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RESUMO

CARLESSO, Jhonny L.C. Automacgéao de um sistema de exaustdo industrial para
aumento de eficiéncia energética. 2015. Numero total de folhas. Trabalho de
Concluséo de Curso (Tecnologia em Automacao Industrial) - Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2015.

O presente trabalho explora uma oportunidade de melhoria existente em um sistema
de exaustdo industrial instalado em uma industria de transformac&o de borracha,
com o desenvolvimento de uma solugdo para automatizar o acionamento deste
sistema de exaustdo, reduzindo o seu consumo de energia elétrica e
consequentemente 0 seu custo operacional, com um retorno previsivel do
investimento necessario para a implantacdo da solucdo proposta. Inicialmente foi
realizada uma andlise deste sistema de exaustdo e do processo ao qual ele é
aplicado, a qual apontou a causa da baixa eficiéncia do sistema. Baseado nesta
andlise foi desenvolvido um projeto de melhoria deste sistema. Neste projeto foi
desenvolvida uma logica de contolre discreto para tornar o sistema de exaustao
automético e dimensionado uma chave de partida soft-starter para acionamento do
motor elétrico do exaustor centrifugo. Desenvolveu-se também um estudo de
viabilidade econdémica do projeto proposto.

Palavras-chave: Eficiéncia energética. Ventilador. Acionamentos de motores. Soft-
starter.



ABSTRACT

CARLESSO, Jhonny L. C. Prenome do Autor do Trabalho. Automation of an
industrial exhaust system to increase energy efficiency. 2015. Numero total de
folhas. Trabalho de Concluséo de Curso (Tecnologia em Automacao Industrial) -
Federal Technology University - Parana. Ponta Grossa, 2015.

This paper takes advantage of an improvement opportunity of an industrial exhaust
fan system installed in a rubber processing factory, developing a solution to automate
control of this system, reducing its energy consumption and operating cost, with a
predictable investment return. The automation project was preceded by an analysis
of this exhaust system and the process to which it is applied and this analysis
showed the cause of low efficiency of system. Based on this analysis has been
developed an improvement project of this system. In this project one discrete control
logic is designed to automate the exhaust system and dimensioned one electronic
drive soft-starter to drive the electric motor of the exhaust fan. It developed also an
economic feasibility study of the proposed project.

Keywords: Energy efficiency. Fan. Motors Drives. Soft-starter
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1 INTRODUCAO

A energia elétrica € um insumo fundamental para todos os ramos da industria
e representa um dos custos mais significativos para uma empresa. As dificuldades
para a geracdo de energia elétrica e 0 alto custo de transmissdo e distribuicéo,

aliados a crescente demanda de energia, resultam em tarifas cada vez maiores.

O crescente aumento da competitividade do mercado torna o gerenciamento
dos custos operacionais de uma industria uma ferramenta fundamental para a
manutencdo de sua saude financeira. Identificar fontes de desperdicio e executar
acbes para diminuir ou eliminar o0 mesmo, torna-se necessario para manter-se
competitivo.(BARROS,2013)

Considerando que a maior parte da energia elétrica disponivel
comercialmente € gerada por fontes que de alguma forma impactam o meio
ambiente, Mamed (2010) defende a necessidade de aumentar a eficiéncia dos
aparelhos consumidores, para dessa forma, preservar as fontes geradoras

existentes, evitando um maior impacto no meio ambiente.

A automacéo pode ser aplicada como uma solucao para este uso racional de
energia, pois com um controle automatico desenvolvido para este objetivo, maquinas
e equipamentos podem operar com maior eficiéncia, ou seja, realizar o trabalho para
o qual foram projetados com um menor consumo de energia, 0 que ira resultar em
um custo operacional reduzido. Em muitos casos, automatizar um equipamento
resulta em uma reducéo de custos que em um curto prazo supera o valor investido

no projeto de automacéao.

1.1 TEMA

Este trabalho de conclusdo de curso apresenta-se como um projeto de
melhoria de uma etapa de um processo industrial com baixa eficiéncia energética. O
trabalho € baseado em um sistema de exaustdo industrial operante em uma
industria de transformacdo de borracha, com o desenvolvimento de uma solugéo
para automatizar o acionamento deste sistema de exaustéo, reduzindo o consumo

de energia elétrica necessario para a execucao deste processo de forma eficaz.
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1.1.1 Delimitagéo do Tema

O projeto desenvolvido neste trabalho n&o aborda a substituicdo das
tecnologias e mecanismos aplicados no processo industrial em questdo, no entanto
propbfe a automacdo do acionamento do motor elétrico do sistema, utilizando
técnicas de automacao de controle discreto, sendo a logica de controle desenvolvida
em um fluxograma, para posteriormente ser reescrita em linguagem de
programacao. Para o acionamento do motor, foram dimensionados componentes
elétricos que atendem as necessidades da aplicacao.

Para andlise da viabilidade econdmica do projeto, foi aplicado o método do
Valor Presente Liquido — VPL, o qual foi calculado considerando o orgcamento com o
custo para a implantacdo do projeto, e o valor de retorno com a economia na fatura

de energia elétrica prevista com a implantacéo do projeto.

1.2 PROBLEMA

Uma oportunidade para desenvolvimento de uma solucdo tecnoldgica para
conservacdo de energia se encontra em uma industria de transformacdo de
borracha, onde esta instalado em uma linha de vulcanizacdo por autoclaves,
composta por 5 autoclaves que operam simultaneamente, um sistema de exaustao
para retirada de fumaca e gases provenientes deste processo, liberados no instante
de abertura das autoclaves.

Este sistema de exaustdo atualmente funciona ininterruptamente, resultando
em um consumo de energia desnecessario, visto que o processo de vulcanizacao é
realizado em ciclos de 20 minutos, onde as autoclaves permanecem fechadas. E
apenas no intervalo entre os ciclos, momento em que as autoclaves se abrem para a
retirada do material vulcanizado e abastecimento de material que sera vulcanizado
no proximo ciclo, que ocorre a liberagéo de gases no ambiente. Este intervalo entre
os ciclos dura aproximadamente 10 minutos.

Automatizar este sistema, desenvolvendo uma forma de controle que permita
que o ventilador centrifugo, componente principal deste sistema, seja acionado
apenas nos momentos em que ocorre a emissao de gases, resultara diretamente na

eliminacdo do desperdicio de energia apresentado. Porém, implicard& em que o
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motor elétrico opere com um namero elevado de partidas se comparado ao cenario
atual. Desta forma, faz-se necessério considerar as seguintes indagacdes:

- Visto que durante a partida a corrente elétrica de motores é elevada
consideravelmente, submeter este motor a um maior niamero de partidas néao
resultard em perdas que afetem o desempenho do sistema?

- A instalacdo de uma chave eletrbnica de partida soft-starter como
componente integrante de um projeto de automacéao sera eficaz em minimizar
0 impacto da elevacao do numero de partidas do motor?

- A reducao do custo operacional do ventilador industrial com a implantacéo do
projeto que sera desenvolvido sera suficiente de forma a tornar viavel do

ponto de vista financeiro o investimento necessario?

1.3HIPOTESE / PREMISSA

Com o desenvolvimento de uma ldgica de controle para acionamento do
sistema de exaustdo apenas nos intervalos entre os ciclos de vulcanizagéo, e com a
instalacdo de uma chave eletronica de partida soft-starter, estima-se que o consumo
de energia e, consequente, custo operacional da nova configuracéo do sistema seja
reduzido, de forma a possibilitar o retorno do investimento necessario para o projeto

de melhoria em um periodo de curto a médio prazo.

1.40BJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral

Apresentar uma solugdo tecnolégica para reduzir o consumo de energia
elétrica do sistema de exaustdo da linha de vulcanizacdo de uma industria de
transformacao de borracha, de forma a reduzir o custo operacional deste sistema de

exaustao sem comprometer a funcionalidade do mesmo.
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1.4.2 Objetivos Especificos

- Realizar fundamentacdo tedrica sobre eficiéncia energética, ventiladores
industriais, acionamento de motores elétricos, e automacao industrial.

- Mensurar a poténcia elétrica consumida pelo sistema de exaustdo em sua
configuracéo atual e definir o custo de operacao deste sistema.

- Dimensionar os componentes elétricos e de automacao necessarios para o
desenvolvimento da solucéo proposta.

- Orcar o custo de implantacdo e de operacdo da solucdo a ser proposta e
confrontar estes valores com o custo de operagdo do sistema em sua
configuragéo atual para assegurar a viabilidade de implantacdo das melhorias

propostas.

1.5 JUSTIFICATIVA

O setor industrial é retratado como responsavel pelo consumo final de mais
de 40% do total da energia elétrica disponivel no Brasil. Deste montante, 68% sao
aplicados para a transformacdo em forca motriz, sendo os ventiladores um dos
equipamentos listados entre 0os que consomem a maior parte desta demanda
(MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA, 2007).

O Programa Nacional de Conservacéo de Energia Elétrica — PROCEL, 6rgéo
criado pelo governo brasileiro em 1985, é responséavel diretamente por promover a
conservacao de energia e medidas de eficiéncia energética, fazendo isso atravées da
capacitacdo de profissionais, incentivo, promocdo e financiamento de projetos de
eficiéncia energética (MAMED, 2010). Em um manual dedicado ao estudo de
ventiladores industriais, o PROCEL declara que fazer com que ventiladores
funcionem somente no momento em que Sdo necessarios € uma forma eficaz de
reducdo do consumo de energia elétrica (ELETROBRAS, 2008).

Ao contrario do que possa parecer, a elevacdo da corrente elétrica durante a
partida de motores tem pouca influéncia no consumo e aumento da demanda,
devido ao curto periodo de tempo da elevacao de corrente e baixo fator de poténcia
do motor neste instante, sendo o impacto de maior preocupacédo a queda de tensao
na rede de alimentacéo, que pode prejudicar outros sistemas como o de iluminagéo,

por exemplo, e o sobreaquecimento do motor em questdo, podendo este problema
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ser facilmente resolvido com o correto dimensionamento de uma chave de partida
soft-starter.(MAMED, 2010)

Desta forma, desenvolver uma solucdo de automacdo para desligar o
exaustor, alvo deste estudo, nos intervalos em que ndo ha necessidade de seu
funcionamento demonstra-se como uma alternativa para melhorar a eficiéncia do

sistema de exaustdo em questao.

