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RESUMO

Este trabalho busca desenvolver e aplicar um projeto para automacéo da industria
de argamassa PROTEC, localizada no municipio de Gaspar/SC, levando em consideracdo o
atendimento a todas as necessidades que surgiram durante o projeto. Seu principal objetivo é
obter facilidade, agilidade e precisdo no processo de fabricagdo de argamassa a fim de que o
produto tenha sempre a mistura mais uniforme possivel, independentemente do lote de

fabricacao.

Palavras-chave: Automatizacdo, Argamassa, Industria



ABSTRACT

This work seeks to develop and apply an automation project for a mortar factory
named PROTEC, located in the city of Gaspar/SC, taking into consideration the compliance to
all needs that emerged during the project. Its main objective is to obtain ease, agility and
precision in the mortar's fabrication process in order that the product always has most uniform

blend possible, regardless of the fabrication lot.

Keywords: Automation, Industry, Mortar.
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1 INTRODUCAO

Devido a grande demanda do mercado em relacdo a automagdo de processos
industriais, sendo hoje um dos principais ramos da engenharia elétrica, eletrénica e mecanica.
O mercado atualmente de automacédo estd crescendo exponencialmente e cada vez mais as
empresas estdo investindo nesse ramo, tanto para aumentar sua produgéo, quanto para diminuir
0 quadro de funcionarios.

As fabricas de argamassa trabalham basicamente com areia e cimento como seus
componentes principais para as misturas dos mais diversos produtos, como argamassa AC1,
AC2 e AC3, sendo esses componentes baratos em relagéo ao seu preco por tonelada. O preco
de uma saca de argamassa estd baseado no valor do aditivo necessario para cada mistura de um
produto especifico. E apoiado nesse fator principal do aditivo que toda a automaco é essencial,
para que o aditivo seja apenas 0 necessario para que a mistura seja aprovada nos testes de

qualidade de cada empresa rege ao seu produto.

1.1 JUSTIFICATIVA

A empresa escolhida em pauta foi a PROTEC, uma fabrica de argamassas
localizada nas margens da SC - 470 em Gaspar-SC, que estd no mercado ha alguns anos, tendo
seu inicio com um pequeno parque fabril, onde a mistura dos produtos era feita a partir de
baldes. A mistura dos produtos era realizada em uma betoneira de obras civis e ensacado de
maneira manual. Com o tempo a empresa foi se consolidando e investindo em novos
maquinarios, aumentando sua producéo e qualidade dos produtos, porém ainda com comandos
manuais e muitos suscetiveis a erros humanos.

Foi com intuito de aumentar sua producdo e diminuir os erros humanos, assim
evitando desperdicios de materiais que a empresa, Vviu-se necessario investir em um novo
sistema de producdo. Desta maneira, visando a facilidade de produgdo e 0 minimo manuseio de
seus colaboradores em relacdo a dosagem de cada material em cada mistura produzida,
entendeu-se que o colaborador deveria apenas abastecer os silos e selecionar a mistura a ser
feita, deixando toda a dosagem ser feita pela maquina, ja programada conforme o engenheiro
qguimico da empresa havia descrito.

Futuramente o processo de producdo de cada produto sera todo automatizado,

sendo necessario apenas um colaborador para abastecer os silos com os bags de cada produto
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através de uma talha mecénica, sem esfor¢co manual nenhum e que este colaborador escolha a
mistura a ser produzida no CLP (controlador I6gico programével), desta forma ele fica
monitorando o processo através de um painel de comando proximo a balanca. Assim,
terminando de ser feita a dosagem de todos os materiais na balanga, o material vai para um
misturador, onde todos os materiais sdo misturados de forma homogénea por um tempo pré-
determinado pelo engenheiro quimico, retirado uma amostra dessa mistura, testada em
laboratdrio e caso liberada, o material é ensacado de forma automatica por maquinarios,
necessitando que alguns colaboradores somente paletizem os sacos.

Uns dos principais problemas encontrados no processo de automagéo foi mecanico
onde seré& necessario um cuidado maior com relagdo a materiais com baixa densidade como a
dolomita, uns dos materiais carro chefe da PROTEC. O problema foi em relacdo as roscas de
abastecimentos ligadas dos silos a balancga, sendo preciso uma precaucao superior, ja que este
material fica facilmente trancado nas roscas, assim danificando motores e inversores, caso néo
manuseado de maneira correta. Assim 0s inversores dessas roscas foram programados de
maneira diferente dos outros materiais, evitando assim seu desgaste maior devido a sua

dificuldade de manuseio.

1.2 DEFINICAO DO PROBLEMA

A empresa funciona a partir de roscas de materiais manuais, abastecidas por silos
onde o material era depositado e dosado para uma balanca onde as misturas de cada produto
normalmente ficavam super dimensionadas devido a baixa precisdo destas roscas, ou seja,
muitas vezes a dosagem de cimento, areia e aditivo era superior a necessaria para suprir 0s
requisitos minimos previstos pela empresa, desta maneira gerando prejuizos. Outro problema a
ser enfrentado serd a alta demanda de manutengdo nesses equipamentos, ja& que muitos era
equipamentos usados e instalados de forma incorreta, sem a sua manutencdo em dia,

semanalmente alguns acabavam por estragar e deixavam toda a producéo parada.
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1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

Automatizar processos de mistura de componentes para obtencdo de argamassa

aplicado em estudo de caso da fabrica PROTEC.
1.3.2 Objetivos Especificos

Projetar circuitos elétricos;

Conceber os blocos de programacéo do CLP;

Explicitar instrumentacdo necessaria para desenvolvimento do projeto;
Analisar solucgdes para processo de envase;

Projetar um sistema de supervisdo e controle para a manipulacao

Analisar melhores formas para aumento da produtividade.
1.4 DELIMITACOES

Esse trabalho trata da automatizagdo de uma maquina de um parque fabril de
argamassa o qual sera realizado na empresa PROTEC no municipio de Gaspar, Santa Catarina.
O projeto destina-se na substituicdo do controle manual das roscas dos silos de materiais por
um controle automatico realizado por um CLP no qual é feita a dosagem dos materiais de forma

precisa conforme programado.
1.5 METODOLOGIA

No inicio do projeto de automacéo do parque fabril, foram tracados objetivos claros
a serem realizados antes do processo de fabricacéo e instalagdo dos maquinarios, sendo eles
aumentar a producdo, evitar desperdicios de materiais e diminuir a probabilidade de erros
humanos durante o processo.

e O estudo dos levantamentos dos dados é feito com documentos:

e Manuais de operagéo de sensores e atuadores elétricos;

e Manuais de inversores;

e Controlador Ldgico Programéavel (CLP)
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e Diagramas unifilares;
e Manuais de equipamentos pneumaticos;

e Plantas mecanicas da unidade.

