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RESUMO

MOLLETA, Higor Vinicius. Controle do Fluxo de Ar de um Transporte
Pneumatico Através da Automatizacdo de um Damper para Economia de
Energia em uma Unidade de Processamento de Trigo em Ponta Grossa — PR.
2017. 52 péaginas. Trabalho de Conclusédo de Curso De Tecnologia Em Automacéao
Industrial — Universidade Tecnol6gica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2017.

O presente trabalho tem por objetivo reduzir o consumo de energia elétrica de um
motor através da automatizagdo de uma valvula eletromecéanica chamada Damper.
O método existente modula a valvula por meio da pressdo de ar do transporte
pneumatico, enquanto que o método sugerido neste projeto ira controla-la pela
corrente do motor que realiza a exaustdo. Esses dois métodos de regular a vazao
foram comparados através de gréaficos gerados por um instrumento de medicéo de
consumo de corrente e poténcia, com a intencdo de avaliar qual o melhor método de
controle, visando a redugcdo do consumo de energia elétrica. O novo método de
controle prevé também uma prote¢cdo maior a0 motor que ir4 operar em correntes
menores.

Palavras-chave: Damper; Eficiéncia Energética; Consumo de Energia.



ABSTRACT

MOLLETA, Higor Vinicius. Airflow Control of a Pneumatic Transport Through
the Automation of a Damper for Energy Saving at a Wheat Processing Unit in
Ponta Grossa - PR. 2017. 59 pages. Conclusion Work of Technology Course in
Industrial Automation - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta Grossa,
2017. Federal Technologic Universety of Parana.

The present work aims to reduce the consumption of electric energy of an engine
through the automation of an electromechanical valve called Damper. The existing
method controls the valve through the air pressure of the pneumatic transport,
whereas the method suggested in this work will control it by the current of the motor
that performs the exhaust. These two methods of flow control were compared
through graphs generated by a current and power consumption measurement
instrument, with the intention of evaluating the best control method, aiming to reduce
the consumption of electricity. The new control method also provides greater
protection to the engine that will operate in smaller currents.

Keywords: Damper; Energy Efficiency; Energy Consumption.
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1. INTRODUCAO

A economia faz se necesséaria em todos os ambientes da sociedade devido as
sucessivas crises financeiras que atravessaram varios paises e economias ao redor
do mundo. Deve se destacar também que ndo muito distante houve uma crise
energética no Brasil, o preco pago pela eletricidade subiu consideravelmente e
industrias de grande porte que sempre tiveram gasto muito alto com energia elétrica,
passaram a gastar ainda mais com o aumento dos precos. Quando enfrenta-se uma
crise real as decisdes a serem tomadas tornam-se urgentes, (Castagna et. al, 2016).
Se ha um lado bom em uma crise energética, este lado se evidencia na resolucao
dos problemas de modo que a busca de solucdes eficientes faz com que melhorias
de processos que visam eficiéncia energética perdurem até mesmo em tempos de
“fartura” de fornecimento de energia. “A aspiracdo é que se aproveite a crise para
mudar.” (Castagna et. al, 2016).

A necessidade em tempos de crise de energia faz com que surjam novas
ideias para melhorias de processos, principalmente em processos continuos que
demandam muita energia e sofrem muitas variacbes que por consequéncia exigem
um mecanismo que acompanhe essas variaveis para que reduzam perdas que estao
atreladas a variacdo no sistema. “A energia, na verdade, € um insumo, mas tao
importante que é representada separadamente do sistema produtivo.” (Pessba e
Spinola, 2014).

Os métodos conhecidos para economia energética dentro de uma fabrica de
processamento de trigo da cidade de Ponta Grossa, como o préprio conjunto de
Damper que havia no local, ttm um custo muito alto de instalacdo e ndo apresenta
resultados satisfatorios frente & economia esperada dos mesmos. Uma possivel
melhoria na eficiéncia no aspecto econdmico tem um custo muito alto e esse custo
varia de um motor para o outro. Inversores de frequéncia para um motor de 125cv
(cavalos) chegam a custar cerca de R$ 100000,00 (cem mil reais), incluindo
equipamento a instalacdo e adequacao no local. “De modo geral, a producéo de
novos conhecimentos tecnolégicos comeca com a percepcao e a identificacdo de
problemas ou oportunidades de ordem técnica ou econdmica.” (RODRIGUES,
2016).
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Os processos presentes dentro da empresa ja contam com um alto nivel de
automacado, portanto é necessario que este projeto se comunique com 0S
equipamentos que ali estdo, pois a parte inteligente responsavel pelo comando das
aletas que fazem o estrangulamento da passagem de ar ficara instalada em um
painel a parte dos painéis elétricos existentes no local, assim sendo o CLP
(controlador légico programavel) presente no processo tem que fazer comunicacao
com o novo CLP instalado.

1.1. Tema

Controle de abertura de um duto de passagem de ar para economia de
energia.

1.1.1. Delimitagao do tema

O presente trabalho concentra se no aperfeicoamento de um sistema que ja
existe e que tem como finalidade economia de eletricidade, porém ndo obtém
resultados satisfatérios em termos de eficiéncia energética devido ao baixo retorno
no que se refere ao custo beneficio. Além do aspecto da melhora da eficiéncia
energética 0 novo conjunto aumentara a vida Gtil do motor, visto que o novo sistema
previne sobrecarga. Esse sistema tem um custo de implantagcdo muito alto e
apresenta algumas falhas que serédo pontuadas no presente trabalho.

1.2. Problema

O sistema existente no local trata-se de um sistema da fabricante Buhler que
controla a abertura e o fechamento de uma valvula borboleta, que permite ou ndo a
passagem de ar, pode se dizer que trata se de uma valvula on/off que apenas
blogueia ou permite completamente a passagem de ar. Segundo dados da empresa
esse sistema pode atingir a casa dos seis digitos.

Os Dampers operam de modo que a corrente do motor chegue a ser 40%
maior que a corrente nhominal. Levando em conta que o motor em questdo é de
125cv que opera em uma corrente nominal de 185 A (amperes) e que a corrente de
partida chega a quase 1000 A, isso se torna um problema no quesito consumo. Em
funcionamento este motor chega a operar acima de sua corrente nominal, por vezes
chega préximo a 200 A em funcionamento, pois a modulacéo é realizada levando
em conta a pressao do transporte pneumatico e ndo a corrente do motor, isso

permite sobrecargas. Funcionarios da area de manutencao da empresa relatam que
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em média um motor sofre danos por més devido a alta corrente de trabalho, isso
gera um custo de R$ 15000,00 por més com manutencdo de apenas um motor.
Esse valor leva em conta apenas custos de manutencao, se for levado em conta a
parada de linha e consequentes perdas na producao esse custo é bem maior.