1.6 METODOLOGIA

Inicialmente desenvolveu-se uma pesquisa de campo, que reuniu
informacBes técnicas da construcdo e operacdo do sistema de exaustdo em
questdo. Foram coletados os dados de placa do motor do ventilador centrifugo, o
tempo de funcionamento do motor e o custo médio do quilowatt-hora aplicado pela
concessiondria de energia elétrica. Com os dados coletados, foram calculados o
consumo de energia e custo financeiro de operacdo deste sistema em sua

configuracéo atual.

O projeto propde a automacao do acionamento do motor elétrico do sistema,
utilizando técnicas de automacédo de controle discreto, sendo a légica de controle
desenvolvida em um fluxograma, utilizando a linguagem grafcet, para posteriormente
ser reescrita em linguagem de programacéo ladder. Para o acionamento do motor,
foram dimensionados componentes elétricos que atendem as necessidades da
aplicacéo.

O método aplicado para andlise da viabilidade financeira do projeto, o0 método
do Valor Presente Liquido — VPL, foi calculado considerando o orgcamento com o
custo para a implantagéo do projeto, e o valor de retorno com a economia na fatura

de energia elétrica prevista com a implantagéo do projeto.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 EFICIENCIA ENERGETICA

Eficiéncia energética pode ser definida como um método de trabalho que tem
0 objetivo de otimizar o uso da energia elétrica por meio de orientacoes,
direcionamentos, acdes e controles dos recursos aplicados, reduzindo os indices
especificos de quantidade de energia necessaria para a obtencdo do mesmo
resultado ou produto (CAPELLI, 2013). Panesi (2006) destaca a diferenca entre
eficiéncia energética e racionamento de energia, descrevendo o segundo termo
como a reducdo do servico energético, enquanto o primeiro termo refere-se a
reducdo de energia necessaria para realizar o mesmo trabalho.

Com as recorrentes ameacas de racionamento de energia elétrica nos ultimos
anos e com a crescente preocupagdo com a preservacdo do meio ambiente e
desenvolvimento sustentavel, o uso eficiente de energia elétrica tem sido o tema de
inumeras discussdes e estudos, que procuram meios de viabilizar a economia de
energia, sem que para isso seja necessario produzir menos.

Considerando que a maior parte da energia elétrica disponivel
comercialmente € gerada por fontes que de alguma forma impactam o meio
ambiente, Mamed (2010) defende a necessidade de aumentar a eficiéncia dos
aparelhos consumidores, para dessa forma, preservar as fontes geradoras
existentes evitando um maior impacto no meio ambiente. Dentre os beneficios
resultantes de programas de eficiéncia energética podem-se destacar o0 aumento da
produtividade e competitividade nas empresas, impacto positivo na economia e
reducdo de emissdes atmosféricas e impacto ao meio ambiente (PANESI, 2006).

O mercado de Eficiéncia Energética, principalmente no setor industrial,
apresenta-se também como uma alternativa de reducédo de custos necessaria para
manter-se competitivo, considerando o crescente aumento do preco da energia
elétrica no Brasil.

Uma unidade consumidora de energia pode ser considerada eficiente
qgquando consegue implementar acdes capazes de aumentar ou manter sua
produtividade otimizando o uso de energia. Agbes estas que vao desde a
readequacdo de um sistema de iluminacdo ou climatizacdo, até a substituicdo de

equipamentos produtivos por outros mais eficientes, com baixo consumo de energia.
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No entanto, qualquer mediada a ser tomada relacionada com a eficiéncia
energeética que envolva aplicagdo de recursos financeiros precisa ser precedida por
um estudo que justifigue a necessidade de tal investimento. Segundo Mamed
(2010), todos os projetos elétricos devem buscar a eficiéncia operacional, mas
declara que “ndo € razoavel adotar medidas para eficientizar um projeto elétrico a
qualquer custo”. Da mesma forma Barros (2013) sugere a realizagdo de um
diagndéstico baseado em conceitos teoricos e praticos para identificar e quantificar as
perdas existentes nas instalacoes.

Projetos de eficientizacdo de energia elétrica, quando bem elaborados
e executados, resultam em beneficios no aspecto sécio-ambiental, preservando as
fontes geradoras de energia e assim gerando beneficios coletivos a sociedade. Mas
0s resultados positivos sdo observados também no aspecto econdmico das
organizacdes que adotam este perfil, que ganham com aumento da competitividade,
reducdo de custos operacionais e consequente geracao de capital para aplicacéo

em outros projetos.

2.2 SISTEMAS DE VENTILACAO INDUSTRIAL

Os sistemas de ventilagao industrial, em geral sdo conjuntos eletromecanicos
aplicados ao controle de temperatura, distribuicdo de ar ou remocdo de gases e
particulas sélidas poluidoras de um ambiente, como fumaca, vapores, poeiras, hevoas
ou microorganismos, proporcionando conforto ou condi¢cdes adequadas para trabalho
neste ambiente (MACINTYRE, 1990).

Classifica-se a ventilagao industrial em dois tipos principais: geral diluidora e
local exaustora. A ventilagdo geral diluidora é aplicada em situacdes onde ndo se
pode identificar uma fonte especifica dos agentes poluidores do ambiente, desta
forma utiliza um ventilador para transferir ar limpo para dentro do ambiente e assim
renovar o ar presente. A ventilagdo local exaustora € realizada através de um
conjunto de equipamentos, sendo estes um ventilador instalado em local externo,
dutos para conducéo dos gases transportados e um captor instalado no local da fonte
poluidora. Desta forma os agentes poluidores sao removidos do local antes que sejam

dissipados pelo ambiente.
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2.3 VENTILADORES INDUSTRIAIS

Ventiladores industriais podem ser definidos como turbo maquinas operatrizes
que transformam a energia mecanica transmitida por um motor elétrico em energia
cinética capaz de deslocar gases, fluidos e até mesmo particulas sdlidas
dependendo do projeto de concepcao (MACINTYRE, 1997).

A funcao basica de um ventilador € mover uma quantidade de ar através um
sistema de ventilacdo a ele conectado. Desse modo o ventilador deve gerar pressao
suficiente para vencer as perdas do sistema e uma pressado dinamica para manter o
ar em movimento. Estes mecanismos apresentam uma elevada carga inercial para o
motor elétrico no momento de partida. Por este motivo, os ventiladores centrifugos
sdo destacados entre os equipamentos industriais que podem causar impactos
negativos na eficiéncia de um processo (PROCEL, 2009).

No ambiente industrial os ventiladores possuem diversas aplica¢gdes, sendo
as principais na ventilacdo forcada para dissipacdo de calor em equipamentos como
motores e resisténcias, ventilagdo para sistemas de climatizacdo, exaustdo para
sistemas de remocao de gases ou transporte pneumatico de material solido.

Os ventiladores industriais séo classificados em dois tipos basicos de acordo
com a sua forma construtiva, sendo estas: Ventiladores radiais ou centrifugos e

ventiladores axiais.
2.3.1 Ventilador Centrifugo

Os ventiladores centrifugos sao constituidos de um rotor, que gira dentro de
uma carcaca em forma de voluta. Este rotor € formado por pas distribuidas
radialmente formando um rotor parecido com um cilindro. Neste mecanismo o fluxo
de deslocamento dos gases ocorre radialmente, ou seja, do centro para fora do
conjunto, de forma semelhante a uma bomba centrifuga para liquidos. O rotor gira
dentro de uma carenagem especial que dirige o fluxo para uma Unica saida.

A carcaga possui uma entrada no mesmo sentido do eixo do rotor e uma
saida perpendicular a entrada, como mostram as figuras 1 e 2. O movimento de
rotacdo do motor expulsa o ar admitido através do bocal de saida com pressao
superior a da entrada. (WOODS, 1970). Grandezas como velocidade e pressao dos

gases de saida deste tipo de ventilador estao diretamente relacionadas a forma das
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pés do rotor, podendo estes serem diferenciados em ventiladores de hélices radiais
retas, hélices curvadas para frente e hélices curvadas para tras.

Figura 1 - Esbocgo de ventilador centrifugo.
Fonte: Clezar e Nogueira (1999).

Figura 2 - Sentido de fluxo do ventilador centrifugo.
Fonte: Clezar e Nogueira (1999).
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2.3.2 Ventilador Axial

Os ventiladores de fluxo axial sédo constituidos por péas, ou hélices fixadas a
um eixo central, que giram dentro de uma superficie cilindrica. A vazao desse tipo de
instalacdo pode ser facilmente variada, alterando o angulo das hélices.

Segundo Woods (1970), os ventiladores de fluxo axial sdo muito
utilizados devido a seu alto desempenho e simples instalacdo, podendo atingir até
60 mm de coluna d’agua. Dependendo da aplicacdo a que for submetido e a forma
que for instalado, o ventilador axial apresenta elevado rendimento, proximos a 80%.
Ou seja, da energia mecéanica que chega até o eixo, cerca de 80% é transmitida
para o ar. Isso é possivel porque a direcédo do fluxo de saida é a mesma do fluxo de

entrada. A figura 3 mostra um modelo de ventilador axial.

Figura 3 - Ventilador axial
Fonte: http://www.france-air.com

Apesar do alto rendimento, o ventilador axial apresenta algumas
desvantagens em relacdo a outros modelos, sendo estas: dificuldade de
manutencdo quando instalados em dutos de dificil acesso, alto nivel de ruido, em
muitos casos superior a 80Db, e exposicdo de componentes mecanicos como
rolamentos, mancais e correias aos gases transportados, limitando a sua aplicagao

em ambientes de atmosfera agressiva (PROCEL,2009).