As quantidades de cada material a ser utilizada em cada mistura de produto provem

de uma instrucgdo de trabalho (I1T) da empresa PROTEC conforme responsavel quimico.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

No capitulo 1 trata da introducdo onde encontra-se os objetivos geral e especifico,
delimitacOes e metodologia do trabalho.

O capitulo 2 faz referéncia a revisdo bibliografica onde sdo especificados 0s
componentes a serem utilizados na maquina, bem como motores, atuadores, reles, sensores e
suas respectivas referencias bibliogréafica.

J& no capitulo 3 ird abordar os resultados que se obteve com a implementacédo da
automatizacéo.

No capitulo 4 é abordado um resumo geral do que foi apresentado ao longo desse
trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Anteriormente o processo de producgéo da empresa PROTEC era praticamente todo
manual, onde seus colaboradores precisavam fazer grande parte das tarefas do processo, assim
suscetivel a erros humanos e falhas no processo. Esse processo de producéo estava implantado
desde o surgimento da empresa, logo as maquinas eram antigas e necessitavam de manutengao

frequentes, devido seu tempo de uso.

Figura 1 — Fluxograma do Processo Manual

/ /
/ Cimento Cinza
/ . J

Cimento esta
peneirado?

Nao -

v v
_..’
\ | )
v
Pesagem manua
-

Ensacamento manual

do pradulo

Fonte: Dos Autores (2020).

Segundo a Figura 1, o processo se iniciava com a escolha da receita a ser produzida
naquele dia, o encarregado da producdo passa a instrucao de trabalho aos responsaveis de cada
setor e se iniciava 0 processo.

Primeiramente eram vistos os materiais utilizados nessa receita, 0 cimento é o
material principal de todas as receitas, porém para a producdo de argamassas e rejuntes €
necessario ele esteja peneirado para evitar que o produto fiqgue com granulados, assim o

tornando inutilizavel. Desta forma, caso haja cimento peneirado ¢é abastecido o silo 1, a caso
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ndo tenha é necessario que um colaborador peneire de forma manual o mesmo até a quantidade
necessaria para aquela receita. Os demais materiais usados na producdo da receita escolhida séo
abastecidos no silo 2 e silo 3.

Apobs os silos abastecidos, inicia se 0 processo de pesagem que era feito de maneira
manual. Cada silo possui uma rosca que transporta o0 material para a pesagem na balanca, esta
que ¢é feita de maneira acumulativa, exemplo o material 1 é 350 kg, a pesagem é feita até 350
kg e parada de forma manual por uma chave seletora, o material 2 é 250 kg, a pesagem é feita
a partir do 350 kg até 600 kg e assim sucessivamente. Esse método de pesagem é muito
impreciso, devido a depender da a¢do do colaborador e a partir de somatorias até o resultado.

Apos a pesagem dos materiais, a mistura dos mesmos é transportada até os bicos de
ensacamento onde ¢ feita de maneira manual, no qual o colaborador coloca o saco no bico e
comeca 0 processo, o colaborador enche o saco até uma medida pré-definida conhecida por
tentativas e erros anteriores, retira 0 saco do bico e faz a pesagem do mesmo em uma balanca
independente, a qual se 0 peso bater com o esperado, o0 saco é liberado, sendo é retirado ou
acrescentado material manualmente até que o peso esperado seja atingido.

Devido a esse processo lento e manual, foi elaborado um novo projeto de producao
para toda a fabrica desde ao abastecimento dos silos até o ensacamento do produto final, para a
elaboracdo desse projeto novo foram automatizados diversos processos menores para que o
conjunto seja mais agil e preciso, desta maneira evitando desperdicios de material e méo de
obra. Para automatizar os diversos processos envolvidos na producdo de argamassa e rejuntes
foram utilizados equipamentos elétricos, eletrénicos e mecanicos para que o0 conjunto da
automacao do parque fabril se torne eficiente.

A seguir serdo mostrados os materiais utilizados para automatizar a industria

PROTEC, conforme diagrama unifilar mostrado no Apéndice A.

2.1 CLP-CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL

O controlador l6gico programavel ¢ uma das pecas fundamentais do projeto de
automacdao do parque fabril, ele € responsavel pelo gerenciamento de todo processo, em que
através da leitura de suas entradas digitais e analogicas e ele comanda o set/reset de cada saida
digital. Sua funcdo no projeto é ler o sinal analdgico vindo do indicar de peso (WT21 - painel),
calcular a dosagem de cada material da IT pré-definida pelo operador e assim ligar as roscas de

cada silo para abastecer a balanga.
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Na Figura 2 mostra os controladores légicos programaveis. O que sera utilizado

para o projeta € o equipamento da direita modelo 230RC.

Figura 2 — CLP Siemens LOGO!

NIV IS 14 s 18 17 18

SIEMENS
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VNLESS AREA & KMOWN TO BE NONHAZABGOUS

SED1 05210000847

Fonte: TS AUTOMAGAO (2020).

Segundo SIEMENS (2020):

“Entre as vantagens de usar um CLP estdo a redu¢do do tempo de resposta das
maquinas e equipamentos, eficiéncia produtiva e maior competitividade industrial.

O CLP surgiu no inicio da década de 70 como uma necessidade da industria
automobilistica devido a problemas relacionados a linha de producéo. Néo era facil
reformular a mesma linha (com diversos painéis e comandos) para produzir diferentes
modelos de veiculos, além do grande custo relacionado a estas mudancas.