Em alguns momentos a carga que esta sendo processada na linha ndo exige
do Damper abertura completa e nem selo do duto de ar. Desta maneira existe
energia em demasiado ou falta de ar para realizar algum tipo de operagao na linha,
como limpeza do desagregador por exemplo. O controle de fluxo de ar torna se
necessario neste caso para que nao haja falta nem excesso de energia sendo
consumida através do exaustor da linha.

1.3. Hipotese / Premissa

Pretende-se ao final deste projeto lancar um concorrente mais barato e de
melhor custo beneficio devido ao preco reduzido de venda do sistema e instalagao
no local para realizar a mesma tarefa de modo mais eficiente e com maior vantagem
no quesito operacional e de economia de energia.

Reduzir o numero de manutencbes e consequentemente, custo com
manutencdo do motor responsavel pelo sistema de exaustdo da linha de
beneficiamento de trigo, isso diminuiria as perdas de producdo pelo fato da linha
estar parada para manutencao.

1.4. Objetivos

Objetivo do Trabalho de Concluséo de Curso.
1.4.1. Objetivo Geral

Desenvolver um sistema de restricdo de passagem de ar para o processo de
beneficiamento de trigo de menor custo de instalacdo em relacdo ao equipamento
disponivel no mercado, com a expectativa de ganho no campo da eficiéncia
energética a fim de reduzir os gastos com a conta de energia elétrica bem como
reduzir a manutencgao periddica do motor do exaustor.

1.4.2. Objetivos Especificos

-Analisar um novo método para estrangulamento de ar para reduzir o

consumo de energia;
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-Controlar o fluxo de ar a fim de evitar uso excessivo de pressao de vacuo no
sistema, deste modo utilizando somente o necessario para o seu funcionamento;

-Reduzir custos referentes a manutencao dos exaustores;

-Comparar a eficiéncia da nova valvula em relacdo ao sistema anteriormente
aplicado, realizando comparativos de consumo de energia e oscilagdes na poténcia
do motor;

-Regular o estrangulamento da linha para que seja realizado algum tipo de
manobra na mesma, como limpeza por exemplo.

1.5. Justificativa

Tendo em vista que o equipamento disponivel na fabrica ndo agrada no
guesito economia e que mesmo custando muito caro o retorno é demorado e
somado a isso estdo se mostrando cada vez mais problemas relacionados aos
exaustores que estdo apresentando defeitos como ruidos, vibra¢des, aquecimento e
até mesmo a quebra dos mesmos, a intencdo do presente trabalho € criar uma
concorrente destinada a reduzir ou até mesmo sanar esses problemas.

A possibilidade de exercer o controle da passagem de ar através da leitura da
corrente consumida em tempo real pelo exaustor a fim de reduzir o consumo do
mesmo também se torna interessante e fundamenta a realizacédo deste trabalho.

1.6. Método de Pesquisa

Expbe-se uma pesquisa de carater experimental, cujo objetivo de estudo é
uma nova tecnologia de estrangulamento de passagem de ar para que assim haja a
reducdo da corrente do motor do exaustor da linha do desagregador. O
desenvolvimento da pesquisa depende dos conhecimentos obtidos em sala de aula,
bem como dos demais conhecimentos que obtidos através de pesquisas, livros e
artigos utilizados para garantir o desempenho do projeto construido embasado em
uma teoria na prética.

Durante o desenvolvimento da pesquisa existiu a possibilidade de um
patrocinio que permitiu que fossem comprados diversos componentes elétricos de
gualidade no ramo da industria como o inversor Weg CFWO08, CLP Logo 8 da
Siemens, motor da SEW, além dos demais componentes e sensores utilizados na
construcdo do projeto. Também gracas a esse patrocinio foi possivel a realizacao de

experimentos em laboratorio.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Neste item serdo apresentados 0s principais componentes que conceberam
este traballho.

2.1. Automacéo Industrial

Segundo Lamb (2015), automacdo é o uso de comandos lbgicos
programaveis e de equipamentos mecanizados para substituir as atividades manuais
gue envolvem tomadas de decisdo e comandos-resposta de seres humanos.

Séculos atrds antes da Revolucao Industrial o trabalho era originalmente
manual. Artesdos esculpiam moéveis de madeira, forjavam utensilios de metal, teciam
vestes manualmente, entre outros servicos eram completamente ou
majoritariamente manuais. Com o periodo da Revolucdo Industrial iniciado em
meados de 1760 muitos processos mudaram e passaram a modificar a manufatura

da época.

A revolucdo industrial trouxe a producdo em massa e uma nova forma de
organizacdo da produgdo, alterando inclusive a natureza do trabalho.
Méaquinas de producdo foram sendo construidas, e os produtos eram
fabricados em maior quantidade com menos mao de obra, gracas
principalmente a maquina a vapor que permitiu a incorporacdo da forca
mecanica de trabalho, anteriormente proveniente de animais ou do proprio
ser humano. (PESSOA e SPINOLA, 2014).

Com a substituicdo de alguns servicos manuais da época a producao
aumentou consideravelmente assim sendo o consumo a acompanhou, muita mao de
obra era necessaria e iniciou se ai um processo primario de especializagéo.

Com o passar dos anos mais e mais processos foram substituidos por
equipamentos mecanicos para realizar tarefas com maior eficiéncia do que se
fossem realizadas manualmente. Comecavam ai 0S primeiros processos
automatizados.

A automatizacado dos processos pode reduzir o nimero de pessoas inseridas
no mesmo, porém ainda nédo elimina a necessidade de pelo menos uma pessoa no
processo produtivo, jA que alguns erros necessitam ser corrigidos ainda
manualmente através de intervencdes manuais.

Conforme os anos foram passando e com o invento do computador a era da
informatica comecou a dominar alguns setores do governo até chegarem as

fabricas.
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Segundo Lamb (2015), outra melhoria do modelo de fabrica foi a criacdo dos
rébos industriais, que comecaram a aparecer nas fabricas em 1970, os bracos
controlados por computador foram fundamentais para melhorar a velocidade e
reduzir os custos. Esse foi basicamento o inicio de uma automacdo industrial
realmente automatizada.

2.2. Controlador Légico Programavel

O CLP é o controlador de processos industriais mais amplamente utilizado
nas empresas. E o cérebro dos equipamentos dentro de uma malha de controle.
Dividido entre hardware e software. O hardware deve ser capaz de suportar 0s
processos industriais e o software processa as informacdes e toma ac¢des de acordo
com o programa gravado no mesmo.

Um CLP é constituido por CPU (unidade central de processamento), fonte de
alimentacdo, processador, memorias, modulos de entrada e saida digitais e
analogicas e base.

O CPU é o cérebro que controla todas as acbes do CLP, constituido pelo
processador e memoérias e um sistema de interligacdo chamado barramento.
Responsavel por gerenciar todo o sistema do CLP, com um software (executivo) e
pela garantia de execugéo do ciclo de varreduras.