2.4 MOTORES ELETRICOS

Motores elétricos sdo maquinas conversoras de energia elétrica em energia
mecanica. Sao baseados no conceito de eletromagnetismo, usando o principio da

reacao entre dois campos magnéticos (CREDER, 2005).
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Sua forma construtiva e tipos de componentes usados em sua concepcao
variam de acordo com o0s varios tipos de motores existentes, que podem ser de
corrente continua, corrente alternada, sincronos ou assincronos.

Os componentes basicos de qualquer motor sdo: o estator, composto de
material ferromagnético; as bobinas, compostas de fios condutores enrolados e
acomodados entre ranhuras do estator; o rotor, também composto de material
ferromagnético, pode ser bobinado ou em curto-circuto; 0s mancais, que suportam o
eixo do rotor apoiado em rolamentos e a carcaca, parte externa que suporta todo o
conjunto (MAMED, 2010).

Quando alimentadas por corrente elétrica, as bobinas geram um campo
magnético no estator, este campo reage com o campo magnético presente no rotor,
que é gerado por corrente elétrica aplicada nas bobinas do rotor ou por tensao
induzida no caso dos rotores em curto-circuito. A reacado entre 0S campos
magnéticos do estator e do rotor, provocam um movimento de rotacdo do rotor,
desta forma convertendo a energia elétrica aplicada ao motor em energia mecanica
disponibilizada no eixo do rotor.

Dentre os diversos tipos de motores presentes na industria, 0 mais utilizado
€ o0 motor de inducdo trifasico — MIT. Isso ocorre devido a sua forma construtiva
simples, que o torna barato e de facil mantenabilidade.

2.4.1 Motor de Inducao Trifasico Gaiola de Esquilo

Sao projetados para trabalhar a partir de uma fonte trifdsica com defasagem
de 120° entra fases e possuem rotor em curto-circuito, formado por um nudcleo de
chapas de material ferromagnético, isoladas umas das outras, sobre o qual séao
montadas chapas de material condutor ligadas em curto-circuito por dois anéis nas
extremidades do rotor (FRANCHI, 2008), como pode ser observado na figura 4. O
estator deste tipo de motor, constituido também de chapas de material
ferromagnético empilhadas e isoladas entre si, acomoda um conjunto de espiras de
fios de cobre isolados, chamados de bobinas que sdo alimentadas por corrente

alternada. A figura 5 mostra uma perspectiva em corte de um MIT.
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Figura 4 - Rotor tipo Gaiola de Esquilo.
Fonte: WEG,2012.

1) Carcaca;

2) Nucleo de chapas - estator;
3) Nucleo de chapas - rotor;
4) Tampa;

5) Ventilador;

6) Tampa defletora;

7) Eixo;

8) Enrolamento tifasico;

9) Caixa de ligagao;
10)Terminais;

11)Rolamentos;

12)Barras e anéis de curto-circuito;

®

Figura 5 - Perspectiva em corte de um MIT.
Fonte: Weg, 2012.
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2.5 ACIONAMENTOS ELETRICOS

O instante da partida de um motor elétrico € o momento mais critico de sua
operacédo, pois para vencer a mudanca de estado, saindo do estado de inércia, 0
motor demanda de uma corrente muito maior do que precisa para se manter em
movimento durante seu regime normal de trabalho. Essa elevagdo da corrente no
momento de partida em relagéo a corrente nominal do motor, esta na casa de 6 a 8
vezes, podendo chegar a dez vezes, dependendo da carga aplicada ao eixo do
motor (FRANCHI, 2008). Neste momento, um circuito inicialmente projetado para
suportar o motor em regime de funcionamento, por um instante é sobrecarregado
pela corrente de partida e conseqiientemente o sistema elétrico sofre uma queda de
tensdo, o que pode prejudicar o funcionamento de outros equipamentos alimentados
por este sistema (MAMED, 2010)

Isto posto, o acionamento de motores de alta poténcia ou sujeitos a um
namero elevado de partidas deve ser considerado previamente ao projeto de
instalacdo, a aplicacdo de formas ou dispositivos de partida que suavizem estes
impactos.

Existem diversos termos e definicdes especificas aplicaveis aos sistemas de
partida para os MIT e dentre elas, considera-se talvez o0 mais importante sendo o
conjugado ou momento. Por definicdo, conjugado ou momento, € 0 conjunto de
forcas produzido pelo eixo do rotor que provoca o movimento de rotacdo. O
conjugado ndo é constante do momento da partida até que a velocidade nominal
seja alcancada. Essa variagdo chama-se curva de conjugado, cujos valores sdo
expressos em porcentagem em relagdo ao conjugado nominal, ou seja, com relagao
ao conjugado na velocidade a plena carga. Cada motor tem suas préprias curvas de
conjugado, que variam com a poténcia e a velocidade do motor. Assim, em motores
de velocidade e poténcia iguais, mas de fabricantes diferentes, geralmente a curva
do conjugado é diferente.

O gréfico 1 apresenta a curva tipica do conjugado de um MIT durante a

partida.
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Gréfico 1 - Curvatipica do conjugado.
Fonte: Mamed (2010).

figura 6 mostra o esquema elétrico para uma partida direta.
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Figura 6 - Esquema multifilar para partida direta
Fonte: sabereletrica.com

24

E 0 modo mais simples de acionamento de um motor elétrico, consiste em um
dispositivo de manobra que pode ser acionado local ou remotamente para ligar o
motor direto a rede elétrica. Neste tipo de acionamento a protecdo do motor é feita

por um disjuntor-motor ou um conjunto formado por fusiveis e um relé térmico. A
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Como vantagem deste tipo de partida pode-se citar a simplicidade de
instalacdo e manutencédo, baixo custo, alto torque e conjugado elevado do motor.
Porém, como mencionado anteriormente, a corrente elevada no momento da
partida, que pode chegar a 10 vezes a corrente nominal, € a principal desvantagem
deste tipo de acionamento, ficando a partida direta restrita apenas a motores de

baixa poténcia.

2.5.2 Partida Estrela — Triangulo

O objetivo deste tipo de acionamento € reduzir a tensdo aplicada aos
enrolamentos do estator do motor, para desta forma consequentemente, reduzir a
corrente do motor no momento de partida. Para isso é preciso ter acesso aos seis
terminais dos enrolamentos do estator, que devem ser conectados a trés contatores,
que serdo comutados de forma a realizar a ligagdo do motor a rede elétrica na
configuracdo estrela durante 0 momento de partida e trocar esta configuracéo para a
ligacdo triangulo para o regime de trabalho do motor. A figura 7 mostra o esquema

de ligacdo de uma partida estrela triangulo.
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Figura 7 - Esquema multifilar para partida estrela — triangulo.

Fonte: Ensinandoeletrica.blogspot.com
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Enquanto ligado em estrela, a tenséo aplicada a cada um dos trés conjuntos
de bobinas do estator do motor sera a tensdo da rede dividida por raiz de trés, de
modo que a corrente e o conjugado do motor serdo reduzidos durante este periodo.
ApOs o motor atingir ou aproximar-se de sua rotacdo nominal, os contatores séo
manobrados de forma a conectar o motor a rede elétrica em triangulo, e desta forma
aplicar sobre as bobinas a tensdo da rede, assim permitindo ao motor o trabalho
com corrente e conjugado nominais.

E de fundamental importancia para este tipo de acionamento que a maxima
tensdo aplicada ao motor seja a tensao nominal para o motor em triangulo, para
evitar que o motor sofra sobreaquecimento. E importante ressaltar que esta partida
faz com que o conjugado de partida caia pra 33% do conjugado com partida direta,
ja que o conjugado varia com o0 quadrado da tensdo de alimentacdo.
Consequentemente, 0 motor deve partir a vazio ou com uma carga muito leve. Além
disso, a subita abertura da ligacdo em estrela causa um pico de corrente devida a
forca contra-eletromotriz do motor. Dessa forma, em motores de determinada
poténcia, esse dispositivo ndo € o ideal, ja que o transitério da passagem para a
ligagéo triangulo pode conter picos de correntes ainda altos.

2.5.3 Partida Compensadora

De forma semelhante a partida com chave estrela-triangulo, a partida
compensadora visa reduzir o pico de corrente na partida do motor aplicando sobre o
estator uma tensdo menor do que a tensdao nominal. Porém, como a reducao de
tensdo pode ser menor do que na estrela - triangulo, o conjugado de partida
disponivel é mais alto. A tensdo de alimentacdo fornecida ao motor é derivada de
um autotransformador, que possui saidas de tensédo nos secundarios, com valores
padrées de 50%, 65% e 80% da tensdo dos primarios. A figura 8 mostra o esquema

elétrico de uma chave compensadora.
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Figura 8 - Esquema multifilar para partida compensada.
Fonte: etnatrafo.com.br.

Durante a partida, o motor é alimentado através do autotrafo que fornece ao
estator tensdo reduzida. Apds o motor atingir ou aproximar-se da rotacdo nominal,
ele passara a ser alimentado diretamente pela rede elétrica, atingindo torque e
corrente nominais.

2.5.4 Partida Eletrbnica Soft-starter

As soft-starters sdo chaves de partida baseadas em componentes eletronicos,
destinadas a aceleracdo, desaceleracdo e protecdo de motores de inducéo
trifasicos. Este dispositivo controla a tensao aplicada ao motor, através do disparo
dos tiristores. O angulo de disparo destes tiristores é controlado através de circuitos
eletrdnicos microprocessados (MAMED, 2010). Desta forma, apenas uma fracdo da
tensdo média disponivel na rede é aplicada ao motor no momento da partida. A
figura 9 ilustra a forma de onda da tensdo aplicada a um MIT proporcional ao angulo
de disparo de um tiristor. Com o ajuste adequado do disparo dos tiristores, o torque
produzido pode se ajustar a necessidade da carga, garantindo, dessa forma, que a

corrente solicitada seja a minima necessaria para a partida.
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Figura 9 - Forma de onda proporcional ao angulo de disparo.
Fonte: Novaes

Nos acionamentos por soft-starter, os tiristores entram em funcionamento
apenas durante o tempo de partida ou de parada do MIT. Durante todo o periodo de
funcionamento nominal, o circuito de poténcia se da por um sistema de by-pass dos
tiristores, que s&o necessarios apenas nos instantes de partida e parada.