Entdo, Ricahrd Morley, em parceria com um grupo de engenheiros da Bedford
Associates, construiu o primeiro CLP por encomenda da General Motors. No inicio,
a exigéncia feita foi por um equipamento flexivel como o computador, de facil
programacdo e manutencdo, resistente ao ambiente industrial (poluigdo, vibracao,
temperatura), de preco competitivo com sistemas de controle a relé. Assim, 0s
primeiros CLP’s apontaram e hoje estdo presentes nos diferentes tipos de indUstrias.”

Esse dispositivo é projetado com indice de protecdo elevado, assim podendo ser

instalado em ambientes onde ha sujeira, poeira, temperaturas adversas, ruidos e vibracdes. Por

se tratar de um dos pilares no processo de automacdo, ou seja, normalmente todo controle é

feito a partir dele, sua protecdo contra surtos de tensdo e curto-circuito é essencial, dessa

maneira € indispensavel o uso de fusiveis ou disjuntores para a protecdo dele.

Segundo SIEMENS (2020), sua estrutura basica é parecida com um computador,

possui um processador, uma memoria para leitura e gravagdo, uma memoria de leitura e portas

de comunicacéo.

Segundo Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2020), define o CLP como

"um equipamento eletrénico digital com hardware e software compativeis com as aplicaces

industriais".
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Na Figura 3 é o painel onde esta localizado o Controlador Ldgico Programavel.

Figura 3 — Painel com CLP Instalado

Fonte: DOS AUTORES (2020).

O processo se inicia quando o CLP faz a leitura do controlador de peso, e atesta que
0 mesmo estad em 0V, ou seja, Okg assim demonstrando que a balanca esta vazia e apta para um
novo ciclo, posteriormente Ié o comando do operador, que escolhe a IT e a sua dosagem. Desta
maneira, o CLP inicia o ciclo, primeiramente lendo quais os materiais utilizados na IT
escolhida, assim ligando as roscas transportadoras dos silos, mantendo uma sequéncia pré-
estabelecida pela fabrica, sempre inserindo os materiais com granulagem maior para evitar que
os demais fiqguem presos no fundo da balanca. Durante o ciclo o CLP faz 0 monitoramento da
entrada analdgica referente ao peso da balanca, chaveia os inversores da roscas conforme o peso
vai aumentando, usando duas velocidades, uma elevada na faixa de 60 Hz e outra baixa em
torno de 25 Hz para uma pesagem fina que é acionada nos Gltimos 20 Kg de cada material. Ao
atingir o peso total da IT, o CLP desliga todos as roscas de materiais e liga a rosca para o
misturador de materiais e deixa a mistura bater por aproximadamente 3 minutos, posteriormente
o material é liberado para as maquinas de ensacar, onde o material é embalado e fechado o ciclo

do CLP e o processo finalizado com sucesso.
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O modelo do CLP usado foi o0 LOGO 8 da marca SIEMENS, onde ele dispde 8
entradas digitais sendo possivel programar 2 dessas entradas para analdgicas e 4 saidas digitais
e com possibilidade de expanséo para até 24 entradas e 30 saidas digitais. O CLP foi usado em

conjunto com IHM uma TDE com 6 linhas e 20 caracteres com comunicacao Ethernet.
2.2 INVERSOR DE FREQUENCIA

Os inversores de frequéncia instalados na empresa PROTEC s&o encarregados pelo
controle preciso de cada motor da planta, sua funcao é suavizar as partidas de cada motor para
evitar solavancos nos motores e picos de corrente, outra finalidade da instalacdo de inversores
de frequéncia para o controle dos motores se diz respeito a regulagéo da velocidade dos motores
assim conforme a necessidade de cada motor. Seus comandos de liga e desliga séo gerenciados

pelo CLP, respeitando uma sequéncia de programacao de cada IT escolhida pelo operador.

Figura 4 — Formula de calculo de motores trifasicos

Onde:
Ns = 120f Ns = Velocidade Sincrona em RPM
P f = Frequénciaem Hz
p = Nudmeros de polos

Fonte: ATHOS ELETRONICS (2020).

Para se calcular a velocidade de um motor sincrono usamos a formula conforme
Figura 4, onde:
e Ns - Velocidade Sincrona do Motor Trifasico;
e 120 — Constante de formula;
e f—Frequéncia de alimentagdo do Motor Trifasico;

e p— Numero de polos conforme determinada pelo fabricante do motor.

Um dos principais problemas relacionados a motores elétricos trifasicos em
processos de fabricacdo de argamassas sdo as partidas e paradas deles, por se tratar de materiais
pesados como areia, cimento e dolomita, desta maneira para o arranque e parada suave foi
escolhido o uso de inversores de frequéncia. O inversor de frequéncia diferentemente do soft
starter que possui apenas a funcdo de suavizar a arrancada e parada do motor, o inversor por

trabalhar com o chaveamento da frequéncia, tem a funcdo ainda de regular a velocidade de
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trabalho do motor. Desta maneira, como 0s materiais possuem densidade diferentes, a
velocidade de cada motor é diferente conforme densidade do produto e necessidade de
producéo.

Figura 5 — Inversor Siemens V20

-
#

SINAMICS V20

Fonte: SIEMENS (2020).

Atualmente o uso de inversores de frequéncias, conforme Figura 5, na indudstria é
visto como imprescindivel, ja& que um motor partindo com uma ligacéo direta em sua tensdo
nominal, o pico de corrente durante a partida € muito elevado pode gerar quedas de tenséo e se
ndo bem dimensionados e protegidos conforme manual de uso, acabar danificando ou
gueimando o motor propriamente dito. Assim, com uso dos inversores 0 motor possui uma
arrancada suave, podendo ser escolhida até o tempo que ele levaré até chegar em sua rotacdo

nominal, além ainda de protecdes como os sensores de rotor bloqueado e falta de fase.