Memorias sdo tracos elétricos onde pode se ler e reesecrever programas
como o caso das memodrias volateis que se apagam quando corta se a alimentacao
das mesmas: EEPROM (Electrically-Erasable Programmable Read-Only Memory),
EPROM (erasable programmable read-only memory) e RAM (Random Access
Memory) ou memarias que se conservam sem a presenca de energia: ROM (read-
only memory) e PROM (Programmable Read Only Memory).

Fonte de alimentacdo € a responséavel pela tensdo de alimentacédo fornecida a
CPU e aos médulos de entrada e saida.

A base proporciona conexdo mecanica e elétrica entre CPU, mddulos de
entrada e saida e a fonte. Contém um barramento de comunicag¢édo entre eles no
qgual os sinais de dados, endereco, controle e tensdo de alimentacdo estao
presentes.

Médulos de entrada e saida (I/O) realizam a conexao fisica entre a CPU e o

mundo externo por meio de circuitos de interfaceamento. Subdivididas em natureza
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discreta (um Unico bit) e analdgica (varios bits). Os dados externos chegam através
de sinais elétricos de 24V para o CLP, caso ndo chegue tensdo alguma ao mesmo
ele entende essa auséncia como 0V, esse sinal é interpretado pelo CLP um bit
sendo bit 0 a auséncia de sinal e 1 bit a presenca de 24V de tensao.

O CLP da Siemens, Logo 8, componente elétrico utilizado como cérebro do
esquema funcional presente neste estudo foi programado no software de plataforma
livre Logo! Soft Comfort na linguagem Ladder.

2.2.1. Ladder

Ladder significa, em inglés, escada. A nomenclatura deste diagrama se deve
a sua semelhanca com degraus presentes nas escadas, sua estrutura se assemelha
COm 0S mesmos.

Segundo Silvestre (2010), dentre as cinco linguagens normatizadas, a mais
utilizada ainda é o diagrama Ladder, consequentemente a presente na maioria dos
CLPs no mercado. O diagrama de Ladder deve sua disseminacdo principalmente
devido aos simbolos de sua estrutura, semelhantes aos simbolos de esquemas
elétricos (SILVESTRE, 2010). Contatos abertos e contatos fechados como o de
botoeiras, blocos de temporizadores e contadores de pulsos muito faceis de serem
compreendidos.

Estes simbolos de diagramas soltos apenas ndo significam nada, porém

guando seguem uma ordem e obedecem a um algoritmo constroem um légica

dentro do programa.

A logica da programacao € a técnica do uso correto do raciocinio para
atingir um determinado objetivo, que resolve de forma ordenada a solucéo
do problema, extremamente necessaria para o0 desenvolvimento de
programas, permitindo a definicdo de uma sequéncia légica, ou seja, de
passos a serem executados até atingir um determinado objetivo ou solugéo

de um problema. (OLIVEIRA, RODRIGUES e QUEIROGA, p. 361. 2016).
Quando € respeitada uma sequéncia e ha o entendimento da linguagem de
programacao que esta sendo utilizada, no caso deste trabalho o diagrama Ladder, e
temos uma légica de programacédo fica mais facil entender o programa durante a
simulacao, pois seus contatos dentro do circuito nos permitem imaginar a corrente
elétrica passando por eles como em um diagrama elétrico constituido por contatos

de relés, botoeiras, contatos auxiliares, etc.
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A varredura do programa é feita de cima para baixo e volta ao inicio depois de
varrer o programa todo. Como os instrumentos ligados ao CLP sao instrumentos que
ndo tem uma acdo rapida e assim sendo ndo precisam de uma varredura
ultrarrapida, ndo foi necessario o ajuste de nenhum tempo para que se adaptasse ao
sistema. Conforme o CLP faz a varredura ele verifica as condi¢oes de cada uma das
linhas de programa se a linha de programa obedecer a todas as condicdes esta linha
é executada.

Os contatos do diagrama Ladder ndo necessariamente devem seguir 0
fechamento real do contato ligado a entrada ou a saida do CLP. Quando um contato
real NA (normalmente aberto) tem seu correspondente virtual dentro da
programacdo como sendo NF (normalmente fechado), toda vez que é aplicado um
bit & entrada ligada a esse simbolo virtual o contato real fecha e o contato virtual
abre. Resumindo toda vez que a entrada se altera os contatos, tanto real quanto
virtual também se alteram.

2.3. Inversor de frequéncia

Um inversor de frequéncia controla a velocidade de giro de um motor de
inducéo trifasico através do controle da frenquéncia entregue para o0 mesmo motor a
fim de controlar a aceleracéo, desaceleracao, partida e frenagem de um motor. S&o
largamente aplicados nas industrias para o controle de esteiras, bombas, etc.
Segundo Pessba e Spinola (2014, p. 7), o inversor de frequéncia € um dispositivo

gue, de alguma forma revolucionou o uso de maquinas.

Enfim, o inversor de frequéncia controla a velocidade de giro do motor pelo
aumento ou diminuicdo da frequéncia do sinal de tensédo na saida, como
também controla o torque pelo aumento ou diinuigdo da corrente em
conjunto com a tensdo. Em quais circusntancias este controle é realizado
sdo programados em parametros e guardados na memdéria do inversor.
(Fairbairn, 2012 p. 221).

Os parametros a serem programados em um inversor dependem do tipo de
uso que sera aplicado o mesmo e das velocidades que se espera em um processo.
Deve se levar em consideracao principalmente os dados da placa do motor que sera
controlado.

Para que haja a diminuicdo da velocidade de um motor consequentemente

existe o aumento do torque proporcional, figura 1.
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Figura 1. Gréafico da relacdo entre torque e reducao da velocidade
Fonte: Engenharia Assistida por Computador.

O inversor € muito importante na industria ndo s6 pelo fato de proporcionar
um controle de velecidade em um motor que primariamente ofereceria apenas uma
velocidade por si sO, mas também pelo fato de proteger o motor de uma aceleracéo
muito brusca, um torque muito brusco ou ainda uma corrente demasiada alta na sua
partida, além de que existem parametros especificos no inversor de frequéncia que
protejem o motor caso ocorra alguma sobrecarga ou uma sobretensdo. O uso do
inversor de frequéncia neste caso se deu devido a possibilidade do aumento no
torque do motor que movimenta as pas e também pelo fato de que também
possibilita controlar a velocidade da movimentacéo das pas.

2.4. Sensores

Sensores sdo componentes eletroeletrénicos responsaveis pela leitura de
algumas variaveis do processo, como aproximacdo, reconhecimento de vapores,
pressdo, etc. Um sensor a grosso modo recebe um sinal em sua entrada como o
reconheimento de um movimento por exemplo e converte o em um sinal elétrico na
saida, este sinal sera reconhecido por algum outro dispositivo, como um CLP. A
situacdo se encaixa no estudo do presente trabalho, onde o reconhecimento de um
material metalico aciona o sensor indutivo.