Segundo Mamed (2010), o dimensionamento correto da corrente nominal da
chave soft-starter pode ser prejudicado pela falta de informacdes sobre as condicfes
da aplicacdo a qual o motor € submetido. Por este motivo, este autor sugere que a
corrente nominal seja dimensionada de forma pratica, multiplicando a corrente
nominal do motor por um fator de sobrecarga correspondente ao tipo da aplicacao,
conforme apresentado no quadro 1. O resultado desta multiplicacdo é a corrente a

ser adotada para a chave de partida.
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Quadro 1 - Fator de sobrecarga para soft-starter

Tipo de Maquina Fator de Multiplicag&o
Compressores 1
Bomba centrifuga 1
Ventiladores inferiores a 25cv 1,3
Ventiladores superiores a 25cv 15
Moinhos 2
Transportadores 2
Maquinas Centrifugas 2
Misturadores 2

Fonte: Mamed (2010).

Afigura 10 demonstra um diagrama de ligagdo de uma soft-starter com

contator de bypass.
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Figura 10 — Diagrama de ligagdo de uma soft-starter.
Fonte: FRANCHI,2008.
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2.5.4.1 Acionamento em rampa de tensao

O acionamento de um motor elétrico controlado por rampa de tensdo é o
principal método de controle quando se utiliza uma soft-starter. Este método fornece
nos terminais de saida da chave, uma tensdo controlada de valor crescente e
continuo, que parte de um valor inicial previamente ajustado (MAMED, 2010). O
valor de tenséo inicial e tempo total da rampa de aceleracdo, conforme
representados no grafico 2, precisam ser suficientes para que o0 motor possa
fornecer um conjugado suficiente para elevar a carga a suas condigcbes nominais ao

final da rampa, onde a tensdo nominal serd aplicada ao motor.

Gréfico 2 - Rampa de tenséo.
Fonte: Mamed (2010).

Segundo Mamed (2010) o valor da tens&o de partida Vp, é funcdo do tipo de
carga que se deseja acionar, sendo o controle de acionamento por rampa de tensao
0 mais adequado para cargas com conjugado de comportamento quadratico, como
bombas e ventiladores centrifugos, que sdo cargas de alto valor inercial no momento

da partida.



31

2.5.4.2 Acionamento por limitagao de corrente de partida.

As chaves de partida soft-starter possibilitam que a corrente de partida seja
mantida em valor fixo por um determinado periodo de tempo, dessa forma cargas de
alta inércia podem acelerar ao valor nominal com baixo consumo de corrente, sendo
esta uma alternativa para acionamento de motores ligados a redes sobrecarregadas
(MAMED, 2010). O gréfico 3 demonstra o perfil da corrente elétrica neste tipo de

acionamento.

Grafico 3 - Representacgdao gréafica da corrente limitada.
Fonte: MAMED(2010)

De forma semelhante a partida por rampa de tensdo, o tempo de corrente
limitada deve ser suficiente para que o motor atinja a velocidade nominal, sendo este

tempo diretamente relacionado a aplicagdo do motor.

2.6 CONCEITO DE AUTOMAGCAO

A automacdo consiste em um conjunto de técnicas através das quais se
constroem sistemas ativos capazes de atuar de forma eficiente com o uso de
informacgdes recebidas do meio sobre o qual atuam (FRANCHI, 2009). Segundo
Prudente (2013), um sistema que age sem a acao humana, cumprindo uma ou mais
tarefas através de sinais de varias naturezas que provém do sistema a ser
controlado pode ser definido como automatizado. Sendo assim, automatizar um
sistema significa torna-lo capaz de executar tarefas previamente programadas de
forma independente da operacdo humana, o que pode torna-lo mais preciso, seguro

e eficiente.
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A automacéo industrial pode ser dividida em duas classes principais:
automacao rigida, e automacao flexivel.

A automacao rigida consiste na utilizacdo de comandos elétricos executados
por relés eletromecanicos para realizar funcdes ldgicas sequenciais. Estes sistemas
apresentam dificuldades para alteracdo em sua légica de funcionamento, visto que
estas dependem de alteraces fisicas nos circuitos elétricos de comando dos relés
(FRANCHI, 2009).

A automacao flexivel utiliza controladores eletrénicos programaveis, que sao
flexiveis quanto a l6gica de atuacao sem a necessidade de interveng¢des em circuitos
elétricos. O principal equipamento utilizado para viabilizar projetos de automacao é o

Controlador Logico Programavel — CLP.
2.6.1 Controlador Légico Programavel.

Desenvolvido visando substituir os painéis de controle com relés e contatores,
o CLP inicialmente foi concebido como um controlador eletrbnico capaz de executar
funcdes de controle discreto, porém os CLP’s atuais tem tecnologia suficiente para
realizar tarefas de alta complexidade envolvendo variaveis analégicas e modelos
matematicos (FRANCHI, 2009).

Os CLP’s sao equipamentos modulares, compostos de uma unidade central
de processamento, modulos de entradas digitais ou analégicas, médulos de saidas e

modulos de comunicacédo, conforme o diagrama de blocos da figura 11.
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Figura 11 - Diagrama de blocos de um CLP.
Fonte: Franchi, 2009.
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A unidade de processamento de um CLP armazena em seus dispositivos de
memoria um programa logico de controle. A execucdo deste programa ocorre de
forma ciclica, onde em cada ciclo sdo recolhidas as informacfes do estado das
entradas e alterados os estados das saidas de acordo com o0 que esta escrito no
programa, conforme ilustra o diagrama da figura 12. O tempo de execucdo deste

ciclo € chamado de tempo de scan.
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Figura 12 - Ciclo do CLP.
Fonte: plcmax.com.br
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2.7 ENGENHARIA ECONOMICA

O estudo de viabilidade de todo projeto € precedido por um estudo da esfera
econbmica. Com isso € possivel identificar dentre varias alternativas de

investimentos qual € o projeto mais viavel que possua bom retorno. Para que este
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estudo seja consistente, deve ser feito com base em estimativas coerentes e
confiaveis dos elementos de custos e de receitas. Desta forma, inicialmente deve ser
analisado se o lucro projetado € positivo, resultado do fato que as saidas projetadas
necessitam ser menores que as entradas. Para Bernstein (2000), quando a deciséo
de investimento esta baseada somente na andlise comparativa das receitas
entrantes e de saidas referentes aos custos e despesas, resultando em lucro, trata-
se de viabilizacdo econdmica. Ainda segundo este autor quando a decisdo de
investir for baseada na disponibilidade de recursos, com a finalidade de se obter o
equilibrio entre as entradas e saidas, considerando o fluxo de caixa, trata-se de
viabilidade financeira.

Deste modo, um estudo de viabilidade econémica procura caracterizar um
projeto que proporciona lucro aos investidores, sendo capaz de evitar saldos
negativos, de forma a proporcionar um fluxo de caixa positivo ao longo da vida Uutil
do projeto. A analise de viabilidade de investimentos deve se concentrar em verificar
se o0s beneficios gerados com os investimentos compensam 0s gastos realizados
(BRUNI, 2003).

2.7.1 Valor Presente Liquido

O Valor Presente Liquido — VPL é uma técnica de analise de or¢gamento de
capital, que considera o valor do dinheiro no tempo. Seu valor € obtido subtraindo do
valor presente dos fluxos de entrada de caixa e o valor inicial do projeto (GITMAN,
2002).

De acordo com Guerra (2006), o VPL de um fluxo de caixa consiste em
calcular o valor presente de uma série de pagamentos ou recebimentos, descontado
a uma taxa, e deduzir deste, o valor do fluxo de caixa inicial.

O VPL geralmente € considerado um critério de referéncia nas decisdes de
investimentos em projetos. Quando o VPL é superior a zero, demonstra que 0s
fluxos futuros trazidos e somados ao valor presente superam 0s investimentos. Em
uma situagdo de VPL negativo, geralmente sdo considerados novos projetos que
tenham VPL positivo ou nulo, jA que um resultado negativo ndo € atrativo. Dessa
forma, a viabilidade de um projeto existe quando o resultado, do fluxo de caixa futuro
descontado ao presente subtraido do capital investido, é positivo (BRUNI, 2003).

Por ser uma ferramenta mais complexa do que outras usadas em analises de

investimentos, o VPL pode ser considerado superior ao Payback simples. Essa
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superioridade deve-se ao VPL representar a lucratividade futura do investimento,
considerando o tempo e o tamanho do investimento, assim como o0 custo de

oportunidade do capital investido.
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3 METODOS E MATERIAIS

Inicialmente desenvolveu-se uma analise em campo do processo alvo deste
trabalho, a qual reuniu informacgdes técnicas da construcédo e operacdo do sistema
de exaustdo em questao. Foram coletados os dados de placa do motor do ventilador
centrifugo, o tempo de funcionamento do motor e o custo médio do quilowatt-hora
aplicado pela concessionéaria de energia elétrica. Com os dados coletados, foram
calculados o consumo de energia e custo financeiro de operacao deste sistema em
sua configuracdo atual e posteriormente o custo de operacdo previsto apos a
implantagéo das melhorias propostas.

O projeto propde a automacao do acionamento do motor elétrico do sistema,
sendo a légica de controle desenvolvida em um fluxograma. Para o acionamento do
motor, considerou-se a aplicacdo de uma soft-starter. A escolha este método de
acionamento visa minimizar o impacto que a elevacdo do numero de partidas ird
causar, sendo a soft-starter a op¢do d melhor custo-beneficio, se comparada ao
meétodo de acionamento por chave estrela triangulo ou chave compensadora.

