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Sistemas de Ordem Superior

A resposta de um sistema de ordem superior é a soma das respostas dos sistemas
de primeira e de segunda ordem. Um sistema de ordem superior pode ser escrito da
seguinte forma:

C(s) _ K(s+2z)(s+2,)..(s+2Z,)
R(s) (s+Pp)(s+P,)..(s+P,)

Aplicando uma entrada degrau unitario a este sistema (R(s) = 1/s), teremos:

1 K(s+z,)(s+2Z,)..(s+Z,)

) = S s+ P+ )5+ Py

Utilizando a expansdo em fragdes parciais:

C(S):LK(s+zl)(s+zz)...(s+zm):E+ a, N a, - a,
S (S+pP)S+P,y)(s+pP,) S sS+p S+p, s+ P,
a - a

C(s)=— :

®) 5+iz—1:3+pi

onde: a; sdo os residuos associados aos polos pi.

Observacdo:
- Polo: sdao valores de s que tornam a fung¢do de transferéncia infinita. Os pdlos

determinam o tipo de resposta transitoria.

- Zero: sao valores de s nos quais a funcdo de transferéncia ¢ zero. Principalmente, os
zeros determinam a forma da resposta transitoria.

- Se houver um zero préximo a um pdlo, isto indica que o residuo neste poélo serad
pequeno.

- Um par de pdlos e zeros proximos se cancelam mutuamente.

- Um poélo muito longe da origem do eixo jw indica que o residuo deste pdlo sera
pequeno, portanto os transitorios deste pdlo sdo pequenos e de curta duragao.

- Transitorios pequenos e de curta duragdo contribuem muito pouco para a resposta
transitdria e, portanto, podem ser desprezados.

Ezemplo: jw Flano s
+2

Cfs) = (s+2) ZEFD

5 (45 \

O—f -

Legenda: 5 9 0 o
O zero
. polo pdlos
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- Os polos no semiplano esquerdo: os termos exponenciais tendem a zero a medida que t
aumenta. A saida no regime tende ao valor a [c(t=>0)=a].

- Polos distantes no eixo jw possuem grandes partes reais negativas e decrescem
rapidamente a zero. A distancia horizontal ¢ o tempo de acomodagdao dos componentes
transitdrios associado ao polo, quanto menor a distdncia horizontal, maior ¢ tempo de
acomodacao.

Efeitos dos poélos
Polo Positivo e Polo Negativo

Considere as seguintes fungdes de transferéncias:

T1:m= I |:T2=w: 1
R(s) 5s+1 R(s) 5s-1

A FT1 possui um polo negativo em -1/5 e FT2 possui um poélo positivo em +1/5.

Tw 4 Plano s Tw 4 Plano s

-1/5 |0 a Ol 145 a

As repostas para estas fungdes de transferéncia para uma entrada degrau unitario serdo:

Cl (t) :l_e—l/SI Cz(t) :l_e—l/st
Eesposta a degran Eesposta a degrau
T T T 1 T
0E |
hr S 06|
£ E
. 2 041
8 g
0,21
0 20 40 &0 20 100 0 10 20 30 40 a0
tempols) temnpols)

Neste exemplo, nota-se que a saida do sistema que possui um pdlo positivo
(+1/5) ndo ¢ limitada, portanto, o sistema se torna instavel.
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Valores dos poélos

Considere as seguintes fungdes de transferéncias:

Fri=9®_ 1 Fra=&0)_ |

R(s) s+1 R(s) 0,1s+1

A FT1 possui um pdlo negativo em -1 e FT2 possui um pdlo negativo em -10.

I | Plano = 19 ¥ Plano s

As repostas para estas funcdes de transferéncia para uma entrada degrau unitario
serao:

c,(t)y=1-e" c,(t)y=1-e™"

A saida em fun¢ao do tempo para entrada a degrau ¢ mostrada no grafico abaixo:

Eesposta a degrau

0.3 .
& 0.6 i
g
E 0.4 | i

0.2 i

I:I | |
5 é
tempols)

Pelo grafico nota-se que quanto maior o valor em médulo do pdlo mais rapida
sera a sua resposta.
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Partes Reais dos Pdlos

Considere as seguintes fun¢des de transferéncias:

Fri-S®_ 1 Fro-8®_ 1
R(s) s*+s+1 R(s) s*-s+1
FT1 FT2
Polos -0,5 £ 0,866 0,5 +j0,866
O, 1 1
g 0,5 0,5