“Os sensores podem ser divididos em sensores propriamente ditos, ou seja,
gue identificam a presenca ou passagem de objetos, e identificadores que, além de
notarem a presenca de objetos, sdo capazes de identifica-los.” (PESSOA e
SPINOLA, p.7, 2014). A figura 2 mostra o sistema de operagdo de um sensor

indutivo.
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Figura 2. Modelo de operacédo do sensor indutivo
Fonte: www.ebah.com.br

Os sensores indutivos tem uma vida Gtil muito estendida devido ao fato que
ndo h& contato fisico do elemento acionador com o sensor atuado. Isso se deve ao
fato de que o principio de funcionamento deste material baseia se na geracéao de um
campo magnético por uma bobina interna que, ao ser interrompido causa a
deformidade de suas ondas magnéticas, isso é convertido internamente e faz com
gue atue a saida.

2.5. Ventilador Industrial Centrifugo

‘A grande vantagem do motor de inducéo trifasico € a sua capacidade de
operar sem necessidade de contato com os enrolamentos do rotor. Isso reduz
significativamente os custos e a manutenc¢do.” (CAMARGO, p. 1. 2006).

O motor em guestdo tem estator e rotor. A alimentacao é feita pelo estator e
alimenta o rotor através de indugéo, dai o nome indugcdo. Segundo Camargo, 2006,
o0 motor de inducao trifasico corresponde a, aproximadamente, 25 % da carga
elétrica do Brasil.

O motor utilizado para realizar a medicdo do consumo de energia tem as
seguintes especificacdes: 3570 rotagbes por minuto, rendimento de 94,6 % (motor
de alto rendimento), tensdo nominal de 440v, 141A de corrente nominal, 125cv,
atinge 7,5 vezes a corrente nominal na partida e fator de poténcia (FP) de 0,89 ou
89%, trata de quanta energia é necessaria para realmente alimentar o motor ou
poténcia ativa, enquanto que os outros 0,11 ou 11% se tratam de poténcia reativa,

ou seja campo magnético gerado no motor, mas necessario para ele girar (MATEUS,


http://www.ebah.com.br/
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p. 3. 2001). Este mesmo motor estd excedendo a corrente nominal durante a
producdo chegando a 180 A.
O motor citado acima faz parte de um conjunto no qual compde um ventilador

industrial centrifugo.

“Um ventilador centrifugo consiste em um rotor com pas chamado impelidor,
uma carcaga de conversdo de pressdo e um motor de acionamento (...). O
ar entra no centro do rotor em movimento na entrada, sendo acelerado
pelas pas e impulsionado da periferia do rotor para fora da abertura de
descarga.” (MOREIRA, p.21. 2006).

Figura 3. Configuracéo do ventilador centrifugo
Fonte: Moreira, 2006.

Este ventilador tem a fungéo de succionar o ar para dar pressao ao transporte
pneumatico.

2.6. Freio Eletromagnético

Para melhorar a estabilidade das pas devido ao volume da massa de ar, que
€ de 240 m3/min (metros cubicos por minuto) que exerce uma pressao muito grande
sobre as pas, foi instalado um freio neste motor. A seguir a ligacdo elétrica deste

freio presente na figura 4:
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10.2 Commande de frefn 56

Figura 4. Esquema de ligacéo do freio
Fonte: Autoria propria

O freio SEW é um freio a disco eletromagnético com uma bobina CC (corrente
continua), com o alivio elétrico e frenagem por acdo de molas (SEW, p. 9, 2007).

2.7. Damper

Segundo Moreira, 2006 um Damper € uma valvula que abre ou fecha de
acordo com a pressao de ar de um transporte pneumatico, funciona como uma
espécie de modulador de fluxo. Nada mais € que uma valvula controlada pela
pressdo de ar para assim controlar o fluxo que passa por ele contando com um
motor que trabalha como ventilador ou exaustor.

Existe diversos tipo de Dampers inclusive os 100% mecéanicos que apenas
permitem a passagem de ar em um dos sentidos e o retétm do outro e néo
necessariamente precisam de um ventilador para trabalhar.

A grande diferenca do Damper desenvolvido no presente trabalho € o método
diferenciado de operacéo, que neste caso trabalha com o controle da amperagem do
motor ao invés de controlar a pressao do transporte pneumatico.

Toda a parte de automacdo é baseada em um modelo mecéanico fabricado
para a simulacéo da parte automatizada do projeto, todo o comando elétrico foi feito

tomando como base a valvula mecanica abaixo (figura 5):
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Figura 5. Valvula do conjunto mecénico
Fonte: Autoria prépria

A figura 5 nos mostra um protoétipo da valvula que foi instalado no local. Com
didmetro de 600 mm (milimetros), feito em aco com trés pas do mesmo material que
movem se simultaneamente gracas a barra chamada brago mecéanico que interliga
Seus eixos ao eixo da caixa de reducdo mecanica (1x65), 0 motor que move esse
conjunto € de apenas 1cv. As pas foram montadas em sentidos opostos, a superior
e a inferior abrem no mesmo sentido e a do meio em sentido contrario para que
deste modo se encaixem, a pressdo de ar assim ndo consegue abrir as aletas por si
s6. Sempre que a valvula estéa fechada a corrente do motor € menor, enquanto que
aberta a carga no motor aumenta e consequentemente a corrente € maior. A seguir

um grafico correlaciona a corrente do motor com a abertura da valvula.

CORRENTE(A) 20
LED
j521]
u 2
k] //

0 0

FECHADO ABERTD)
ABERTURA DODAMPER (%)

Grafico 1. Grafico mostrando o comportamento do motor em funcéo da abertura do Damper
Fonte: Autoria Propria.
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Todo esse modelo mecéanico foi construido tomando como referéncia as
medidas do Damper que ja existe no local, com o diferencial de trés pas enquanto
gue a vélvula anterior tem apenas uma.

3. METODOLOGIA

Utilizou-se como metodologia a pesquisa bibliogréfica, tendo como principal
autor Moreira (2006). A tematica a respeito do damper surgiu da necessidade de
economia e reducédo de custos com manuntencdo do motor do ventilador centrifugo.

A empresa disponibilizou um equipamento para realizar monitoramento das
grandezas geradas pelo motor como, tensao, corrente e energia. Esse equipamento
mede em tempo real enquanto gera graficos do espectro da poténcia e em 24 horas
gera graficos com o consumo do motor.

O desenvolvimento e implementacéo do trabalho foramrealizados através de
algumas etapas listadas a seguir:

- Compra dos instrumentos e equipamentos: nesta estapa foi pesquisado e
levado em conta equipamentos bem conceituados no ambito da automacgéao
industrial, alguns instrumentos como sensores e o CLP Logo 8 Siemens, por exmplo,
foram adquiridos devido a reputacéo das fabricantes. O inversor de frequénciaWeg
CFW 08 foi o escolhido por ser compacto e atender aos requisitos do trabalho como
facil navegacao da tela, praticidade de manipulacdo e 6timo custo beneficio.