Segundo ATHOS ELETRONICS (2020):

“Os motores elétricos trifasicos sdo amplamente utilizados na industria por
conta de sua alta eficiéncia e melhor custo-beneficio. Seu principio de funcionamento
¢ baseado no campo magnético rotativo, que acontece quando um sistema de
alimentacéo de corrente alternada é aplicado em polos defasados 120° entre si, ou seja,
um sistema trifasico. Dessa forma, a velocidade do motor elétrico trifasico estd
diretamente ligada a frequéncia do motor e o nimero de polos do motor, sendo a
Gltima uma caracteristica ja de fabrica do motor elétrico.”
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Figura 6 — Inversor de Frequéncia

Fonte: DOS AUTORES (2020).

Na

Figura 6 mostra o painel onde estdo localizados os inversores de frequéncia
utilizados na empresa PROTEC.

Os inversores usados nos painéis foram da marca SIEMENS, todos do modelo
SINAMICS V20 com entrada e saida trifasica em 380V, com suas poténcias conforme cada
motor instalado, esse modelo foi escolhido pelo rapido tempo de comissionamento, facil
operacdo e robustez. Além disso esse modelo é essencial para o uso em locais onde a presenca
de pé é frequente, principalmente por suas placas eletrdnicas serem revestidas assim tornando
as mais resistentes, mas o principal motivo pelo qual foi utilizado esse modelo de inversor € a
sua capacidade de programacdo, sendo possivel fazer l6gicas binérias, l6gicas especiais como

funcbes AND, OR, NAND, TIMER e entre outras. Esse modelo é um intermediario da vasta
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linha da marca SIEMENS, sendo ainda muito comum encontrar pontos de assisténcia técnica

em futuras manutencoes deles.

2.3 INDICADOR DE PESO WT21

O indicador de peso WT21-painel faz a leitura da caixa de juncdo onde o sinal das
trés celulas de carga é feito uma média e assim chegando apenas um sinal analdgico. O
indicador atraves desse sinal enviado pela caixa de juncéo, ele converte o sinal para peso assim
conforme ajustado para propor¢do 1/1 ( 1mv = 1kg ) ou para qualquer outra proporcao ajustada
pelo operador, ele mostra o peso no display e manda um sinal analogico de tensao para o CLP,
assim gerenciando o processo da IT. Sua funcdo basicamente no projeto € ler as células de
carga, converter o sinal e repassar para o CLP.

Figura 7 — Indicador de Peso WT21
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Fonte: WEIGHTECH (2020).

Na Figura 7 é ilustrado o Indicador de Peso WT21 da empresa Weightech que sera
utilizado.
Segundo manual de utilizagdo, o indicador de peso WT21 suas principais

caracteristicas sdo:

“- Compativel com impressoras Zebra TLP2844 e GC420;

- Interface RS232 de fabrica, com possibilidade de acoplamento de serial adicional
RS232/RS422;

- Funcionamento no modo stand-alone ou conectado a CLP para sistema de controle
externo;

- Possui diversos pardmetros e placas adicionais, tornando-se apropriado as mais
diversas aplicacdes, como sistemas de pesagem, comparadores, dosadores por ganho
e perda de peso, analise de pico etc.;

- Procedimento de calibragdo flexivel, possibilitando ajuste de 2 ou 5 pontos da escala
- de medicdo e memorizagdo dos valores de zero e spam em mV/V obtidos na Ultima
calibracéo;
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- Recursos ajustaveis de filtros, de forma a prevenir interferéncias de vibracdes em
ambientes industriais;

- Conversor A/D de alta performance: Resolucdo 1/1.000.000, até 120 conversoes por
segundo;

- Pode ser conectado a até 8 células de 350Q2 ou 16 células de 700Q;

- Design compacto, apropriado para montagem em painel (norma DIN);

- Painel frontal com grau de protecdo IP-65.” Weightech (2020).

O indicador de peso instalado na planta do parque fabril foi o WT21-painel da
marca Weightech onde sua fungdo no processo € mostrar o peso real no seu display e ainda
converté-lo para um sinal em mV para enviar ao CLP de comando. Esse modelo foi escolhido
devido sua velocidade de resposta e precisao na leitura das células de carga, além disso por sua
saida analdgica ser programavel para sinais em corrente ou tensdo, onde na planta foi usado o
sinal de tensdo. Seu sistema permite refinar as programacdes basicas, como aumentar ou
diminuir seu tempo de leitura e resposta, atribuir funcdes zerar quando o peso na balanca é
inferior a 1% da sua capacidade total, por exemplo se a capacidade da balanca é 1000 kg e o
indicador estiver marcando 8 kg, ele entendera que é zero pois € um erro aceitavel em uma
medicdo dessa proporcdo, seu sistema permite programar a relacdo peso/tensdo conforme

necessidade, ele disponibiliza ainda uma interface RS232 de fabrica.

2.4 CELULAS DE CARGA

As células de carga, fazem parte do processo de pesagem do material, onde através
da deformacdo dela ela envia sinais de tensdo em milivolts para o indicador de pesagem. No
projeto foram instaladas trés unidades dispostas em forma triangular no compartimento da
balanca. Os sinais gerados por cada unidade sdo recebidos por uma caixa de juncdo, onde € feita
a média dos trés sinais e convertido para apenas um sinal, o qual esse sinal é enviado ao

indicador de pesagem para o controle e amostragem do peso depositado sob a balanca.
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Figura 8 — Célula de Carga

Fonte: WEIGHTECH (2020).

Na Figura 8 mostra o indicador de peso modelo WT21 utilizado na empresa
PROTEC.

2.5 [HM - TDE SIEMENS

A interface homem méaquina (IHM) é um acessorio do CLP, onde o operador tem
acesso a um display e teclas para 0 manuseio dele. O IHM é usado para ter acesso a cada IT, no
display é mostrado todas as IT's programadas conforme responsavel quimico, apos a escolha
da IT a ser realizada no momento, o operador seta para iniciar o processo, durante o processo o
operador tem as informacdes de qual rosca esta pré-definido e o peso simultaneo durante o
processo.