Resposta a degrau unitario ¢ dada pela equagao:

_é’a)nt

W.Sen[a)dt +1tg - 124,2 J

ct)=1-

Substituindo os valores na equacao, teremos:

e—0,5t ( ) eO,St
c,(t)y=1- .5en(0,866t + 60° c,(t)=1-
® 0,866 > (1) 0,866

9 b

sen(0,866t —60°)

A saida em fungdo do tempo para a entrada degrau ¢ mostrada nos graficos
abaixo:

Eesposta a degran cq(t) Eesposta a degrau de co(t)
1.4 ' ' ' ' ' 8 ' ' ' '
12 | 7
&
1 ________________________
2o 24
=
206 [ 53
: 2
04 1
0,2 0
0

0o 2 4 6 g 10 12
tempo (5) tempo (5)
Pelo grafico nota-se sistema que possui pdlos com parte real positiva ¢ instavel.
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Parte Imaginaria dos Pdlos

Considere as seguintes fun¢des de transferéncias:

Fri-a®_ 1 Fro- 8 4
R(S) s’ +s+1 R(s) s*+s+4
FT1 FT2
Pélos 20,5+j0,866 | -0,5+j1,9365
o, 1 2
g 0,5 0,25

Resposta a degrau unitario ¢ dada pela equagao:

-t 1— 2
c(t)—le—.sen[a)dtjttgl c J

J1-¢7° ¢

Substituindo os valores na equagdo, teremos:

e—O,St ( ) e—O,St
c,(t)=1- .5en{0,866t + 60° c,(t)=1-
' 0,866 (V) 0,968

2 b

sen(1,9365t +75,5°)

A saida em fungdo do tempo para a entrada degrau ¢ mostrada nos graficos
abaixo:

Resposta a degrau de oy (t) Fesposta a degran de co(t)

1.4 1,5
1.2 1
) S s
.u g 1
=
2 0.8 £
- o
506 | 2
0,5
04 ¢
0,2
o 2 4 & 8 10 12 o 2 4 & g8 10 12
tempo (2) tempo (3)

Sistemas que possui polos com parte imaginaria elevada apresentam oscilagdes
com freqiiéncia maior.
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Resposta no plano s para entrada degrau unitario

A figura abaixo mostra a resposta de um sistema de segunda ordem para uma
entrada a degrau. Pela figura nota-se que a amplitude de oscilacdo diminui a medida que
a parte real do pdlo aumenta e vice-versa. A freqiiéncia de oscilagdo aumenta com o
aumento da parte imaginaria do pdlo. Os pdlos que possuem apenas a parte imaginaria
mantém a amplitude constante. Os podlos que possuem apenas a parte real ndo
apresentam oscilagdes.

freqiiéncia aumenta

2 s ¥
}k I|\
o 0

Ty

b

amplitude diminue

amplitude aumenta

amplitude se mantém
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A figura abaixo mostra as respostas para sistema de 2* ordem a um entrada
degrau unitario dependendo do valor do coeficiente de amortecimento ().

e Falos

Eesposta ao degrau

o

planc s
jiddy

L -jmh'

Ju plano s
X T Je, '-."II i ;-:

Ded<l =
'gﬁ'-]n
X _.Iffuﬂl "."II - i::
_,"vl"lJ
t plano s
=1 X -
—'L:I:U.,
Jea
e, +w, f$1-1 4 plane s
=1 [¥) E:}
g A 0 —t= (F
-;GJ,,—&.I'N I'fl'::_ l

el

nio amortecido

clrd

[
Subameortecido

i
Criticatmente amottecido

i

Superatnottecido

99



Prof. Celso — Modulo 6
Cenfirole Sistemas de Ordem Superior, Pélos e Zeros

Servemecanismo Estabilidade

Abaixo sao mostrados exemplos de sistemas de 2* ordem para uma entrada

degrau unitério:

