interferéncia CEM, as condi¢cdes
fisicas de ambiente e operagéo no local de montagem do
produto devem corresponder a secgéo compatibilidade
eletromagnética (CEM) da norma DIN EN 60204-1.
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5. Modo de atuagao e configuragoes

5.1 Fungoes dos LED's

« K1: Estado canal 1

» K2: Estado canal 2

*» K3: estado de libertagéo retardada canal 1

* K4: estado de libertagéo retardada canal 2

* Ug: Estado da tensdo operacional (LED acende quando ha tenséo
operacional nos terminais A1-A2)

« U;: Estado da tenséo operacional interna (LED acende quando ha
tenséo operacional nos terminais A1-A2 e o fusivel ndo atuou)

5.2 Descrigao dos terminais
(ver Fig. 2)

Voltagens: | A1 +24 VDC/24 VAC
A2 0 VDC/24 VAC
S13-S14 | Entrada canal 1
S21-S22 | Entrada canal 2
Saidas: 13-14 Primeira saida de seguranga (STOP 0)
23-24 Segunda saida de seguranca (Stop 0)
37-38 Terceira saida de seguranga (STOP 1)
Arranque: | X1-X2 Circuito de retorno e Reset externo (monitorizado)
X1-X3 Arranque automatico:
Y1 Saida de sinal

Entradas:

Abrir o painel frontal (ver Fig. 3)

« Para abrir o painel frontal, insira uma chave de fendas no rebordo
superior e inferior da tampa e levante-a ligeiramente.

» Com o painel frontal aberto devem ser cumpridos os requisitos de
protecéo contra descarga eletrostatica.

« O painel frontal deve ser recolocado ao terminar o ajuste.

» O tempo de retardo do desligamento ajustado deve ser registado no
painel frontal.

Tocar nos elementos apenas apos descarga prévia!
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Fig. 2
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Ajuste do tempo (ver Fig. 4 e 5)

Ajuste dos interruptores DIP:

* Os interruptores DIP encontram-se embaixo do painel fron-
tal do modulo (ver Fig. 4 e 5).

* Os dois interruptores DIP SW1 (canal 1) e SW2 (canal 2)
devem ter o mesmo ajuste.

+ O ajuste dos interruptores DIP pode ser efetuado com
a tensao de operacao ligada, porém sé tem efeito no
SRB 211ST apds uma interrupgéo da alimentagao de
tenséo de aprox. 3 segundos.

+» O tempo de retardo do desligamento ajustado deve ser
verificado e registado no painel frontal, no protocolo de
ajustes.

Novos tempos de retardo da desativagao ajustaveis e
monitorizagdo de curto-circuito na versao V.2! Ver Fig. 4.
Tolerancia 2%

<0,1s 50s
05s 8,5s
10s 10,0 s
15s 120s
20s 150s
25s 20,0s
3,0s 250s
40s 30,0s

Fig. 4

SW1 SW2

L ams

Fig. 5

Reposicao protetor hibrido
* O protetor hibrido do médulo pode ser reposto através do
desligamento e religacdo da tenséo de operagéo.
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5.3 Indicagoes técnicas acerca dos circuitos

Libertagoes com desligamento retardado (ver Fig. 6)

» O tempo de retardo do desligamento da habilitagéo de seguranga 37-
38 pode ser ajustado por meio do interruptor DIP na gama de
0 ... 30 segundos.
Os interruptores DIP encontram-se embaixo do painel frontal do
maédulo.

« A habilitagdo de seguranga 37-38, segundo a norma EN 60204-1,
corresponde a categoria de paragem 1.

» Os tempos de retardo do desligamento da habilitagdo de seguranga
STOP 1 podem ser reduzidos em caso de falha.

Saida de sinal Y1 (ver Fig. 7)
« A sinalizagao dos relés de seguranca K1, K2 é efetuada através da
saida de sinal Y1.

liga liga baixa (0 V)
liga desliga baixa (0 V)
desliga liga baixa (0 V)
desliga desliga alta (+ 24 V)
ey
'
.
B [ S|
Fig. 6 Fig. 7

5.4 Protocolo de ajustes SRB 211AN

Este protocolo relativo ao ajuste do dispositivo deve ser completado
pelo cliente, de modo correspondente, e anexado ao manual técnico
da maquina.

O protocolo de ajustes deve estar disponivel em caso de uma inspegéo
de seguranca.

Empresa:

O madulo seré aplicado na seguinte maquina:

N° da maquina Tipo de maquina N° do modulo

Tempo de retardo do desligamento ajustado:

Ajustado em Assinatura do responsavel

SCHMERSAL
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6. Colocacao em funcionamento e manutengao

6.1 Teste de funcionamento

O modulo de seguranca deve ter a sua fungéo de seguranga testada.

Neste procedimento deve-se assegurar previamente o seguinte:

1. Verificar a fixagao

2. Verificar a integridade da entrada de condutor e das ligagdes

3. Verificar se ndo ha danos no invélucro do médulo de seguranga

4. Verificar a fungéo elétrica dos sensores interligados e sua atuagao
sobre 0 mddulo de seguranga, bem como sobre os atuadores
ligados na sequéncia

6.2 Manutengao

Recomendamos realizar um teste visual e funcional em intervalos
regulares, através dos seguintes passos:

1. Verificar se 0 médulo de seguranga esta fixo firmemente

2. Verificar a alimentagdo quanto a danos

3. Verificar a fungao elétrica

4. Verificar o tempo de retardo do desligamento

O aparelho deve ser submetido as verificagdes
regulares segundo o regulamento de segurancga operacional,
no minimo 1% por ano.

Os equipamentos danificados ou defeituosos devem ser
substituidos.