A IHM, é uma aplicacdo em uma tela, podendo ser graficos, menus e informacdes,
0 uso dela é para tornar mais eficiente a comunicagao entre pessoas e maquinas. Seu uso tornou-
se mais comum em painéis ou maquinas onde o uso de botdes e chaves eram em quantidades
consideraveis, assim desta maneira tornando os painéis poluidos e mais suscetiveis a erros de
manuseios. A IHM por se tratar de uma tela interativa entre a maquina e o operador, a margem
de erros diminui muito, ja que ela pode ser mostrada em menus assim mostrando apenas o que

0 operador necessita no momento.
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Figura 9 — IHM Siemens Logo! TDE

SIEMENS LOGO! TDE

Fonte: SIEMENS (2020).

O uso de IHM, conforme Figura 9, no processo de automagéo da empresa PROTEC
foi essencial, ja que a empresa possui diversas IT's, cada IT tem quantidades diferentes de cada
material, deste modo o painel teria que ter diversas chaves ou botdes para a escolha de uma IT,
com a IHM o processo se tornou mais simples e limpo, com apenas uma tela interativa com

todas as IT's programadas no CLP.

2.6 MOTORES DE INDUCAO TRIFASICO

Motores de inducdo trifasica nada mais sdo que maquinas alimentadas por um
sistema trifasico que transforma energia elétrica em energia mecénica, gerando assim forga de
trabalho em rotacéo.

Segundo MUNDO DA ELETRICA (2020), “Os motores combinam as vantagens
da energia elétrica com o baixo custo, facilidade de transporte, limpeza e simplicidade no
comando [...] uma construgdo aparentemente simples e seus custos sdo reduzidos, como por
exemplo manutencdo, fabricacdo e montagem, além de facil adaptacdo as cargas de diversos
tipos.”

Motores de inducdo trifasicos sdo encontrados em diversos tipos de equipamentos
e industrias, por se tratar de facil manutencéo e rebobinagem da bobina e ainda por ser de facil
encontro no mercado.
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Esses motores estdo divididos basicamente em duas partes principais, o rotor que é

a parte mével do motor e o estator a parte fixa dele, como visto na Figura 10.

Figura 10 — Rotor e Estator de Motor
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Fonte: MAQUINAS ELETRICAS | (2020).

Segundo MUNDO DA ELETRICA (2020):

“O rotor é tudo que gira em torno de seu préprio eixo, de forma a produzindo
movimentos de rotacdo. Os rotores estdo presentes em qualquer maquina rotativa,
como turbinas e compressores por exemplo.

Por outro lado, o estator é a parte de um motor ou gerador elétrico que se
mantém fixa a carcaga de um motor e tem por fungdo conduzir o fluxo magnético.
Assim como nas bobinas, é formado no rotor um campo magnético capaz de induzir
uma corrente elétrica.

O principio de funcionamento para o motor de indug&o se baseia na criagdo de
um campo magnético rotativo, ou campo girante. Este campo girante surge a partir da
aplicacdo de tensdo alternada no estator, que a partir de entdo ele consegue produzir
um campo magnético rotativo que atravessa os condutores do rotor.

Este campo magnético varidvel induz no rotor uma forg¢a eletromotriz (f.e.m)
que, por sua vez, cria 0 seu préprio campo magnético girante. O campo magnético
girante criado pelo rotor, ao “tentar” se alinhar com o campo girante do estator, produz
um movimento de rotacdo no rotor, ou seja, 0 rotor comeca a girar continuamente,
sendo que a velocidade do motor é inversamente proporcional ao nimero de polos
que ele possui, ou seja, quanto maior a quantidade de polos do motor menor seré a sua
velocidade.”

Os motores de indugéo trifasico, conforme Figura 11, aplicados na planta mecanica
do parque fabril de argamassa foram escolhidos conforme necessidade de energia mecanica
para produzir o funcionamento perfeito de cada maquina e correia transportadora projetada pelo
engenheiro mecéanico. Todos os motores instalados no parque foram instalados no parque estéo
a um degrau de poténcia acima da menor poténcia necessaria calculada, assim para que em uma
ampliacdo do parque os motores possam ser reutilizados, deste modo evitando novos gastos

com uma ampliagdo ja projetada pela empresa.
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Figura 11 — Motor de Inducéo Trifasica SEW
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Fonte: MF RURAL (2020).
O controle de partida, velocidade e parada de cada motor foi definido conforme sua

necessidade, ou seja, 0s motores que partiriam com carga e necessitariam ter um controle de
velocidade viu-se necessério a instalacao de inversores de frequéncia para 0s mesmaos, visto que
uma soft starter atenderia apenas a partida suavizada, porém ndo teriamos o controle de
velocidade. J& os motores que iriam partir sem carga e trabalhariam em sua rotagdo nominal
conforme placa de identificacdo do fabricante, foi visto que a partida direta atenderia
perfeitamente, esse ligacdo é mais simples nas tantas maneiras de se partir um motor de inducéo,
claro que tomando os cuidados em relagcdo a protecdo de sobrecorrente e falta de fases,
instalando em conjunto com o0s contatores de poténcia trifasico, os relés de sobrecarga
dimensionados respeitando a corrente nominal do motor e relés de falta de fase, para uma
eventual falta de uma ou mais fases 0 motor parar de funcionar imediatamente, evitando danos

a0 mesmao.
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Figura 12 - Placa de Motor
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Fonte: RESUMOS PARA ENGENHEIROS (2020)

Todos os motores aplicados na planta foram dimensionados pelo projetista
mecanico, onde foi calculado o torque necessario para cada maquina instalada. Desta maneira
com os motores ja dimensionados, viu-se necessario saber como cada motor seria controlado,
sendo eles por partida direta, com o uso de inversores ou soft starter. Assim como todos os
motores trabalham em rotagfes ndo usuais com as fabricadas, foram usados motores com
redutores acoplados da marca SEW, por se tratar de uma marca bem conceituada no mercado,
além de ser uma das poucas marcas que vendem motores acoplados diretamente com redutores,
0s chamados moto redutores.

Todos os motores fabricados industrialmente séo obrigatorios terem em sua carcaga
as informac0es dele, sendo elas as principais como tensdo, corrente, torque, rotagdes por

minuto, fator de poténcia, como se vé na Figura 12.