sistema Diagrama de Pélos e Zeros Eesposta
Giz)
[
Risy=7 Cis)
(@) ] 2 -
Sk as+b
Geral
. eft) clp=1+0.071e775H -
ot ;
! y A7 1e b
Gyl
Risi =+ ; at
by 2l 2 L
Yy + 9 035k
superamotrtecido
i L i i [ 1
] I 2 3 4 5
el ey = 1 -eeos 8+ 5ind80)
o [ = | — | O6e™ cos{VBr—19.477)
1.2
Gis) plano 5
| x _J.Hl'g 1
Ris)=3 g Cis) 0.8
(€} ———— o 0.6
=+ +9 -1 0.4
. ¥ | -8 B
subarortecido g 92 A
0o 1 2 3 4 5 !
clr)
jow S wn=1-coxd
planc s “F
i3
ey :
@ Ris) =1 g .| Cu g 1L
PR =i}
nfc amortecido
i i i
0 t 2 3 4 5 '
i
-";m — =3
GL.TJ pla_no g {'[_Ir] = I -3]‘(" 1 - 3
R(s) = 9 Cls) 038
bt leBr+9 o 0.6
il 0.4
-3 02

crificamente amortecido .
| | 1 1 1 —
0 1 2 3 4 5 '
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Pélos Dominantes

Sao polos que t€m efeitos dominantes no comportamento da resposta transitoria.
Se a relagdes das partes reais dos polos de um sistema de malha fechada forem maiores
do que 5 e ndo houver zeros nas proximidades, entdo os polos que estiverem mais
proximos do eixo imaginario jw serdo dominantes.

Desta forma um sistema de n polos pode ser reduzido para um sistema que
contém apenas os polos dominantes.

Considere as fungoes:

G1=L G2= ! G3= !
s+1 0,Is+1 (s+1)(0,1s+1)
T Jw Jw §
Plano = Plano s Plano s
Lot o= -
S A T 0 ¢ 0 1|0 o
palo em -1 pdlo em -10 polosem -1 e -10

As respostas para essas fungdes sdo mostradas na figura abaixo:

1,0
0,8 [
0,6 §
0.4

0,2

Pela figura nota-se que a fungao G3 possui dois polos (-1 e -10) e que a forma de
sua resposta ¢ parecida com a fun¢do G1 que possui um po6lo em -1. Portanto a forma de
resposta de G3 pode ser dada apenas pelo seu poélo dominante.
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Outro exemplo, considere as fungdes:
Gl=— G2=20 G3="5 =
S”+s+1 S” +3,65+36 (" +s+1)(s” +3,65+36)
lw § Plano s jo § Plano s lw § Planos
> 119,7236 4 1197236
110,866 wo 110,866
: - : - : : -
-0,5 0 a -1.8 0 a -1.8 -0.5 0 a
o 1-10,866 W 1-10,866
pe 1-15,7236 x 1-19,7236
pdlo em polo em pélos em
-0,54 10,866 21,8 + §5,7236 -0,5+ 30,866
-0,5 - j0,866 -1,8 - 15,7236 -0.5 - 0,866
-1,8 + 15,7236
-1,8 - 15,7236
As respostas para essas fungdes sdo mostradas na figura abaixo:
1.4
.2 | 7
1,0 r
0.8 - _
061 7
0.4 h .
0,2 § _
[:l 1
0 2 4 & 8 10 12

Novamente, a fun¢do G3 possui polos dominantes e, portanto, este sistema pode
ser reduzido para um sistema de ordem inferior.

Se houver um zero préoximo ao p6lo dominante, entdo o sistema nao podera ser
reduzido. Caso o zero esteja distante do polo dominante, o sistema podera ser reduzido.
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Faca os exercicios no matlab

1) Da para reduzir o sistema abaixo? Considere a constante k, = 10.

Exemplo: robé industrial para tirar sacos pesados de uma palete
Equacao diferencial que modeliza o sistema no tempo:

d’o,(t)  d'o () do,(t)
+14— 5"+ 50— 5" +1000 () =K_v.(t
dI‘S df'_ dI’ g‘( ) B I( J

Fungéio de transferéncia:

W,(s) .

&

G = = -
o () Vis) (s+10)(s" +4s+10)

2) O sistema abaixo pode ser reduzido?

Exemplo: submergivel ndo fripulado

prpfundidade

Fungéao de transferéncia:

_O(s) 0.125(s +0.435)

G (5= -
roto (%) A(s) (s+123)(s” +0.2265+0.0169)

Faga as curvas da resposta para o degrau unitario para a funcdo dada e para a fungao
reduzida. Considere que a constante do numerador da fungdo reduzida seja a relagdo
entre as variaveis livres de s dos zeros e dos podlos eliminados.
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ESTABILIDADE

Estabilidade ¢ a especificacdo mais importante de um sistema. Sistemas instaveis
ndo tém valor pratico. Sistemas estdveis devem apresentar uma saida limitada se a
entrada correspondente for limitada. A figura abaixo mostra o conceito de estabilidade:

Posicdo (a): o cone estd
estavel, pois se o0 mesmo for
sujeito a pequeno
deslocamento, ele ira retornar
a posic¢ao inicial.
\ Posicao (b): o cone estd na
\ posicdo neutra. Se deixar ele
\ permanece na mesma posicao,
mas qualquer for¢a faz com

que o mesmo saia de sua
(&) Estavel (b Meutro () Instavel posi¢do inicial.