Para o dimensionamento da chave soft-starter adequada para o acionamento
do motor do exaustor centrifugo, utilizou-se o software SDW CD 1.4, que é uma
ferramenta eletrbnica disponibiliza pela fabricante de motores elétricos e
componentes para automagao WEG. Este software permite simular as curvas de
tensdo, corrente e conjugado no momento da partida do motor, de acordo com as
informacdes fornecidas pelo usuario sobre os dados de placa do motor e da
aplicacdo a que o motor € submetido.

O programa de parametros do acionamento com a soft-starer foi desenvolvido
com o software Super Drive G2 disponibilizado pala fabricante de motores e
componentes de automacdo WEG. A parametrizagdo com o Super Drive G2
consiste na criagdo de um projeto com arquivos eletronicos de dados para serem
transferidos para a soft-starter a partir de um computador através de um protocolo
de comunicacéo serial.

O método aplicado para analise da viabilidade financeira do projeto, o VPL, foi
calculado considerando o orgamento com o custo para a implantacao do projeto, e 0
valor com a economia na fatura de energia elétrica prevista com a implantacdo do

projeto.
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Para execucédo de célculos matematicos e exposicao de resultados através de

planilhas e gréficos, utilizou-se o software Microsoft Excel.
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4 ANALISES E RESULTADOS

4.1 ANALISE DO SISTEMA DE EXAUSTAO

Instalado sobre uma linha de vulcanizacdo de borracha composta por 5
autoclaves que operam simultaneamente, este sistema tem a fungéo de remover 0s
gases e fumacas provenientes do processo de vulcanizacdo, os quais sao liberados
guando as autoclaves séo abertas.

Este sistema exaustor € composto por um coletor, dutos de conducéo de ar e
um ventilador centrifugo movido por um motor elétrico, conforme esbocado na figura
13. O acionamento do motor é feito por meio de uma chave estrela-triangulo e a
protecdo do motor é feita por um relé termo-magnético e fusiveis. Os dados de placa
do motor elétrico sdo apresentados no quadro 2. A correcdo do baixo fator de
potencia € realizada por meio de banco de capacitores e controlador de fator de

poténcia centralizado, instalado na entrada de energia da fabrica.

O DUTO

/ COLETOR \

EXAUSTOR

050 41 N O 5

VULC. VULC. VULC. VULC. VULE,

Figura 13 - Sistema de exaustéo.
Fonte: Autoria Prépria.
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Quadro 2 - Dados de placa do motor

DADOS DE PLACA
Potencia nominal 25 cv
Tensdo nominal 380/440 V
Corrente nominal 44125 A
N° de poélos 4
Frequéncia nominal 60Hz
Fator de Potencia 0,75

Fonte: Autoria prépria.

4.1.1 Operacéo do Sistema Exaustor

O sistema de exaustdo opera ininterruptamente enquanto o processo de
vulcanizacdo ocorre. A linha de vulcanizacdo produz durante 24 horas por dia, em
um regime de escala 6x1. A producdo é iniciada no domingo, as 22:00 horas, e
encerrada as 22:00 do sdbado, repetindo este ciclo semanalmente.

Sendo o sistema exaustor um acessério ao processo de vulcanizacdo, o
operador da linha de vulcanizag&o do primeiro turno, no domingo, aciona o exaustor,
que permanece em funcionamento até as 22:00 horas do sabado, quando o
operador da linha de vulcanizacao do terceiro turno ira desliga-lo.

7

O processo de vulcanizacao é realizado em ciclos de 20 minutos, onde as
autoclaves permanecem fechadas. E apenas no intervalo entre os ciclos, momento
em que as autoclaves se abrem para a retirada do material vulcanizado e
abastecimento de material que sera vulcanizado no préximo ciclo, que ocorre a
liberagdo de gases no ambiente. Este intervalo entre os ciclos dura
aproximadamente 10 minutos. O ciclo de vulcanizacéo € realizado em um periodo
de tempo simultdneo entre as cinco autoclaves, ou seja, todas s&o abertas e

fechadas no mesmo instante de tempo.
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Nota-se que o sistema exaustor permanece em operagao por um elevado
namero de horas sem necessidade. A figura 14 mostra o tempo realmente
necessario de operacédo do sistema, sendo retratado nesta figura os dados coletados
em um periodo de 2 horas de operacao, sendo que os intervalos entre os ciclos se

repetem durante todo o tempo de operacao do sistema.

0:00 | 0:05 | 010 | 0:45 | 020 | 0:25 | 0c30 | 0:35 | 040 | 045 | 050 [ e85 | 100 | :05 | 090 | 095 (120 | 025 1230 | 1235 (140 | 145 | 0B0 | 155 200

mesm  Motordo Exaustor Desligado  mmssm  Motor do Exaustor Ligado

mmmm Autoclaves Fechadas mmmm A\utoclaves Abertas

1-Linha do tempo de operagdo do sistema de exaustdo atual

2-Linha do tempo de operacdo do sistema de exaustdo proposto

3-Linha do tempo do ciclo de vulcanizacdo

Figura 14 - Linhas do tempo: Exaustor x Autoclaves.

Fonte: Autoria Propria.
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4.1.2 Custo operacional do sistema exaustor.

Para mensurar o0 custo operacional deste sistema exaustor foram
consideradas as seguintes informacdes:

- Consumo de energia elétrica do exaustor em uma hora, expresso em
quilowatt-hora.

- Preco do quilowatt-hora aplicado pela concessionaria de energia elétrica.

- Tempo de operacédo do sistema durante um més.

Para o célculo do consumo do motor em quilowatt-hora utilizou-se a férmula

(1).

Consumo = Pn x (%Carregamento / Rendimento) x T (1)

Onde: Pn = Potencia nominal em Kw (quilowatt).
T = Tempo de operagédo em horas.

Deste modo temos:

Consumo = 18,4 x (90 / 85) x1
Consumo = 19,5 KWh

O valor do quilowatt/hora obteve-se através de consulta a tabela tarifaria
vigente divulgada no site da concessionaria de energia elétrica conforme demonstra

a figura 15.
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Horossazonal AZUL Resolugao ANEEL N° 1.897,
Ad (2,3 a 25 kV) de 16 de junho de 2015
Tarifas Resoclug 3o com Impostos:

AMNEEL | ICMS e PIS/COFINS
Demanda [R$/kKW)

Fonta 21,91 34 34
Fora de Ponta 6,90 10,81
Ultrapassagem Ponta 43,82 63,68
Ultrapassagem Fora de Ponta 13.80 21,63

Consumo (R$/kWh)
Ponta 0,51424 0,80601

Fora de Ponta 0, 34453 0.54001

Vigéncia em 24/08/2015

Figura 15 - Quadro de valor tarifario da Copel.
Fonte: Copel.com.br, 2015.

O tempo de operacao do sistema no periodo de um més obteve-se através de
um calculo matematico simples: horas de funcionamento p/ dia x 26 dias p/ més.
Desse modo temos o tempo de operacgéao igual a 624 horas.

A Companhia Paranaense de Energia — COPEL, aplica valores diferentes de
tarifa para o consumo em horario de ponta e fora de ponta, sendo considerado
horario de ponta um periodo consecutivo de 3 horas em que o0 consumo de energia
tende a ser maior. A COPEL define que este periodo tarifario especial é aplicado de
segunda-feira a sexta-feira, extinguindo-se deste faturamento especial os sabados,
domingos e feriados nacionais.

Desta forma, para calcular o custo operacional do sistema exaustor, 0 tempo
de funcionamento mensal do equipamento de 624 horas foi fracionado em horario de
ponta e fora de ponta. Como o horario de ponta abrange um periodo de 3 horas
diarias e 22 dias por més, concluiu-se que do total de 624 horas mensais de
funcionamento do sistema, 66 horas sdo em horéario de ponta e 558 em horario fora
de ponta.

Com estas informagdes, obteve-se o valor em moeda nacional, do custo de
operacdo do sistema de exaustdo no periodo de 30 dias. Este valor foi calculado
com a formula (2). Neste calculo ndo foi considerado o valor referente a demanda

contratada, visto que este sistema exerce pouca influéncia na demanda total da
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fabrica e as alteracfes propostas pelo projeto de melhoria ndo justificam a reducéo

da demanda contratada. O valor do quilowatt/hora adotado para este célculo foi com

o valor total de impostos, sem considerar possiveis descontos por incentivo fiscal.

Custo =(CxTp x Vp) + (C x Tf x Vi)

Onde:

C = Consumo (KWh).

Tp = Tempo de operagdo em horario de ponta.

Tf = Tempo de operagdo em horério fora de ponta.
Vp= Valor do KWh em horério de ponta.

Vf = Valor do KWh em horario fora de ponta.

(2)

A figura 16 mostra a planilha em Microsoft Excel em que esta formula foi

aplicada e os resultados obtidos.

Custo Operacional do Sistema Atual

Tempo de operacdo em Horario de Ponta 66
Tempo de operacdo em Horario Fora de Ponta 558
Valor do KWh - Ponta R% 0,80
Valor do KWh - Fora de ponta Ponta R$ 0,54
Consumo do Motor (KWh) 19,5
CUSTO DE OPERACAQ (MENSAL) R$ 6.905,34
CUSTO DE OPERACAQ (ANUAL) R$ 82.864,08

Figura 16 - Planilha de célculo do custo operacional.

Fonte: Autoria Prépria.

4.2 AUTOMACAO DO SISTEMA EXAUSTOR

A proposta de automacdo do sistema de exaustdo desenvolveu-se em 4

etapas :

- Analise do funcionamento atual do sistema, conforme apresentado na sec¢ao

4.1.2.
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- Desenvolvimento e estruturagdo de um programa para controle automatico
do acionamento do exaustor, escrito em linguagem grafcet, para posteriormente ser
reescrito em linguagem ladder como um upgrade do programa atual do PLC
Siemens S7-300 modelo 315f, instalado na linha de vulcanizacdo, e que possui
entradas e saidas digitais disponiveis em numero suficiente para esta aplicagao.

- Dimensionamento de uma chave soft-starter para acionamento do motor do
exaustor.