2.7 RELE TERMICO

Os circuitos eléetricos e motores de inducdo trifasicos possuem uma corrente
nominal onde através dela é visto se o circuito ou motor esta trabalhando nas condic¢des no qual
o mesmo foi projeto, quando essa corrente é excedida quer dizer ha alguma anomalia, desta
forma podendo ocasionar em problemas nos préprios circuitos, motores ou ainda seus
periféricos como cabos ou fusiveis. Para a protecao deles séo utilizados relés térmicos, ou relé

bimetalico de sobrecarga, que é um dispositivo que atua na protecdo de sobrecargas no circuito,
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havendo uma corrente excessiva da estipulada, ele bloqueia a passagem de corrente protegendo
contra anomalias provindas desse aumento de corrente.

Conforme Figura 13, relé térmico é construido com a fungéo de proteger um circuito
de poténcia contra sobrecarga, falta de tensao ou falta de fase. Também podem ser usados para

identificar defeitos, disparar alarmes, sinalizagOes ou abrir disjuntores.

Figura 13 — Relé Térmico
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Fonte: MF RURAL (2020).

Em industrias o relé térmico é utilizado na protecdo dos motores trifasicos, sendo
eles o principal dispositivo responsével pelo monitoramento do correto funcionamento dos
mesmaos, assim em caso de qualquer problema nos motores, sendo eles sobrecorrente, falta de
fase ou eixo trancado, o relé ira abrir o circuito evitando problemas nas instalacbes, como
derretimento da isolagdo dos condutores, curto-circuito ou queima dos motores.

Segundo ATHOS ELETRONICS (2020), “O dispositivo funciona a partir da
dilatagdo de duas laminas com diferentes coeficientes de dilatacdo. Quando ocorre uma
sobrecarga, as laminas se aquecem e dilatam, desarmando o circuito em que ele esta conectado.”

Porém, mesmo em sistemas com relés termicos instalados para a protegdo de um
circuito ou motor, ainda é necessario por precaucao a instalacdo de relés de falta de fase, pois
ele atua em um curto espaco de tempo.

Segundo ATHOS ELETRONICS (2020):

“A grande vantagem do relé térmico, é que a partir do momento que ele é
desarmado, ele s6 podera ser acionado manualmente, para que o circuito seja ligado
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novamente. Portanto, o relé térmico é um 6timo dispositivo de protecdo e seguranga
para instalagdes elétricas.
O componente possui diversos botbes e contatos para ser ligado nas instalacbes
elétricas. Assim, seus contatos sdo o0s seguintes:
Trés Contatos principais, que recebem as fases, para alimentacdo da carga de
um circuito — A entrada de alimentacéo € identificada como L1, L2,L30ul,3e5. A
saida é identificada por T1, T2 ou T30u 2, 4 e 6;
o Um contato auxiliar normalmente fechado — Nomeado como 95-96;
e Um contato auxiliar normalmente aberto — Nomeado como 97-98;
e Terminal A2, para ser conectado a bobina de um contator, quando
gueremos acoplar o relé térmico a um contator.
e Ja os principais bot8es do relé térmico séo:
¢ Disco Seletor — Botéo giratdrio para regular a corrente nominal da carga —
Ele possui uma fenda, portanto utilize uma chave de fenda ou philips para
fazer o ajuste;
e O Botdo Vermelho de teste que inverte os contatos auxiliares 95,96 se
pressionado;
e Um Botdo Verde — Indicativo de falha — Se ele estiver levantado, indica
uma falha no sistema;
e Botdo Azul H ou A — Para ajustar se queremos rearme automatico ou
manual, e botdo RESET para rearmar o relé.
Classes do relé térmico
Eles sdo divididos por classes de disparo. Dessa forma, eles se diferenciam
pelo tempo que o relé vai permitir uma sobre corrente, para se adaptar a motores que
possuem altas correntes de partida.
o A Classe 10 serve para motores com partidas de até 10 segundos;
o Jaa Classe 20 sera usada em motores com partidas de até 20 segundos;
o Por fim, a Classe 30 em partidas de até 30 segundos.”

Um relé térmico muitas vezes faz parte de um conjunto que chamamaos de partida
direta, onde € usado um contator de poténcia para o chaveamento do circuito através da
aplicacdo de tensdo em sua bobina e um relé térmico para a prote¢do do circuito, para eventuais
problemas no mesmo. Ainda é comum se usar esses relés para a protecdo individual de motores
em partidas sequéncias de motores controladas apenas por uma soft starter, desta maneira a soft
starter parte 0 motor e chaveia o motor ja em funcionamento para o contator com relé térmico,
assim sucessivamente para diversos motores. Como o relé é usado para a prote¢do de motores
ele sustenta um pico de corrente nas partidas deles, logo que os motores podem atingir até dez
vezes a sua corrente nominal no inicio de seu funcionamento.

Os relés de sobrecarga utilizados na planta foram dimensionados respeitando o F.S.
(fator de servi¢o) de cada motor, sendo visto que motores com F.S. < 1,15 o relé foi
dimensionado com 1,15 x corrente nominal do motor, ja motores que com F.S. > 1,15 foi
dimensionado com 1,25 x corrente nominal do motor.

Por exemplo nos motores de indugdo trifasico aplicados na planta com poténcia de
5 CV, corrente nominal de 4,86 A em tensdo de aplicacdo em 380 V, com um F.S. de 1,15, 0

relé de sobrecarga escolhido foi com faixa de ajuste de 4 — 6 A, regulado proximo a 5,6.
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2.8 CONTATORES DE POTENCIA

O contator é um dispositivo eletromecénico, que é usado para controlar cargas em
um circuito de poténcia a partir de um circuito de comando. Os contatores sdo 0s dispositivos
de manobra mais utilizados em aplicacGes industriais e prediais. Contatores permitem, por
exemplo, realizar partida direta em motores trifasicos, e permitem ser arranjados de para
constituir uma partida indireta. Apesar de amplamente utilizado para o acionamento de motores
elétricos, o contator pode ser usado em diversas outras aplicacdes. Portanto, o objetivo desse
artigo € mostrar o que sdo os contatores, como funcionam, quais suas aplicac6es e 0s tipos de
contator.