Posicao (c): o cone estd numa
posicdo instavel, pois 0 mesmo caird para um dos lados assim que for solto.

A estabilidade de um sistema esta intimamente relacionada com a localizacao
dos poélos da fungdo de transferéncia. Um sistema sera estavel se todos os polos da
funcdo de transferéncia do sistema se localizarem na parte esquerda do plano s (ou seja,
a parte real dos polos deve ser negativa).

Geralmente a fungdo de transferéncia ¢ apresentada da seguinte forma:

C(s) bys"+bs"" +..+b, s +b, B(S) com - m<n
R(s) a,s"+as"'+..+a,_s +a, A(®) " a,b— constantes
Critério de Nyquist = (Critério de Routh-Hurwitz

Métodos e Critérios
Para determinar a
Estabilidade de um
Sistema

Diagramas de Bode

Método do Lugar das Raizes &

104



Prof. Celso — Modulo 6
Cenfirole Sistemas de Ordem Superior, Pélos e Zeros
SErvomecanisme Estabilidade

CRITERIO DE ESTABILIDADE DE ROUTH-HURWITZ
E um critério simples que possibilita determinar o nimero de polos que se
situam no semiplano direito do plano s sem ter que calcular as raizes do polindmio do
denominador.
Procedimentos:
1) Escrever o polindomio de s do denominador da seguinte maneira:
a,s"+as"" +..+a, ,s+a, =0
com a, # 0.
2) Inspecionar os coeficientes do polindmio:
o Se os coeficientes forem positivos ¢ diferentes de zero = o sistema pode ser estavel.

o Se qualquer coeficiente for negativo =» o sistema ¢ instavel
o Se qualquer coeficiente for zero =» no maximo o sistema sera criticamente estavel.

Exemplos:

a)s’ +2s7+3s+ 1 > o sistema pode ser estavel

b)s’-2s* +3s+ 1 > o sistema ¢ instavel

c)s’+2s°+3s > o sistema pode no méaximo criticamente estavel

Para os sistemas que podem ser estaveis, um segundo teste deve ser realizado:

1) Os coeficientes do polindmio do denominador sdo escritos no arranjo de Routh-
Hurwitz;
. ao ay a4

s g a3 as

2) As linhas seguintes devem ser calculadas até aparecerem apenas zeros:

SIl ao as aq
! a; a3 as
2| by by by
S ) Cr C3
§2 el €

Sl f1

S0 g1
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Os coeficientes by, by, bs...cy, €2, c3... sdo calculados através do determinante 2x2
das 2 linhas anteriores e considerando as colunas: 1* coluna e a coluna i+1, sendo i o
indice do elemento a ser calculado. Apds calcular o determinante o mesmo deve ser
multiplicado por -1 e dividido pelo elemento inferior do determinante.

a a,
b _ 23, — 33 a, &
= [ Bl
8, aq,
0 4
b = &%~ . a,
2 b2 = —
q a,
q, 6
b, - &% =3 a a,
3 b3 =_
q a,
1 3
_ba,—ab, ] b, b,
1~ 1 = —
by b,
a a
ba.—ab b
_ s 1M3 b b
2 bl C2 __ 1 b 3
L e

CRITERIO DE ESTABILIDADE DE ROUTH-HURWITZ

- O nimero de raizes do denominador s com partes reais positivas € igual ao nimero de
mudangas no sinal dos coeficientes da primeira coluna da matriz.

Para um sistema ser estavel: Todos os coeficientes no denominador da fungdo de
transferéncia devem ser positivos e todos os coeficientes da primeira coluna do critério
de Routh-Hurwitz devem ser positivos, também.