- Montagem: ap6s a compra dos melhores equipamentos todos foram ligados
eletricamente para que interagissem um com o outro e todos com o processo. E de
fundamental importancia o teste da ligacdo dos equipamentos antes de energiza-los,
isso foi feito com um equipamento chamado multimetro utilizado para medir
continuidade entre os componentes. Apos o teste os mesmos foram energizados e
testados em laboratorio a fim de checar seu funcionamento.

- Estruturacgéo da logica de controle: com o funcionamento correto de todos os
equipamentos deu se inicio a parte de estruturacdo do programa que seria
carregado no CLP. Foram feitas simulacbes no programa através da plataforma
Logo! SoftConfort antes do upload logica Ladder para que apenas depois de todas
as acoes serem confirmadas pudessem ser passadas para o CLP.

- Coleta de dados e resultados: na ultima etapa foram realizadas algumas

coletas de informacdes relevantes no aspecto de eficiéncia energética e economia
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de energia, todos esses dados ajudaram a montar um comparativo entre 0s
conjuntos de Dampers, todas as informacfes contidas no presente trabalho foram
autorizadas pela empresa.

4. APLICACAO

4.1. Processo Produtivo

Abaixo, processo produtivo onde estad presente o Damper gue succiona o

produto no transporte pneumatico, figura 6.
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Figura 6. Fluxo produtivo de parte do processo, onde o Damper esta presente.
Fonte: empresa de beneficiamento de trigo

O ciclo de moagem comeca no banco de cilindros que fica no térreo. Para o
produto que sai do banco de cilindros poder subir os quatro andares do silo é
necessario algum sistema de succédo, no caso um exaustor, todo o percurso que o
produto faz dentro de tubulacdes é chamado de transporte pneumatico. O motor que

realiza a exaustdo fica no ultimo piso, é exatamente nesse motor que existe o
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Damper, responsavel por controlar o fluxo de ar deste transporte pneumético. Antes
de chegar ao ultimo andar o trigo passa pelas ciclonetes que sdo equipamentos
responsaveis pela separacdo do ar e do produto a ser processado. Por for¢ca da
gravidade o produto continua até as peneiras e dai por diante. O ar que foi separado
do produto nas ciclonetes segue ainda no transporte pneumatico passa por um filtro
e em seguida passa pelo Damper instalado no motor, depois disso é lancado na
atmosfera. Este conjunto do Damper situa-se previamente ao motor no processo, ou
seja essa valvula controla a suc¢cdo do motor do ventilador centrifugo. Depois de
passar pelo damper o ar para pelo exaustor e é lancado na atmosfera.

4.2. Ligagao e Parametrizagao

Feita a ligacdo dos cabos na caixa de ligacdo do motor, basta liga-lo ao

inversor de frequéncia do painel de comando como mostra a figura 7.
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Figura 7. Diagrama elétrico de ligagao do inversor.
Fonte: Manual do inversor.

Depois de feita a ligacdo elétrica do inversor basta parametriz-lo tomando
como referéncia o ambiente em que ele seré instalado. Este inversor fara o comando
do motor do conjunto das péas. Portanto é ele que fard a abertura e o fechamento

das pas.
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A figura 8 mostra a tela do inversor de frequéncia que € usada para

realizarmos a parametrizacao.

Display de Leds

Incrementa Start
Decrementa Stop
Led "Horario" Led "Local"
Led "Anti-horario" Led "Remoto”

Figura 8. Display da IHM (interface homem-maquina).
Fonte: Manual do inversor.

Pressionando as teclas de incremento e decremento 0s parametros vao
avancando ou recuando, pressionando a tecla “Prog” inicia se a navegacdo no
parametro selecionado. Primeiro parametro que deve se ser configurado é o
parametro 000, uma vez acessado este parametro, deve se colocar o numero 5 que
assim permite 0 acesso aos demais parametros do inversor para poderem ser
alterados. Proximo passo é ir ao parametro 204 e colocar o numero 5 da mesma
forma, esse parametro carrega todos os demais parametros com padrao de fabrica.
Seguinte passo é parametrizar o 202, deve se colocar o numero 2 que passa O
inversor paro o controle vetorial. Do parametro 399 ao 404 e o 407, rendimento
nominal do motor, tensdo nominal do motor, corrente nominal do motor, velocidade
nominal do motor, frequéncia nominal do motor, potencia nominal do motor e fator
de poténcia, respectivamente sdo 0s parametros a serem ajustados conforme a
placa do motor ligado ao inversor.

Retorna-se ao parametro 202 e colocamos 0 numero zero para acessar 0S
parametros de frequéncia minima e frequéncia maxima. Neste caso frequéncia
minima de 10 Hz (hertz) e méxima de 60 Hz nos parametros 133 e 134
respectivamente. Os parametros de tempo de aceleracdo e desaceleracdo, 100 e

101, permaneceram em zero pela necessidade do projeto.
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O parametro 009 é levado ao méaximo de 150%, pois € necessario 0 maximo
de torque para que a massa de ar nao interfira no funcionamento das aletas.
Outro ajuste importante a ser feito é a parametrizacdo do amperimetro

microprocessado Digimec GLMA. Através do display, figura 9:

Figura 9. Amperimetro microprocessado Digimec GLMA.
Fonte: www.digimec.com.br

A navegacdo é realizada através dos botbes fisicos do amperimetro. E
necessario parametriza-lo de modo que o mesmo trabalhe em um valor de minimo e
de méaximo. Os alarmes apareceram na tela como AL1 (alarme um) e AL2 (alarme
dois), esse € o limite de alarmes que o amperimetro suporta.

Para fins de testes foi realizado em laboratério um experimento utilizando
quatro resistores ligados em série um deles com uma chave seletora para que hora
um dos resistores estivesse presente hora ndo, assim sendo foi exercido o controle
gue varia entre 9 e 12 amperes, quando aberto o contato da chave a corrente cai
para 9 e quando fechada sobe para 12. A figura 10 mostra a funcédo dos bornes do

amperimetro instalado.


http://www.digimec.com.br/
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Figura 10. Bornes do amperimetro.
Fonte: manual do amperimetro Digimec.

Os bornes um e dois ligados em 220V os bornes trés e cinco ligados séo
ligados no CLP bem como os bornes doze e quatorze. Os bornes seis e sete sao
ligados ao TC (transformador de correntes), que tem a func¢éo de reduzir o nivel de
corrente para que essa corrente seja medida por um instrumento de tensdo. No caso
do presente trabalho o TC é de mil para cinco, ou seja, dividindo-se mil por cinco
obtém se duzentos que € o fator multiplicador do equipamento, em outras palavras o
instrumento de leitura neste caso o amperimetro microprocessado recebe uma
entrada de zero a cinco amperes e faz a multiplicacdo internamente para obter um
valor real da corrente do motor. O TC é fixado de modo que o cabo do motor passe
por dentro do equipamento, assim conforme o campo magnético gerado ao redor do

cabo ele converte em corrente e manda para o amperimetro, conforme figura 11:
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Figura 11. TC instalado no motor do exaustor local.
Fonte: Autoria Prépria.