Os contatores, segundo Figura 14, tem seus contatos acionados com a aplicagéo de
uma tensdo na sua bobina, podendo ser em diversas tensdes, sendo escolhida normalmente no
mesmo nivel de tensdo do comando do painel onde € aplicado 0 mesmo, seus contatos podem
ser normalmente aberto ou normalmente fechado, sendo mais utilizado em contatores de
poténcia trés contatos abertos e isolados para comandos de poténcia e um aberto para comando
de sinalizacdo de funcionamento ou para acionamentos de dispositivos auxiliares, tendo como
opcional o uso de blocos auxiliares de contatos.

Figura 14 — Contator de Poténcia

Fonte: WEG (2020).

Segundo ATHOS ELETRONICS (2020):

“O componente possui ampla aplicacdo em comandos elétricos, sendo muito
utilizado na partida de motores e carga trifasicas de poténcia e em sistemas de
protecdo. O dispositivo & composto por uma bobina enrolada em torno de um ndcleo,
contatos e 0s terminais que receberdo os fios. A partir do acionamento da bobina, ela
gera um campo eletromagnética que atrai os contatos, que alternam sua posi¢do.
Dessa forma, existem os mais diversos tipos de contatores disponiveis no mercado,
para as mais diversas cargas e aplicacdes. Suas correntes de trabalho, bem como as
tens@es, variam conforme modelos e fabricantes.”
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2.8.1 Partes Internas

Os componentes internos dos contatores de poténcia s&o:

e Contatos — sdo laminas de metal que tem a funcdo de conduzir energia

elétrica de um ponto a outro;

e Bobina — seu funcionamento é basicamente um eletroima, sua funcgéo é tirar

seus contatos da posicao de repouso

e Nducleo — serve como ndcleo para bobina. Parte dele se movimenta

juntamente com os contatos quando acionado.

Figura 15 — Relé Térmico Internamente

Fonte: SALA DA ELETRICA (2020).

Na Figura 15 mostra um contator de poténcia aberto. Pode alterar sua estrutura
interna dependendo do fabricante e dependendo da sua aplicacéo.

2.8.2 Dimensionamento

O dimensionamento de contatores é de maneira bem simplificada, primeiramente é
visto a corrente do circuito ou motor que o contator ird fazer o chaveamento, ap0s isso é
multiplicado a corrente do sistema por 1,15 e o resultado sera a corrente nominal do contator,
ja os contatos auxiliares é escolhido conforme a necessidade de sua aplicacdo sendo esses
normalmente aberto ou fechados ou ainda comutadores, um terminal comum e um normalmente

aberto e outro normalmente fechado. A tensdo de sua bobina é escolhida a partir da tensdo do
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sistema onde esse contator sera aplicado, assim mantendo-se um padrdo para facilitar a

instalagdo e a manutengdes futuramente.

2.9 DISJUNTOR MOTOR

O disjuntor motor € um dispositivo que engloba véarias funcdes de outros
dispositivos, sendo eles, fusiveis, relés de sobrecarga e até contatores. Sua aplicacdo
normalmente é utilizada para economizar espacos em um painel elétrico e observado ainda que
0 uso de apenas um dispositivo em vez de varios, diminui o risco de se perder um sistema e
ainda facilitar em futuras manutencoes.

O Disjuntor Motor, conforme Figura 16, € um dispositivo de protecdo e manobra
de motores elétricos, proporcionando protecdo contra curto-circuito, sobrecorrente e falta de
fase com uma atuacdo extremamente rapida, na casa dos milissegundos. Assim, esse € um
componente que proporciona uma grande protecdo e poder de manobra a motores elétricos, ja

que possui uma chave para manobra do motor elétrico.

Figura 16 — Disjuntor de Motor
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Fonte: WEG (2020).

Segundo SAFETY CONTROL (2020):

“Qutra grande funcionalidade desse dispositivo é a sua capacidade de lidar com a
corrente de partida de um motor elétrico. Ao dar partida em um motor, hd um grande
pico de corrente para tirar o motor do estado de repouso e coloca-lo em movimento,
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ja que isso demanda muita energia. Um disjuntor comum, ndo é capaz de trabalhar
com esse pico de corrente, que danifica os seus componentes internos. Ja o disjuntor
motor, possui uma camara de extingdo para o arco elétrico formado no contato no
momento da partida do motor. Portanto, o componente é capaz de realizar a partida
em motores elétricos sem danificar os seus contatos internos.

O efeito de protecdo contra curto-circuito do disjuntor motor é semelhante a
qualquer outro disjuntor comum. Portanto, existe uma bobina em seu interior que,
quando a corrente passa de um determinado valor, o campo eletromagnético gerado
pela bobina desloca os terminais do componente, impedindo a conducdo. Dessa
forma, o dispositivo é capaz de evitar curtos-circuitos.”

Figura 17 — Principais Elementos do Disjuntor de Motor
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Fonte: SILVA ELETRONICS (2020).

Na Figura 17 é indicado os principais elementos que um disjuntor de motor possui
como:

e Borne de Entrada de Energia: como o proprio nome ja diz, onde fica a
admisséo de energia;

e Bloco de Contato Auxiliar: caso seja necessaria uma entrada de energia
auxiliar, se usa este contato;

e Ajuste de Corrente de Atuagdo: conforme a curva do disjuntor que o
fabricante informa, se ajusta esta chave conforme utilizagéo;

e Botdo de Rearme e Desligamento com Trava: botdo de acionamento ou
desligamento do contato;

e Tag do Componente: informa qual o fabricante e 0 modelo do dispositivo

para, se preciso, pesquisar suas caracteristicas;
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e Bornes de Saida: conecta os cabos onde estdo ligados a carga, neste caso, 0
motor.
Segundo SATEFY CONTROL (2020):

“Qutra grande funcionalidade desse dispositivo é a sua capacidade de lidar com a
corrente de partida de um motor elétrico. Ao dar partida em um motor, hd um grande
pico de corrente para tirar o motor do estado de repouso e coloca-lo em movimento,
ja que isso demanda muita energia. Um disjuntor comum, ndo é capaz de trabalhar
com esse pico de corrente, que danifica os seus componentes internos. Ja o disjuntor
motor, possui uma camara de extingdo para o arco elétrico formado no contato no
momento da partida do motor. Portanto, o componente é capaz de realizar a partida
em motores elétricos sem danificar os seus contatos internos.