Exemplo: Verificar se a fun¢do de transferéncia ¢ estavel:
100

G=
s*+2s’ +3s* +4s+5
st 1 3 5
s’ Z1 A2 0 - pode-se dividir a linha inteira para facilitar os calculos (+2)
2
21 _13 . Houve 2 mudangas de sinais = existem 2 raizes com
&0 5 partes reais positivas =» SISTEMA INSTAVEL

106



Prof. Celso — Modulo 6
Cenfirole Sistemas de Ordem Superior, Pdlos e Zeros
SErvomecanisme Estabilidade

Casos Especiais
Zeros apenas na primeira coluna:

Solugdo 1: Substituir o zero por um valor muito pequeno (¢). Exemplo: verificar se a
seguinte fun¢do de transferéncia ¢ estavel:

G- 10
s*+2s* +35° +65° +55+3
|1 3 5 |+
st 2 6 3 |+
$ |0 72 0 |+
s’ € 72 0 Mesma linha anterior, substituindo zero por &
82 6e-17 3 ]
&£
42¢—-49-6¢°
' d d + Houve 2 mudangas de sinais =
0 3 126-14 existem 2 raizes com partes reais
s + positivas =» SISTEMA INSTAVEL

Solugdo 2: Outra possivel forma de estudar a estabilidade seria inverter os coeficientes
do denominador:

s +2s% +35° + 652 +55+3=35" +55* +65° +3s% +25+1

| 3 6 2 +

st s 3 1 +

$ 42 14 0 + Houve 2 mudangas de sinais =

s 1,33 1 + existem 2 raizes com partes reais

s! 1,75 0 - positivas = SISTEMA INSTAVEL
s’ 1

As duas formas da o mesmo resultado, ou seja, duas mudancas de sinais.
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Casos Especiais
Linha de zeros:

Solugdo: Utilizar a derivada do polindmio auxiliar formado com os coeficientes da
ultima linha diferente de zero. Exemplo:

10
G = 5 4 3 2
S°+ 78" +65° +425° +85+56

s’ 1 6 8
s* 7 42 56 —> Dividindo a linha por 7 para simplificar
4
S 1 6 8
s> 0 0 0 i P(s)=s"+65"+8 & polinomio auxiliar

dP(S) _ .
$ | 432 «— ds 4s” +12s < Derivada
s’ 1 3 & Dividindo a linha s® por 4 para simplificar
2
S 8
s! 13 0
s 8 Como nio houve troca de sinais =

SISTEMA ESTAVEL

3) Verificar a estabilidade da fun¢do de transferéncia:

500

FT =
s +57 +125° +225° +39s* +59s° +48s% + 385+ 20
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Com critério de estabilidade de Routh-Hurwitz é possivel determinar se um
sistema ¢ estavel ou ndo sem precisar calcular as raizes do mesmo. Além disso, ¢
possivel determinar o efeito da mudanga de um ou dois parametros do sistema.

Exemplo: Determinar o intervalo de valores de K para que o sistema seja estavel:

C(s) _ K
R(S) s(s>+s+1)(s+2)+K

A equacdo caracteristica é: s* 435’ +3s? +2s+K =0
s* 1 3 K
s 3 2 0
s* 7/3 K
s! 2-(9/7)K 0
s K

Para o sistema ser estdvel, todos os coeficientes da primeira coluna deve ser
positivo, portanto:

2—%>0
7
K<E
9

K=14/9 o sistema torna-se oscilatorio

4) Dados os seguintes denominadores das fungdes de transferéncia, por inspegao,
classifique a estabilidade dos sistemas:

a) s°+2s

b) s°—2s+s+3

C) st +38° + 257 +4s -1

d) s+28"+3s7+s*+2s+ 1
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5) Verifique a estabilidade dos sistemas abaixo utilizando o critério de Routh-
Hurwitz:
3 2 _
a)s’+4s"+8s+12=0
Estavel
b) 25’ +4s* +4s+12=0
Instavel
c)s+8s*+ 14s+24=0
Estavel
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5-continuagdo) Verifique a estabilidade dos sistemas abaixo utilizando o critério de
Routh-Hurwitz:
d)s*+4s’ + 85>+ 16s+32=0
Instavel
e) 2s* +8s® + 10s* + 10s + 32 =0
Instavel
f) s*+8s* + 245 + 325+ 16 =0
Estavel
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6) Calcule a faixa de valores de K para que o sistema, cuja equagdo caracteristica
esta abaixo, seja estavel:

a)s’ +8s’ +24s° +32s +K=0

Resp: 0 <K <80

b)s*+6s°+11s>+6s+K=0

Resp: 0 <K <10

c)s’+2s*+4s+K

Resp: 0 <K <8
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SECAO MATLAB
A funcao de transferéncia pode ser construida pelo Matlab utilizando o comando
tf:
num = [0 1]; numl =[0 0 10];
den=111]; denl =[1 2 10];
g=tf(num,den) g=tf(numl,denl)
O Matlab mostra: O Matlab mostra:
Transfer function: Transfer function:
1 10
s+1 s"2+2s+10