4.3. Diagrama Elétrico

CLP, inversor de frequéncia, cinco relés, um amperimetro microprocessado,
uma fonte 24VCC (tensao e corrente continua), dois disjuntores um trifasico e outro
bifasico ambos 220VAC (tensdo e corrente alternada) e varios bornes de ligacao.
Todos esses componentes fazem parte do painel de comando da valvula mecénica.
Todos esses estdo interligados da seguinte maneira, figuras 12, 13 e 14

respectivamente:
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Figura 12. Projeto elétrico, p. 1.
Fonte: Autoria Prépria.
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Figura 13. Projeto elétrico, p. 2.
Fonte: Autoria Prépria.
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Figura 14. Projeto elétrico, p. 3.
Fonte: Autoria Prépria.

O software utilizado foi o ProfiCad, programa utilizado para projetos elétricos,
construcdo de diagramas e simulacdo de esquemas elétricos.

O fato dos cabos estarem todos marcados facilita a analise do diagrama.
Conforme mostra o diagrama elétrico a ligacdo se estabelece da seguinte forma, o
disjuntor bifasico (D2) 220VAC alimenta a fonte 24VCC, o amperimetro
microprocessado e o freio do motor. O disjuntor trifasico (D1) alimenta o inversor de
frequéncia cfw08. Os cabos marcados com 0s numeros seis e sete sdo 0s cabos
negativo e positivo respectivamente que saem da fonte 24VCC e alimentam todos o0s
componentes eletrénicos que tem alimentacdo continua 24v, sdo eles: entradas
digitais do CLP e do inversor de frequéncia, todos contatos dos relés. Os cabos
marcados com os numeros 8, 9, 10, 16, 35, 13, 36 e 56 sdo sinais de retornos
externos que veem através dos bornes da parte inferior do painel. Esses sinais estao
todos enumerados no diagrama elétrico, figura 14. Todas as entradas e saidas do
CLP estdo nomeadas na legenda do diagrama elétrico ou nos componentes elétricos

ligados ao controlador.



4.4. Estruturacdo Ladder

A estruturacdo Ladder deste trabalho baseia-se na ligacdo elétrica do CLP

(Figuras 12, 13 e 14), suas entradas e saidas digitais. A construcao de um algoritmo

através de um fluxograma forma a base do programa, figura 15:

TRANSMISSAD
E LIGA DAMPER
(s o

Figura 15. Fluxograma da Estrutura de Controle, base para a construcdo do programa Ladder.

Fonte: Autoria Prépria.

O controlador tem oito entradas e quatro saidas digitais enumeradas em

sequencia, todas elas sédo utilizadas no programa juntamente com memoarias

internas, temporizadores e geradores de pulso do CLP, figura 16.
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A figura 16 mostra o programa Ladder utilizado para automatizar o processo
de controle da valvula mecéanica (figura 5). O programa € dividido em trés etapas:
liga damper, sem carga no moinho e alarme.

A primeira parte do programa, ‘Liga Damper comanda a abertura e o
fechamento das pés da valvula conforme algumas condi¢gbes dispostas nas linhas do
programa.

Para que ocorra a abertura da valvula € necessario que o Damper esteja
ligado, esta informacdo vem do CLP externo da Buhler através de um relé ligado a
entrada 11, isso somado ao sensor de fim de curso (aberto) desacionado 12. O
amperimetro com a leitura de corrente baixa, ou seja RC1 abaixo de 130 A I3, e a
saida Q2 responsavel pelo fechamento das pas também desacionada, dada todas
as condicdes expostas entdo o logo permite a abertura das pas.

Para que ocorra o fechamento da valvula sdo necessarias as seguintes
condicdes: RC2 acionado (l4), este relé fica internamente no amperimetro
microprocessado, responsavel pelo alarme 2 de corrente alta. Damper desacionado
(I11). TO0O2 que é um temporizador interno do logo acionado, este temporizador
aciona apoés 20 segundos, caso as entradas I8 (desagregador) e 17 (sensor de fim de
curso [meio]) estejam desativadas. A memoria interna (M1) e desagregador
acionado através de um sinal externo pelo borne do painel. Qualquer uma das
condi¢cOes anteriores somadas ao sensor de fim de curso (fechado) desacionado e a
saida Q1 responséavel pelo comando que abre as pas desacionado, dada todas as
condicdes expostas entdo o logo permite o fechamento das pas.

A segunda parte do programa ‘Alarme’ diz respeito ao sinal que é enviado ao
CLP Buhler externo com a finalidade de informar caso algo esteja errado, pois se 0
sinal for enviado e néo houver retorno o CLP esta em falha.

A terceira parte do programa ‘Sem Carga no Moinho’ tem a unica fungao de
informar ao Logo que 0 moinho esta sem carga, pois o sinal de transmisséao (16) esta
enviando bit 0 e o sinal do Damper (I11) estd enviando 1 bit, isso quer dizer que o
Damper foi partido, porém o moinho esta sem producao.

Para que ocorra o controle da corrente do motor através da manipulacdo das
pas do Damper eletromecéanico, é preciso que 0s sinais externos de Liga Damper

(11), transmisséo (I16) e desagregador (I8) estejam acionados (bit 1), deste modo o
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programa ira intercalar entre abrir e fechar o Damper pela leitura da corrente no
amperimetro microprocessado.

Os temporizadores TO001, TO02, T003, T004, TOO5 foram inseridos no
programa de acordo com as variaveis do processo, todos 0s cinco Ssao
temporizadores que fecham contato depois da contagem. S&0 necessarios
principalmente porque o processo nao é rapido, algumas tarefas do processo levam
algum tempo, por exemplo, quando algum desagregador entope é necessario um
certo tempo para que o operador utilize um objeto para desentupir o a tubulacédo do
mesmo, o temporizador TO02 existe justamente para isso, para que ainda exista
pressao de ar na linha para facilitar a operacédo de desentupir a tubulacdo. Depois
gue se encerra a conta de 20 segundos as pas fecham completamente, deste modo
o Damper fica sem carga e sua corrente baixa e se estabiliza em torno de 65 A, o
gue representa um consumo muito baixo levando se em consideragdo a corrente
nominal do motor de 141 A. O temporizador TO06 abre o contato depois da
contagem e foi colocado no programa para fechar um raciocinio da légica de
programacao. Os tempos de TO03 e T0O06 sdo de apenas 1 segundo, pois é o
suficiente para que o CLP reconheca uma falha.

TOO7 e TOO8 sdo geradores de pulso assincronos, sua fungédo é controlar o
movimento das pas para que nao sejam muito abruptos, desta forma os
componentes mecanicos sao preservados.