- Parametrizacdo da soft-starter para o tipo apropriado de acionamento do

motor conforme a aplicacao.
4.2.1 Ldgica de Acionamento

Analisando as necessidades do processo de vulcanizacdo, definiu-se que a
automacdao do sistema de exaustao deve obedecer aos seguintes critérios:

- O exaustor deve estar funcionando com suas caracteristicas nominais no
instante da abertura automatica da primeira autoclave, ao final do ciclo de
vulcanizacao;

- O sistema deve alertar ao operador a ocorréncia de falhas;

- O exaustor deve desligar automaticamente apés o fechamento de todas as
autoclaves;

- O exaustor deve partir e parar independentemente da condicdo das
autoclaves quando selecionado o modo de comando manual,

Em seguida, foram definidos os sinais de entradas e saidas necessarios para
o desenvolvimento do programa légico de controle do exaustor, conforme

apresentado no quadro 3.



Quadro 3 - Descricdo das entradas e saidas.

Entradas
Endereco | Descricéo Estado binario Origem
11 Selecdo Auto/Manual 1= auto Chave seletora no
0= manual painel de
acionamento
|2 Sinal liga em modo | 1=liga Sinal do PLC da
automatico O=desliga linha de
vulcanizacao.
13 Comando Liga/Desliga | 1=em falha Chave no painel de
em modo manual O=sem falha acionamento
4 Sinal de Motor/Drive em | 1=liga Sinal da soft-strater
falha O=desliga
Saidas
01 Motor/Driver em falha 1=em falha Sinalizador no
O=sem falha painel de comando
02 Exaustor 1=ligado Sinalizador no
ligado/desligado O=desligado painel de comando
Fonte: Autoria Prépria.
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ApoOs a definicdo dos sinais de entradas e saidas necessarios para a

operacdo automatica do sistema, foi desenvolvido um programa logico em

linguagem grafcet, conforme apresentado na figura 17.



Chave de
sel.
Auto/man

Chave
liga/das
am

Liga/Desl. em Manual

manuzl

Sinal
liga/des
2m zuto

Sinal de
status do
drive

SinalizacSo
motor/drive em
falha

Sinalizag3o
de maotor
ligado
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Selecdo Auto/Manual

Recebe sinal da Vulcanizacao

Verifica estado do drive/motor

Liga exaustor/sinalizacdo

Figura 17 - Fluxograma l6gica de acionamento do exaustor.

Fonte: Autoria Prépria.

Esta logica de controle devera ser reescrita em forma de um bloco de

programa para upgrade do software do PLC Siemens S7 300 modelo 315 F,

instalado na linha de vulcanizacao, o qual dispde de entradas e saidas digitais

disponiveis em numero suficiente para esta aplicagéao.

4.2.2 Dimensionamento da Soft-starter

Os dados do motor obtidos durante o levantamento de dados do motor foram

inseridos no software SDW, conforme mostram as figura 18, 19 e 20. Em seguida

foram configurados os dados referentes a aplicacdo, conforme a figura 21.



Software de Dimensionamento WEG®

Dados do Motor

Tipo de Motor/Linha

[wz1 80 Hz v
Morma IEC
Nimero de pélos
Categoria

Frequéncia Nominal 50 Hz

Tensdo nominal
Poténcia nominal

Figura 18 - Interface SDW 4.0 — Dados do motor.
Fonte: Autoria Propria.

Software de Dimensionamento WEG®

Dados do Motor

Fator de poténcia pu
Rendimento )
Corrente nominal A
Fator de servico
Tempo de rotor bloqueado 5

Momento de Inércia (1) (0.11542 | kg.m*®

Figura 19 - Interface SDW 4.0 — Dados do motor (pagina 2).
Fonte: Autoria Prépria.
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Software de Dimensionamento WEG®

Dados do Motor

Conjugado nominal (Cn) 10.27 kaf.m

Conjugado com rotor blogqueado {(Cp/Cn) pu 3 D
Conjugade Maximo [(Cmax/Cn}) pu g
Corrente com Rotor Blogqueado (Ip/In) pu 4 5
n{%) O 10 20 30 40 50 60 0 an o0 100 4
CfCn|2.2 2,11 |1.89 |1.96 |1.97 |2.03 |2.12 |2.25 |2.4 1.81 |1 24
I/In|6.3 6.3 6.3 6.3 5.2% |6.16 |5.91 |5.3 4,17 |2.35 |1 2

! e 0 — T T T T T a
0 10 20 30 40 50 60 ¥0O 30 90100

B CiCn @ lin

Figura 20 - Interface SDW 4.0 — Dados do motor (pagina 3).
Fonte: Autoria Prépria.

Software de Dimensionamento WEG®

Dados da Aplicacdo

Tipo de carga |\.l'ent'||a:|0r centrifugo s |

Referéncia da aplicacio | | 100
S0

Inércia da carga ref. ao eixo do
motor (1)

MNuimero de Partidas por Hora D
Intervalo entre partidas 40-\_/
Fator de utilizacdo % ED oy 201

o} — T

0 10 20 30 40 S0 6O 7O S0 9000

n(%) 0O 10 20 30 40 50 a0 70 an o0 100 =

tloe)[zs Jiz Jig Jiz Jzi Jes Jzo Jze Jaz Jas |55 |
Os valores desta tabela s3o percentuais do conjugado nominal do motor.

MENSAGEM

Estamos considerande a curva de conjugado por rotagdo do Ventilador centrifugo
operando com carga durante 2 partida,

[z5 | [vezes1 |

Figura 21 - Interface SDW 4.0 — Dados da aplicagéo.
Fonte: Autoria Prépria.

Com os dados do motor e da aplicacao, a ferramenta SDW 4.0 forneceu as
curvas caracteristicas de corrente, tensdo e conjugado de partida e informagdes de
tempo de partida necesséario para o acionamento e o modelo de chave soft-starter
adequado para a aplicacao.

O software forneceu estes dados para uma partida com rampa de tensdao,
conforme a figura 22 e para uma partida por limitagcdo de corrente, conforme

demonstra a figura 23.
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Grdficos - Partida com rampa de tensdo
Corrente de Partida

— \

0 10 20 30 40 a0 G0 70 g0 a0 100

Corrente (pu)
[ R R = =

Rotagéo (%)
B Correrte de partids com Soft-Stader (pu) B Correrte de partida direta (pu)
Tensdo de Saida Conjugado
100 ~ 175
g a0 £ 1504
L= =]
T D T 1004
‘E 40 4
- 2 su-q____d_________d--
= g
1] T —T— T —T T = ] T —T— T —T T
0O 10 20 30 40 S0 6O VO 80 90 100 0 10 20 30 40 S0 B0 7O 80 90 100
Tempo (%) Ratacin (%)
B Tensao de saida da Soft-Starter (3% W Soft-Starter (%) B Carga (%)

Figura 22 - Gréficos de partida com rampa de tenséo.
Fonte: Autoria Prépria.

Gréaficos - Partida com limitacdo de corrente
Corrente de Partida

~ 10
& #
B -
E 4- \
-] 21
" . , , , , , , , .

] 10 20 an 40 a0 G0 0 a0 a0 100

Ratacio
B Corrente de patticda com Soft-Starter (pu) B Corrente de partida direta (pu)
Tensdo de Saida Conjugado
100 -g 172
2 al £ 150
3 0 % 100
|40 £
= 2 50
& 204 = _______'___,_—-'-___—-
g
] T T T T T T T T T = u] T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 6O 7O S0 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 S0 90 100
Tempo (%) RitacE0 (%)
B Tensao de saida da Soft-Starter (%) W Soft-Starter (3] B Carga (3%)

Figura 23 - Graficos de partida com limitacdo de corrente.
Fonte: Autoria Prépria.

Uma andlise dos gréaficos apresentados pelo SDW 4.0 mostrou vantagem em
se optar por uma partida por rampa de tensdo, a qual expde o circuito elétrico de
alimentacdo a um menor valor de corrente de partida, conforme se observa no
relatorio gerado pelo software de dimensionamento e apresentado na figura 24,
sendo este tipo de partida o mais adequado para esta aplicacdo, diminuindo o

impacto da queda tensdo sobre as instalacdes.
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Resultado

PARTIDA COM RAMPA DE TENSAO
Maodelo: S5W06 0045 T 2257 _S5 Z
S5Wo7 0045 TS5 2

Resposta do Motor

- Pedestal de Tensdo: 40 %

- Tempo de Aceleracao: 20.21:=

- Corrente eficaz de partida: 141.82 A

Redimensionar Graficos

PARTIDA COM LIHITACHD DE CORRENTE
Modelo: S5W0e 0045 T 2257 _5 Z
S5WOF 045 TS5 2

Resposta do Motor

- Limitacdo de Corrente: 3254 %%

- Tempo de Aceleracdo: 15.85=

- Corrente eficaz de partida: 154.325 4

Figura 24 - relatério SDW 4.0.
Fonte: Autoria Prépria.

O modelo de chave eletrbnica de partida soft-starter adequada para esta
aplicacédo é a SSWO06 0045 T 2257_S Z, da fabricante WEG. A figura 25 mostra esta

soft-starter.

\s».’ ’

Figura 25 - Chave de partida SSW 06.
Fonte: WEG.
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A chave soft-starter dimensionada para esta aplicacdo garante a protecao do
motor, porém para a protecdo da chave devem ser instalados fusiveis do tipo ultra-

rapido conforme especificados no manual do fabricante, conforme mostra a tabela

na figura 26.
Fusivels com
certificagio UL e CE
Fusiveis WEG com certificaco CE Flush End ou B
Connections | 13 do
Modelo Dentro da Dentro da | SCR
Linacao o |Usacdodo Codigo Linac8o | Linacfo do | (kA's)
Padrio Mcataﬂ“ual Delta Material Padrao Delta
I (A) Mator Im (&) Maotor
I (A) I (A)
S5W-06.0010 40 10702117 - - &0 = 0.72
SEW-06.0016 40 10702117 = - &0 = 0.72
SSW-06.0023 BO 10705995 - - &0 - 4
SSW-05.0030 125 10707231 - - B0 - 4
S5W-06.0045 125 10707234 200 10809133 | 125 125 10
SEW-06.0060 160 10701724 200 10809133 | 125 160 15

Figura 26 - Especificac&o de fusiveis para SSWO06.
Fonte: Manual SSW06 WEG.