Para conhecer os polos dessas fungdes pode-se utilizar o comando roots ou o
comando pole:

num = [0 1];
den=111];
g=tf(num,den);

p =roots(den) ou

p = pole(g)

Utilizando o SIMULINK construa o sistema abaixo, ¢ faca um estudo de K:

SISTERMA

] N S w ]
s(s+1s+2)

Step Scope

CDNSTRUCJELD MO SIMULIE

1 E 1
R L ]
=+ =+2
StEII' Integratnr Transfer Fen Transfer Feond Scope
I i e .
biblioteca Smnles

biblioteca Souru::es

biblioteca Math Operation

b1b]10tec:a Contimmous
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5
>

Sensor de Velocidade
O sensor de velocidade, pode ser composto dependendo da aplicagdo, por uma unidade
eletronica SVP-68 A (para sobre-velocidades) ou SVP-68 B (para sub-velocidade).
Qualquer uma destas unidades eletronicas, juntamente com o sensor USP-01, formam
um conjunto para protecao de funcionamento em sobre ou sub-velocidade, de qualquer
equipamento girante, sem qualquer ligacdo fisica com o0 mesmo. Apenas a peca girante
ird causar uma variacdo magnética na unidade sensora.

Vantagens
-Nao possuem ajustes complexos, apenas dois potenciometros ;
(SVP-68B) e um potencidometro (SVP-68A), para ajustes inicial. ﬂ
-Temporizador inicial para partida da maquina (SVP-68B - B e §
Prote¢cao em subvelocidade).
-Botdo para teste e ajustes do conjunto em operagao. la
-Nao possui faixas intermedidrias de trabalho, funcionando @
perfeitamente em maquinas de 1 a 6.000 rpm para subvelocidade
e de 20 a 16.000 rpm para sobrevelocidade.
-E alimentado junto com o equipamento energizando o relé de atuagio para evitar que
falhas na alimentagdo mascare a protecao.
-Unidade eletronica SVP-68 protegida em caixa de aluminio fundido.
-Unidade sensora USP-01, encapsulada em forma de tubo rosqueado com porcas para
fixacao.

Aplicacoes
- Em correias transportadoras para detecdo de subvelocidade, evitando patinagdo e
sobrecargas de materiais.
- Em equipamentos giratdrios, como britadores, acoplamento de grandes maquinas.
- Para detecdo de quebra de acoplamentos, correias de acionamento e etc.
- Em méquinas de elevacao de pecas.
- Para acionamento de freios de emergéncia no rompimento de cabos ou falta de campo
em motores da C.C., evitando que a maquina atinja uma sobrevelocidade.

Principio de Funcionamento
A unidade eletronica do SVP-68 monitora a rpm de equipamentos giratérios, através da
informagao dos pulsos da unidade sensora USP-01, que a transmite sem nenhum contato
fisico com o equipamento. Esta informagdo ¢ processada toda vez que uma peca
metalica altera o campo magnético da bobina osciladora da USP-01, processando desta
forma varios pulsos os quais s3o comparados com um ajuste pré-fixado anteriormente
como RPM ideal.
Qualquer alteragdo na rotacdo deste equipamento, o circuito ird ativar os contatos de um
relé de saida, desligando ou informando o ocorrido (sub ou sobrevelocidade).

Modelos
- USP-01 - SVP-68A - Monitor de sobrevelocidades.
- SVP-68B - Monitor de subvelocidades. - USP-01 - Unidade sensora.
- SVP-68B - unidade eletronica em caixas ABS (norma DIN).

Dados Técnicos
- Tensao de alimentag¢ao 110/220 VAC - 60 Hz
- Contatos de saida: SPDT - 10A/250VAC
- Peca rotativa: ferro ou aco carbono.
Dimensées: Unidade eletronica SVP-68 (caixa de aluminio de 150X150X100 mm),
unidade sensora USP-01 (tubo de 100 mm de comprimento por 32 mm de didmetro).

114