4.5. Comunicacdo CLP — Logo Soft Comfort

A transferéncia do programa elaborado no software Logo Soft Comfort para o
CLP Logo 8 Siemens é realizada através do upload via cabo ethernet com plug RJ-
45. Depois de conectadas ambas as extremidades do cabo no computador e no
Logo, deve se configurar o modelo do Logo que estd sendo utilizado, neste caso
Logo 8 padréo. Deve se entdo configurar a conexdo de rede do computador no
protocolo de rede TCP-IP 4. O endereco de IP (protocolo de internet) utilizado deve
ser distinto entre ambas as partes, neste caso 192.168.1.5 ja configurado no logo e
192.168.1.10 para o computador, mascara de sub - rede 255.255.255.0 e o Gateway
padréo 192.168.1.1 neste caso previamente configurado no Logo. Para confirmar a
conexao basta entrar no comando cmd do computador e digitar o comando ‘ping’ e o

endereco IP do Logo: 192.168.1.5. O computador ir4 enviar dados ao CLP e ir4 os
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comparar com os dados recebidos, caso tudo esteja certa irAd aparecer alguns
pacotes de dados recebidos pelo computador. Confirmado a comunicacdo entre
ambos podemos configurar o software para fazer o upload para o Logo, basta
configurar o IP, a mascara de sub - rede e 0 Gateway padrdo presentes no Logo.
Basta fazer o upload do software para o CLP.

5. RECURSOS

5.1. Recursos Fisicos

Conversor Weg CFWO08 monoltrifasico, conector 10-30 VDC, cabo com
conector reto, cabo flexivel 0,75mm, terminal ilhos simples 0,75mm, conector
passagem SAK PA 2,5mm, prensa cabo BSP %", sinaleiro led verde e vermelho
24V, kit base rele 24V, controlador CLP 24V8di Siemens, quadro elétrico 300 x 300 x
200mm, trés sensores indutivos e um motor SEW de 1cv com freio magnético.

5.2. Recursos Financeiros

Custo total da instalacdo ficou em R$ 3.466 para compra dos componentes do

item 5.2, conforme tabela 1:

Tabela 1. Valores dos componentes utilizados no projeto

A : R$ R$
Item Descricao Qde. | Unid Unit. | Total
CONVERSOR WEG CFW08 0040B
1 2024 PSZ monol/trif 1 P¢ | 1205 | 1205
16302403 IFL 4-12-10STP 4mm M12 NA
2 PNP C/ CONECTOR 10-30VDC INDUT 3 Pc 137 411,00
ACE
3 CABO C/ CONECTOR RETO CON R- 3 Pc | 4550 136,50

M12-4P-2 2M ACE

CABO FLEXIVEL 0,75MM 750V PT

CONDUMAX 100 M | 0,62 | 62,00

TERMINAL ILHOS SIMPLES 0,75MM

CZ INTELLI TI-0,75-8 C/10UN 10 Pct 1 0,68 | 6,80

CONECTOR PASSAGEM SAK PA
6 2,5MM CONEXEL 25 Pc | 4,43 110,75

PRENSA CABO PVC BSP 3/4"Cz

! STECK S853CI 4 P¢ | 428 [ 1rl2
SINALEIRO LED VD 22MM 24V STECK

8 D 1 Pc | 12 | 12,00

o | SINALEIRO LED VM 22MM 24V STECK | re | 12 | 1200

SLDS24
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KIT BASE RELE JZ1RC3+PRT8M-1 6A
10 NEY 5 Pc | 56,62 283,10
controlador CLP 24V 8di (4ai) AO trans
11 6ED10521CCO10BAS SIEMENS 1 P¢ | 1090 | 1090
QUADRO COM MET 300 X 300 X 200
12 ™ S/ FLANGE CH20 CEMAR 902304 1 Um 1119,641119,64
3466

Todos os componentes foram fornecidos pela empresa Matise que financiou
0S custos com o projeto, soma-se a isso cerca de R$ 9.000 investidos na fabricagdo
da valvula, totalizando R$ 12.466.

6. RESULTADOS

Logo apos a instalacdo no local foram detectadas algumas melhoras, como
por exemplo, a temperatura do motor. Utilizando um aparelho de medicao térmico foi
possivel visualizar a diferenca de temperatura entre 0 motor ap6s a instalacdo da
valvula de controle (Figura 5) e um motor com o modelo de valvula antiga (Figura
16). O motor com o Damper novo chegou a temperatura de 60,4 °C enguanto o

motor com o Damper antigo chegou a 87,2°C, figura 17:

Figura 17. Temperaturas dos motores com diferentes Dampers.
Fonte: Autoria Prépria.

Isso mostra que existe mais corrente passando pelas bobinas do motor com a
vélvula borboleta em relacdo a valvula nova. “A circulacdo do fluxo de corrente
elétrica em um condutor apresenta um fendmeno de producédo de calor, resultado
das violentas colisbes dos elétrons livres com os &tomos dos condutores.”
(LOURENCO, FARIAS SILVA, CATUREBA DA SILVA FILHO. 2007). Com essa
afirmacdo pode se concluir que quanto maior for a corrente que percorre um

condutor maior sera o efeito Joule, por isso trés horas apés a instalagdo o motor
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com a valvula nova, a temperatura era menor em relagdo aos demais motores com o
modelo de valvula borboleta (figura 18), pois a valvula eletromecanica estava
exercendo o controle de abertura e fechamento das pas e como foi visto
anteriormente, essa operacao controla a corrente do motor através de sua carga.
Segundo relatérios de manutencgéo da propria empresa o rolamento do motor perde
a eficiéncia quando trabalha a 90°C ou mais durante um periodo de tempo
prolongado, ou seja, a vida util do rolamento baixa e deste modo pode causar
problemas mecanicos no proprio rolamento e até mesmo no eixo do motor e demais
componentes ligados a ele. Cada parada para manutencdo tem um custo estimado
de R$ 15000,00 contabilizando pre¢co dos componentes substituidos e parada na

producéo de cerca de 4 horas.

Figura 18. Damper utilizado anteriormente ao projeto desse trabalho.
Fonte: Autoria Prépria.

A figura 19 apresenta o gréfico do espectro da poténcia do motor em
funcionamento com o Damper antigo.
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Figura 19. Espectro da poténcia do motor do Damper antigo.
Fonte: empresa de beneficiamento de trigo de Ponta Grossa.
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Este gréfico € um demonstrativo de uma producdo média de 22,3 t/h
(toneladas por hora) entre as 16:00 horas do dia 02/10/2017 e 16:00 horas do dia

03/10/2017. Aproximando-se o grafico podemos detectar picos de poténcia,

conforme figura 20:
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Figura 20. Gréafico detalhado mostrando o pico de poténcia gerado nos motores com o modelo
de Damper antigo.
Fonte: empresa de beneficiamento de trigo de Ponta Grossa.