A figura 27 apresenta o diagrama de ligacao para o acionamento do exaustor.

e —
QIND L

1L 2]

s Bypass output

COWINA NNA
ooWlo U04

Delay output Fault output

w 3[4 s[4
T

- = .

| =
—f<

dois

Figura 27: Diagrama elétrico

Fonte: Autoria propria.
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4.2.3 Parametrizagédo da Soft-starter

Para esta aplicacdo optou-se por utilizar o software Super Drive G2 para a
parametrizacdo da chave de partida. O primeiro passo foi criar um novo projeto e
selecionar o drive modelo SSW 06, como mostra a figura 28, apoés isso foi aberto um
novo arquivo de parametros, o qual inicialmente contem os parametros de fabrica do
drive, onde foram inseridos os dados de placa do motor e os dados da aplicacéo
obtidos através da analise dos resultados apresentados pela ferramenta de
dimensionamento SDW 4.0. ApoOs salvas as alteracfes do arquivo, o projeto do
Super Drive G2 esta pronto para ser descarregado na soft-starter. O software de
parametrizagdo gera um relatério com a lista dos parametros alterados conforme
mostra a figura 29. Alista completa dos parametros da chave eletronica para esta

aplicacao é apresentada no Anexo B.

Identificar Drive PG
- ~,
Tipo de Drive Tipo de Drive S
|:| Endifecﬂdi 1 fourad Drive: Versdo de Software:
Menhum drive configuradao. - -
SLA-UD A V1,30 -
S5W-06 - -
SSW-07 Tensdo/Carrents Mominal:
Remove =l 1
S5W-08 531575 i 45 =
SSW 7000 | " -
Tipo de Identificacdo
i [ OK ] [ Cancelar
() Identificacdo Automatica (drive deve estar conectado)

@ Identificacdo Manual (drive ndo esta conectado)

Identificagdo Manual

Tipo de Drive Acessdrio

[ oK ][ Cancelar ]

Figura 28 - Configuracdo do modelo do drive.
Fonte: Autoria Prépria.
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Nome do Projeto: Exaustio_wulcanizadoras
Arquivo de Contetido dos Parametros: C:\WEG\SuperDrive G2 11.3.0
‘Projects\Exaustao_vulcanizadoras\Motor_exaustor_wvulc.par
Tipo de Drive: SSW-06 V1.30 220/575V 45 A

Parametro

Ajuste do Usuario Parametro

Ajuste do Usuario

POO00 Acesso Pardmetro
P0101 Tensdo Inicial
P0102 Tempo Aceleragao
P0120 TipeTor. Partida
P0401 Cor. Nom. Motor
PO404 Pot. Nom. Motor
PO405 Fator d.Poténcia

5 (Alterado)

40 % |Alterado)

1 s (Alterado)

3: Quadratica (Alterado)
44 A [Alterado)

184 kW (Alterado)
0,75 (Alterado)

Figura 29 - Relat6rio de par@metros alterados.
Fonte: Autoria Prépria.

4.3 CUSTO DE IMPLANTACAO

Para definir o valor do investimento necessario para a implantacéo da solucéo

apresentada para a automacdo do sistema exaustor, elaborou-se uma lista dos

componentes e materiais necessarios para a alteracdo do sistema elétrico de

acionamento existente, e um escopo das atividades de mé&o de obra técnica das

especialidades de eletrotécnica e automacao

industrial necessarias para a

implantacdo das melhorias propostas. Com estes itens definiu-se um orcamento dos

valores de cada item e com o valor total necessario para a implementacdo do

projeto, conforme apresentado na figura 30.

DESCRICAQ QTD | UNID. | PRECO UNIT. TOTAL
Soft starter ssw06-0045 WEG 1| pc |[RS 3.060,00 | RS 3.060,00
Fusivel NH Ultra rapido 200A 3| pc [RS 75,50 | RS 226,50
Chave Seccionadora saca fusivels 1| pc |[RS 244,00 | RS 244,00
Matenal elétrico geral. 1| unid. [RS 1.000,00 | RS 1.000,00
RS

Mé&o de Obra eletricista FC 25| H/MH |RS 42,00 | RS 1.050,00
M&o de Obra automacéo 16| HMH [RS 150,00 | RS 2.400,00

TOTAL R$ 7.980,50

Figura 30 - Orcamento dos materiais/ mé&o de obra.
Fonte: Autoria prépria.
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4.4 ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA

Por se tratar de um projeto com o objetivo de que o retorno do investimento
ocorra em curto prazo, o céalculo do VPL tomou como base os valores de fluxo de
caixa em um periodo mensal, apresentando o VPL resultante més a més, e também
o resultado em um periodo final de um ano, conforme apresentado na figura 32.

O primeiro valor adotado para a analise de viabilidade do projeto foi o valor do
investimento necessario, sendo este valor estimado em R$ 7.980,50.

O valor da taxa de desconto aplicado ao calculo do VPL foi convencionado
em 2% ao més, por ser este 0 numero inteiro imediatamente superior a taxa basica
de juros atual.

Os valores dos fluxos de caixa mensais utilizados foram o resultado da
diferenca entre o valor do custo operacional do sistema atual e o custo operacional
previsto para o sistema automatizado, conforme apresentado na figura 31, sendo
este valor R$ 4.603,56.

Custo Operacional do Sistema Atual

Tempo de operacdo em Horario de Ponta 66
Tempo de operacdo em Horario Fora de Ponta 558
Valor do KWh - Ponta R$ 0,80
Valor do KWh - Fora de ponta Ponta R$ 0,54
Consumo do Motor (KWh) 19,5
CUSTO DE OPERACAO (MENSAL) R$ 6.905,34
CUSTO DE OPERACAO (ANUAL) R$ 82.864,08

Custo Operacional do Sistema Automatizado

Tempo de operacdo em Horario de Ponta 22
Tempo de operacdo em Horario Fora de Ponta 186
Valor do KWh - Ponta R$ 0,80
Valor do KWh - Fora de ponta Ponta | R$ 0,54
Consumo do Motor (KWh 19,5

CUSTO DE OPERACAQ (ANUAL) R$ 27.621,36

Figura 31 - Custo atual x Custo proposto.
Fonte: Autoria Prépria.
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Com os valores de investimento, taxa de desconto e fluxo de caixa definidos,
o VPL do projeto foi calculado com o uso da funcdo npv do Microsoft Excel,

apresentando os resultados mostrados na figura 32 e no grafico 4.

ANALISE DE VIABILIDADE DE PROJETO

PROJETO:  Automacdo do sitema exaustor da linha de vulcanizagdo

INVESTIMENTO[-RS 7 980,50 TKDESCONTO 2% VL (més 1) [SRGRGR
FC1  |RS 46035 VPL(més2) (RS 98386
FC2  |RS 460356 VPL (més 3) | RS 5.347,52
FC3  |R$ 46035 VPL | R§41.307 11 VPL (més4) (RS 963402
FC4  |RS 460356 VPL (més 5) | RS 1384472
FC5  |RS 46035 VPL (més 6) | RS 17.980,98
FC6  |RS 460356 VPL (més 7) | RS 22.044,09
FC7  |RS 460356 VPL (més 8) | RS 2603537
FC8  |RS 46035 VPL (més 9) | RS 20.956,07
FC9  |RS 460356 VPL (més 10)| RS 3380745
FC10  |R$ 460356 VPL (més 11)| RS 37.590,72
FC11  |R$ 460356 VPL (més 12)| RS 41.307,11
FC12 RS 460356

Figura 32 - VPL do projeto.
Fonte: Autoria Prépria.
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RS 5.000,00 -
RS-
W &5 VPL(més VPL(més VPL(més VPL(més WPL(méz VPL(més VPL(més YPL(més VPL(més VPL(més VPL|més
-R$ 5.000,00 1 2} 4 5) } 10 11 12}
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Gréfico 4 — Evolugao do VPL.
Fonte: Autoria Propria.
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Estes dados evidenciaram que o projeto proposto trata-se de uma solucao
economicamente viavel, visto o VPL assumir um valor positivo no segundo més apos
a execucao do projeto. Considerando o periodo de um ano, notou-se que o projeto
resultard em uma redugéo de custo de R$ 41.307,11, tornando-se altamente atrativo

aos investidores.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho de conclusédo de curso abordou um problema apresentado em
um processo industrial com baixa eficiéncia energética, com o objetivo de apresentar
uma solugdo tecnoldgica para aumentar a eficiéncia deste sistema.

Uma andlise do sistema evidenciou que a baixa eficiéncia deve-se ao
desperdicio de energia elétrica resultante das horas de trabalho ocioso deste
sistema de exaustéo.

Para otimizar o uso deste sistema desenvolveu-se uma proposta de projeto
para tornar este sistema automatico, desta forma operando apenas nos momentos
necessarios. Este projeto foi desenvolvido embasado em técnicas de automacao em
controle discreto e de acionamentos de maquinas elétricas.

A elaboracdo do projeto de automacao foi precedida por uma andlise para
descobrir o custo operacional do sistema atual, o qual foi fundamental para avaliar
se 0 projeto proposto é financeiramente viavel. Com a aplicacdo da ferramenta
econdbmica VPL ficou evidente a viabilidade deste projeto, o qual se executado,
resultard em uma significativa reducéo de custo.

Considerando o aspecto técnico, o projeto mostrou-se também como uma
solucdo viavel, visto que a automacdo proposta para o sistema exaustor reduz o
tempo de operacdo do sistema a um terco do tempo de operagdo do sistema atual,
sem prejudicar a sua funcionalidade, desta forma erradicando o desperdicio
apresentado e assim tornando o sistema eficiente.