7. Desmontagem e eliminacao

7.1 Desmontagem

O mddulo de seguranga pode ser desmontado apenas em estado
desenergizado.

Premir o lado inferior do invélucro para cima, inclinar ligeiramente
para a frente e desengatar.

7.2 Eliminagao
O modulo de seguranga deve ser eliminado de modo tecnicamente
correto, conforme as normas e legislagéo nacional.
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8.1 Exemplos de ligagao

Comando de dois canais, mostrado no exemplo de uma
monitorizagdo de porta de protecao com dois contactos A e B,
destes no minimo um de rutura positiva; com botio Reset externo ®
(ver Fig. 8)

* Nivel de poténcia: Comando de dois canais, apropriado para
amplificagao e multiplicagéo de canal através de contactores ou relés
com contactos forgados.

+ O controlo reconhece ruturas de cabo, fugas a terra e curto-circuitos
no circuito de monitorizagéo.
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Fig. 8

a) Logica de comando
*  Fuzivel eletrénico;

protetor hibrido

( Circuito de retorno

*k

8.2 Configuragao inicial

Botdo Reset externo (com detegéo de flanco) (ver Fig. 9)

+» O botdo Reset externo é interligado como segue.

* A ativagdo do modulo é feita através do retorno (depois de se soltar)
do botao Reset (= detegdo do flanco descendente). Avarias no botao
Reset, por exemplo um contacto soldado ou manipulagées que
podem causar um novo arranque involuntario, sédo detetadas e geram
uma inibigdo funcional neste circuito.

Arranque automatico (ver Fig. 10)

* Um arranque automatico ocorre — tal como mostra a figura — através
da integragdo do circuito de retorno. Quando o circuito de retorno néo
€ necessario, ele pode ser substituido por uma ponte.

» Atencao: Inadmissivel sem medida adicional em caso de risco de
acesso de tras!

» Atengao: nos termos da EN IEC 60204-1 sec¢do 9.2.5.4.2 e 10.8.3
0 modo de operagao "Arranque automatico” é admissivel apenas de
modo restrito. Nomeadamente deve ser impedido, através de outras
medidas adequadas, um rearme involuntario da maquina.
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8.3 Configuracao do sensor

Circuito de paragem de emergéncia de dois canais com

dispositivos de comando conforme DIN EN ISO 13850 (EN 418) e

EN 60947-5-5 (ver Fig. 11)

+ O comando reconhece rutura de cabo e fuga a terra nos circuitos
de comando.

» Curto-circuitos entre os circuitos de comando sao reconhecidos.

* Pode ser atingida a Cat. 4 — PL e conforme DIN EN ISO 13849-1

Circuito de monitorizacao de porta de protecao de dois canais

com dispositivo de interrupgdo conforme EN 1088 (ver Fig. 12)

* Com no minimo um interruptor de posigdo de rutura positiva.

» O comando reconhece rutura de cabo e fuga a terra nos circuitos
de comando.

« Curto-circuitos entre os circuitos de comando séo reconhecidos.

* Pode ser atingida a Cat. 4 — PL e conforme DIN EN ISO 13849-1

Comando de dois canais de interruptores magnéticos de

seguranga conforme EN 60947-5-3 (ver Fig. 13)

» O comando reconhece rutura de cabo e fuga a terra nos circuitos
de comando.

* Os curto-circuitos entre os circuitos de monitorizagao sado detetados.

* Pode ser atingida a Cat. 4 — PL e conforme DIN EN ISO 13849-1
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Fig. 13

A ligagao de interruptores magnéticos de seguranga ao
circuito de avaliagdo permitido apenas observando-se os
requisitos da norma EN 60947-5-3.

O seguintes requisitos minimos relativos aos dados técnicos
devem ser cumpridos:

— capacidade de comutagdo: min. 240 mW

— voltagem de comutagéo: min. 24 VDC

— corrente de comutac@o: min. 10 mA

Os requisitos sdo cumpridos, por exemplo, pelos seguintes
sensores de seguranga:

— BNS 33-11z, BNS 33-11z-2063, BNS 33-11zG-2237

— BNS 250-11z, BNS 250-11zG

— BNS 120-11z

— BNS 180-11z

— BNS 303-11z, BNS 303-11zG

Atencao! Quando da ligagéo de sensores com LED no circuito
de comando (circuito de protegéo) deve-se ter em atengéo que
a seguinte tensdo de operagao projetada seja mantida:

— 24 VDC com uma tolerancia max. de —5%/+20%

— 24 VAC com uma tolerancia max. de —-5%/+10%

Caso contrario podem ocorrer problemas de disponibilidade,
nomeadamente nas ligagdes em série de sensores com uma
queda de tensao no circuito de comando, p. ex. causada por
LED’s.
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8.4 Configuragdo do atuador

Comando de canal tnico com circuito de retorno (ver Fig. 14)

* Apropriado para reforgar ou multiplicar contactos através de relés ou
contactores com contactos forgados.

+ ® = Circuito de retorno:
Se o circuito de retorno nao é necessario, este deve ser substituido
por uma ponte.

Comando de dois canais com circuito de retorno (ver Fig. 15)

* Apropriado para reforgar ou multiplicar contactos através de relés ou
contactores com contactos forgados.

+ ® = Circuito de retorno:
Se o circuito de retorno nao é necessario, este deve ser substituido
por uma ponte.
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Comando diverso com circuito de retorno (ver Fig. 16)

+ Apropriado para reforgar ou multiplicar contactos através de relés ou
contactores com contactos forgados.

+ ® = Circuito de retorno:
Se o circuito de retorno nao é necessario, este deve ser substituido
por uma ponte.
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Fig. 16 a) Libertagao do regulador
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