Como o Damper antigo € apenas uma valvula borboleta on/off (figura 18), ndo
ha controle da corrente do motor, ou seja, caso haja uma sobrecarga na linha de
transporte pneumatico o motor também ir4 sobrecarregar, isso acarretara em danos
mecanicos e elétricos. A figura 17 mostra 0 momento em que 0 motor esta
funcionando com sobrecarga na linha, é possivel também que algum transporte ou
peneira estejam entupidos. A figura 21 apresenta o grafico do espectro da poténcia

do motor em funcionamento com o Damper instalado:
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Figura 21. Espectro da poténcia do motor com o Damper instalado.
Fonte: empresa de beneficiamento de trigo de Ponta Grossa.

Este gréfico € um demonstrativo de uma producdo média de 22,5 t/h
(toneladas por hora) entre 12:10 horas do dia 13/10/2017 e 12:10 horas do dia
14/10/2017. E possivel notar que a poténcia se estabiliza em torno de 90 kW/h
(quilowatt hora) com o Damper desenvolvido neste projeto enquanto que no modelo
antigo este valor € maior que 100 kW/h, isso deve se ao controle das pas do Damper
instalado (vide item 4.4.).

As quedas repentinas até 0 presentes no grafico acontecem devido a quedas
de energia da rede elétrica, em nada tem haver com o processo. Toda a lacuna
presente representa a falta de energia.

Comparando os dois graficos, figuras 22 e 23, fica nitida a diferenca entre os

consumaos.
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Figura 22. Graficos com os respectivos consumos do motor com o Damper antigo.
Fonte: empresa de beneficiamento de trigo de Ponta Grossa.
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Figura 23. Gréficos com os respectivos consumos do motor com o Damper instalado.
Fonte: empresa de beneficiamento de trigo de Ponta Grossa.
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Para praticamente as mesmas tensdes por fase existem diferencas entre as

correntes meédias por fase e os consumos diarios de kWh. Atendo se principalmente

ao consumo diario de ambos os gréficos percebe-se que a diferenca € de 500 kWh

para apenas um dia de producdo (1215kwWh com o Damper instalado e 1713kWh

com o Damper anterior), as producdes foram semelhantes, média de 22,5 t/h com o

Damper instalado e 22,3 t/h com o Damper anterior.
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Em 24 horas de teste o gréfico gerado para uma producdo muito proxima,
22,3 t/h em média para o Damper anterior e 22,5 t/h com o Damper desenvolvido
neste trabalho. Fazendo o calculo da producdo em toneladas de cada um dos
graficos gerados temos para a producao do Damper antigo cerca de vinte horas de
producdo aproximadamente 446 toneladas produzidas (1), enquanto que o Damper
novo produziu 450 toneladas nas mesmas vinte horas (2). Para o calculo considerou
se 20 horas, pois os gréaficos de espectro da poténcia mostram paradas de linha de

aproximadamente 4 horas, (figuras 19 e 21).

t
Produgio diaria = Média de produciao (ﬁ) * N° de horas em produgio(h) =

= 22,3 %20 = 446(t) 1)
t
Producdo didria = Média de producao (ﬁ) * N° de horas em produgio(h) =

= 22,5%20 = 450(t) (2)
Realizando um célculo de eficiéncia energética, ou seja, quantidade de

energia consumida para produzir uma mesma quantidade de produto:

Consumo Total (kWh) _ 1713

= = 384(kWh/t)  (3)

Média Consumida (Damper Antigo) = Produsao Diaria (D ”

Consumo Total (kWh) _ 1215 (4)

Média Consumida (Damper Inst.) = Total de horas (O w50 = 2,7 (kWh/t)

As equacdes 2 e 3 evidenciam o ganho em eficiéncia energética baseada em
uma mesma producdo, uma tonelada.
A tabela 2 faz um comparativo com os dados presentes no resultado entre o

Damper anterior e o Damper instalado.

Tabela 2. Tabela Comparativa entre o Damper antigo e o Damper instalado.

Parametros Damper anterior Damper projetado e
instalado
Capacidade maxima (t/h) 24 24
Temperatura do motor 87,2 60,4
com Damper (°C)
Método de controle do Pressao de ar (bar) Corrente do motor (A)
Damper
Sinais externos que Transmisséo e Transmisséo,




50

comandam o Damper Desagregador desagregador e motor do
Damper.
Eficiéncia Energética 3,84 2,7
(KWht)
Energia consumida em um 1713 1215
dia de producéo (kWh/dia)
Custos totais com X X

montagem e instalacéo do 2
conjunto do Damper (R$)**

**entenda-se X como valor simbdlico para expressar um valor qualquer e apenas para representar um
comparativo entre os valores dos conjuntos dos Dampers, uma vez que a empresa ndo nos permitiu
revelar esses valores.

7. CONCLUSAO

Dado o exposto, a economia realizada pelo Damper € consideravel e
relevante. Em nada perdeu a producdo do moinho, os resultados foram imediatos e
nao apresentaram nenhuma restricdo por parte da geréncia da area. Existem outros
cinco Dampers da mesma dimensédo presentes no local, ou seja, a economia pode
ser ainda maior dada as oportunidades, os custos com a venda do produto e
instalacdo chegam a ser 50% menores em relagdo aos mesmos custos do Damper
anterior. O retorno do valor investido através da economia proporcionada sera breve
dado previsdes da empresa em questdo. Os custos com manutencdo dos motores
tem tendéncia de reduzir gradualmente, visto que o motor esta trabalhando em
correntes consideravelmente menores em relacdo as correntes anteriores a
instalacdo do novo Damper. A temperatura também reduziu gracas a reducdo da
carga no motor.

De acordo com as informac¢des acima o objetivo do trabalho foi alcancado
com éxito, estes dados foram extraidos iniciado o processo produtivo da linha de
transporte pneumatico, sendo realizados monitoramentos em tempo real para
monitorar o consumo da valvula instalada.

E importante ressaltar que a empresa em questdo ndo autorizou o uso de

mais resultados e detalhes do processo devido sua politica interna.
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8. RECOMENDACOES FUTURAS

A vida util do motor em questdo estd quase na metade. Seu rendimento de
guase 95% contempla a exigéncia da ANEEL para motores com mais de 100cv,
esses motores devem ser de alto rendimento no minimo para minimizar perdas
segundo a chamada 002/2015. Caso esse mesmo motor seja substituido por um
motor Premium ou Super Premium a expectativa € que o ganho seja ainda maior,
pois as perdas no motor serdo minimizadas e o consumo que foi reduzido pelo
Damper sera ainda melhor. Como o presente trabalho trata se de uma pesquisa
gualitativa de campo, ou seja, os dados coletados sdo a base para a elaboracéo dos
resultados e dos comparativos e nao foi utilizada nenhum tipo de simulacdo de
resultados ou metodologia ou teroremas de eficiéncia energética, torna se dificil
fazer uma andlise precisa de reducdo de consumo para qualquer outro tipo de
motor, mas € certo que a reducao da carga em qualquer tipo de motor faz com que o
eixo trabalhe mais “leve” e assim puxe menos energia da rede, assim sendo pode se
afirmar que o Damper desenvolvido neste projeto é capaz de melhorar a eficiéncia

energética de qualquer motor.
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