Conclui-se desta forma, que o trabalho desenvolvido atingiu seus objetivos
previamente definidos. Porém, restam como ac¢fes futuras a execuc¢do da solugéo
apresentada, e ainda a possibilidade de ganhos maiores em eficiéncia energética
analisando a possibilidade de substituicdo do motor elétrico do exaustor por um
motor de alto rendimento, ou ainda o redimensionamento dos componentes do
sistema de exaustdo, o que talvez resulte na possibilidade de utilizar um motor de
menor poténcia.

Este trabalho torna ainda evidente que a automacao industrial deve ser
encarada como um investimento capaz de trazer resultados satisfatorios em reducéo
de custos, aumento de produtividade e conservacdo de energias, tornando-se

indispensavel a indastria moderna.
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ANEXO A — Relatério de dimensionamento SDW 4.0
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Partida com rampa de tensao:
Modelo:

SSWO7OMETSS 2
SSWO0E 0045 T 2257 _ 8 2
Pedestal de Tensdo: 40 %
Tensao de Comanda: 220 W
Tempao de Aceleracao: 20.31 5
Caorrente eficaz de partida: 141.82 A

SDW 4.0 - Soft-Starter

Wall

Partida com limitagao de corrente:
Modala:

SEWO? 05 TS S 2

SSWO6E 0045 T 2257 _S 2
Limitacio de Corrente: 354 4%
Tensda de Comanda; 220V
Tempo de Aceleragdo; 15.85 s
Corrente eficaz de partida: 154,35 A

27/09/2015

Dados do Motor:

Tipo de Motor/Linha: 37260
Paténcia: 25 cv

Tensao: 380V

Freqiiéncia: 60 Hz

Mumero de pdlos: 4

Fator de servigo: |

Carrente nominal: 44,09 A
Tempo de rotor blogueado: 15 s
Inéroia (1): 0.11542 kg.m?
Cp/Cn: 2.3 pu

Cmax/Cn: 2.4 pu

Ip/In: 6.3 pu

RESUMO DOS DADOS

E 10

] — T T T T T 0
0 10 20 20 40 50 80 TO 80 30100
B CiCn B in

n{%«)] 0 [ 10| 20 [ 30 | 40

50 | 60 | 70 | 50 | 90 | 100

c/cn| 23| 2.11] 1.99] 1.96] 1.97

2.03] 2.12] 2.25] 2.4] 1.81] 1

I/Im 6.3] 6.3 63 6.3 629

6.16| 5.91] 5.3| 4.17] 2.35

Dados da Aplicagdo:

Tipa de carga; Ventiladar centrifugo
Referéncia da aplicacao:

Conjugado na rotagdo zero: 25 %
Conjugado naminal (Cn): 55 %

Inércia referida ao eixo do mator: 35 Vazes ]
Numero de Partidas por Hora: 2

Intervalo entre partidas: 25 min

Fator de utillizacda: 90 %

100
B0
0

&0 __.a—”"'_f

.,-'—"'"JJ

W=

1] — T T T 7T
0 10 20 30 40 50 80 70 &0 90100
B Conpgada da carga (%)

n(%)] o [ 10 20 30 [ 40

S50 | 60 | 70 | B0 | 90 | 100

Ci{ %) 23 19 18] 1% 21

23]  30{ 36| 42 48 55

Dados Gerais:

Tensdo de rede trifasica: 380 W
Tensdo de comanda; 220V

D5 valores desta tabela sio percentuais do conjugado nominal do motar.

Altitude: 1000 m Ligacdo do motor: Standard
Temperatura: 25 * C Queda de tensio na partida: 2.5 %

Observagoes

cam carga durante a partida.

Importantes

Estamos conslderande a curva de conjugado por rotacdo do Ventilador centrifugo aperando
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ANEXO B - Lista de parametros SSW 06
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Configuracoes dos Parametros
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Nome do Projeto: Exaustin_vulcanizadoras
Arquivo de Contelido dos Parametros: C:WEGSuparDive G2 11.30
Projects\Exaustdo vulcanizadoras\Molor_axaustor wvulepar

Tipo de Drive: S3W-05 1.30 2200575 V45 A

Parametro Ajuste do Usuario Parametro Ajuste do Usuario
PO000 Acesen Pardmetra 5 |Alterado) P0123 Targ.Min Pasd. T %

P00 Cormmea S5W 0% P0124 Tempa TMinPart 20 %

PO0O2 Carmma Matar 0% P0125 Tiga Targ Parada 1: Carstara
PO003 Carmea Matar as P0128 Targ. FinParada 0%

P00 Tesda Miment. av P27 Targ. Min Pamda 50 %

PO005 FragAlmentacio aHz P0128 Tempa T Mn Para. 50 %

PO00G Estada S5YW 0: ready P0130 Confrale Bombas 0 Bomba 1
PO0O7 Tersdia na Saida awv P01 40 Bypass Externa I Imafva
PO00E Fatar d P oénca a P0150 Conesdia Delsa 0: Inativa
PO Torque da Masar 0% P00 A Senka estd 12 e
PO010 Paténca Saida 0B AR doma 1z English

P00 11 Paténc. Aparanie [AEATEN PR202 Tiga de Confmba 0 Ramg. Tans.
P00 12 Estada DN1..006 Q00000008 PO20s Carr/BakvaPar. 0: Sern Fungha
P00 13 Estada RL1.RL3 Q00000008 PO205 SalParLeitum 2 Car.Matars,
P00 14 Wisma Erm a PO208 Tempa Auta-Resal Os

PO015 Segunda Erma a P15 Fungla Capy O I v

P00 16 Tercesira Era i} PO218 Confraste LCD 127

PO017 Quadta Era i} P22 Salecha LOCREM 2: TadadaLlOC
PO123 Versda Softwam 13 PI229 Sal. Cam. Lacal 0 Teackas HMI
P0030 Carmme Fasa R 0 AI23] Sl Com. Remata 1: Dix

PO031 Carmrme Fase 5 as P23 SalSamda Gra 0: Imativa
PO0E2 Carmrne Fase T as P25 Fungha Saida a01 0: Sern Fungha
P0033 Tereda Lnha R-5 av PO252 Ganha Saida A0 1

P03 Teeda Lnha 5-T av P253 Fungda Saida 02 0: Sern Fungha
P00 A5 Teeda Uoha T-R av P25 Ganha Saida A2 1

PO042 Horas Energemada Ok PO255 Snal SaidAl? 0:0 - 20 mA
PO04S Haras Haniltada Ok P264 Fungha Ene D2 2: Rase

P00 50 Prote Téom Matar 0% 265 Fungda En D3 0: Sern Fungha
PO0ES Estada Feldous 0: Inatea P66 Funcha Entr Dl - Sern Fungha
P Tereda kel 40 % {Aleorada) P2E7 Fungha Ene DS 0: Sern Fungha
P02 Tenpa Scslemeda 21 s {Alterada) P26 Fungda Entr DI 0: Sern Fungha
PO103 Dagrau Do 100 % PIR2TT Funcha Rala RLA 1z Fursan am.
P10 Temnp. Desacal 05 P78 Funcla Rede FL2 2: Tearns Pl
PO105 Tersda Fnal 30 % P27 Fungha Redé FL3 &: Searn Erra
P01 10 Lirn . da Coarren i 300 % P295 Coranta NamS5W 445 4

20111 Carmena kil 150 % P298 Tansda Mam. S5W Q2200575 W
P01 12 Temnpa Ramps Car. 20% PO30E Endamgn SEW 1

P0120 TpaTam Parida 3: Quadratica (Aeradao) PO Frddhus I Imafva
P21 TargdniPadid. 30% PO312 Pratocaln Sadal 1:ME 9600 5
P0122 TorgFn. Parkd . 110 % PO313 AgioE maCamuric. I Imafva

Data: 22/101500:48:05

SuperDrive G2 11.3.0



Nome do Projeto: Exaustdo_vdlcanizadaras

Arquivo de Contetido dos Parametros: C:WEG\SuparDrive G2 11.30

Projects\Exaustdo_wulcanizadoras\Molor_axausior_wualcpar
Tipo de Drive: S3W-05 V1.30 2200575 V45 A

Parametro

Ajuste do Usuaric Parametro

64

Ajuste do Usuario

P 14 'Watchdog Sesal
P03 15 Leitura Fous #1
P03 16 Leura Fous #2
PO3T Ledura Fous #3
P00 Tersda Mam. Matar
P20t Car. Mam. Motar
P42 Rotag. Mam Maar
P04 Pot. Mam. Matar
P05 Fatar d P aténga
PO406 Farar de Saeraga
PO500 Matoda Framagam
POS01 Ternpa Frenagem
POSO2 Nived Franagaem
PO503 Fral Frenagem
PO510 MOE

P05 11 MNivel da Jag
P0520 Pulza na Partica
PO521 Temgpa da Pulsa
PO522 Tereda da Puka
P52 Carmma daPulsa
POG00 Subtereda

POE0T Tempa Subfensha
P0G Sabre Tarsda
POE03 Tempa Sabre Tans
P0G Destal Tansda
POE05 Tampa Desh Tans,
P06 10 Subcarmanta
PG 11 Tampa Suboamant
P06 12 Sabire Carranta
P0G 13 Teampa Sabra Car
P06 14 Desial. Corrente
P06 15 Tenpa Desh Carr
P06 16 Subcorr. Bypass
P0G 1T Sobrecorr Bypass
POG2] Seqiénca Fame
P0G 30 . Ands Parada
PGS0 Oasse Pot Ter
PG4T Reset Prot Tenm.

Os

a

a

a

380N

44 A (Altorada)
1780 ram

18,4 kW | Alorada)
0,75 {Mlierada)
1

0: Inaea

0=

30%

0: Inaiea

0: Inaea
30%

0: Inaea
01=

70%

500 %

20%

1=

15%

1=

15%

20%
0=
20%
O
15%

1: M

1: M

0: nadea
2g

G: Clarsse 30
Os

Doata: 22/10A5 00:48:05
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