Para evitar sobrecargas, 0 componente possui laminas de contato que se dilatam
com o calor. Assim, quando h& uma sobrecorrente, o calor gerado pela passagem de
corrente faz com que os contatos se dilatem até deslocarem-se da posicéo de contato,
abrindo o circuito e portanto, impedindo a passagem de corrente elétrica.

O disjuntor motor normalmente possui 3 terminais de cada lado, para receber as
fases que vao alimentar o motor elétrico trifasico. Ao utilizar esse dispositivo, é
primordial realizar um ajuste para a corrente nominal e corrente de partida do motor
em que ele serd ligado, para que o componente atue corretamente. Portanto, esse
dispositivo deve ser bem dimensionado para funcionar adequadamente.

Portanto, ao instalar um disjuntor motor, vocé deve ajustar ele ao valor nominal
do motor. O disjuntor deixa a corrente passar sem interromper no periodo de partida
do motor, onde sd0 necessarias correntes maiores.”

Nos painéis de comando e poténcia do parque fabril, foram instalados diversos
disjuntor de motor, ja que ele é recomendado para a protecdo de inversores de frequéncia. O
modelo dos disjuntores motor é 3RV20 da marca SIEMENS por terem sido recomendados pela
marca para a protecdo dos inversores de frequéncia aplicados e seguindo seus manuais de uso,
onde é descrito qual modelo a ser aplicado para cada tipo e corrente de inversor de frequéncia.
Para a protecdo dos inversores foi dado preferéncia ao uso desses disjuntores por ser um
ambiente onde ha muito p6, o qual o painel é feito limpezas semanais para o melhor
funcionamento e prolongamento da vida Gtil dos equipamentos. O uso de fusiveis para esse tipo
de aplicacdo também seria sucinto, porém por trabalhar nessas condi¢Ges desfavoraveis, o
disjuntor motor seria melhor aplicado, j& que ele suporta mais manobras mecénicas, as quais
s80 necessarias para efetuacdo da limpeza dos equipamentos.

O disjuntor de motor é aplicado anteriormente a um inversor de frequéncia, para
evitar eventuais curtos na entrada do inversor provindo de outras instalagdes, e ainda em
sobrecorrentes na alimentacéo dele.

Ja no disjuntor motor pode ser aplicado antes ou apoés ela, sendo que dependendo
da quantidade de motores que a soft starter ira partir é escolhido, assim na partida de apenas
um motor o disjuntor motor é aplicado antes da soft starter para a protecdo na entrada dela.
Porém quando utilizada para a partida de varios motores em sequéncia, utilizasse diversos

disjuntores motor, desta maneira é aplicado um antes a soft starter para a protecdo da mesma e
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outros posteriores a soft starter para a protecdo dos motores separadamente, ja que apenas
poderia ocasionar falha no sistema e danificar circuitos ou motores, visto que quando um motor
falhasse o mesmo poderia traduzir isso apenas como uma carga maior aplicada ao conjunto de

motores e ndo uma falha no motor.

2.10 CHAVE DE PARTIDA DIRETA

Segundo BHS Eletronica (2020), a chave de partida direta, conforme Figura 18,
nada mais € que um dispositivo responsavel por fornecer condi¢es ao motor, para que ele ligue
com condicOes de tensdo nominal de servico. Essa partida € feita de forma simples e segura
através de contatores sendo supervisionados por dispositivos de protecao.

Figura 18 — Chave de Partida Direta

-

&

Fonte: LOJA DO MECANICO (2020).

As chaves de partida direta, como o préprio nome ja diz, tem a funcéo de dar partida
no motor, seu mecanismo funciona através de dispositivos elétricos que dependendo de cada
modelo podem ter contatores de poténcia, relé termomagnético de protecdo, disjuntores e
fusiveis. As chaves de partida direta estdo limitadas a motores de menor poténcia, esses motores

podem ter no maximo entre 7,5 CV e 10 CV dependendo de cada fabricante.
2.11 DISJUNTOR

Segundo ELETRO MOTORES TREVO (2020):
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“Um disjuntor é um dispositivo eletromecanico, que funciona como um interruptor
automatico, destinado a proteger uma determinada instalagao elétrica contra possiveis
danos causados por curto-circuito e sobrecargas elétricas. A sua fungéo basica é a de
detectar picos de corrente que ultrapassem o adequado para o circuito, interrompendo-
a imediatamente antes que 0s seus efeitos térmicos e mecanicos possam causar danos
a instalacdo elétrica protegida.”

Ou seja, € um equipamento responsavel por detectar picos de corrente e desligar
assim que houver qualquer anormalidade no circuito a ser utilizado.
Figura 19 — Disjuntor 5SP SIEMENS

s
@@}
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Fonte: SMARTEC (2020).

Na Figura 19 indica o disjuntor 5SP SIEMENS a ser utilizado na automatizacéo da
empresa PROTEC.

2.11.1 Tipos de Disjuntores

A sequir, alguns dos principais disjuntores e seus principios de funcionamento,

disjuntor térmico, magnético e termomagnético.
2.11.1.1 Disjuntor Térmico

Como o proprio nome ja diz, € um disjuntor térmico que ao atingir uma certa
temperatura, que por efeito joule, deforma uma lamina bimetalica atingindo assim um contato

fazendo com que se abra em caso de aquecimento.
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2.11.1.2 Disjuntor Magnético

Segundo SALA DA ELETRICA (2020):

“Q disjuntor magnético funciona baseado no eletromagnetismo. Uma variagdo de
corrente elétrica que atravessa as espiras de uma bobina, assim, gera 0 campo
magnético nesta mesma bobina, que faz com que a chapa metalica do contato seja
atraida, fazendo assim com que o contato abra, ocorrendo entdo a protecdo da fonte e
do circuito elétrico sequente.”

A protecdo do disjuntor magnético é atuada através das bobinas elétricas que

qguando a chapa metalica ¢ atraida, fazendo com que o contato seja acionado.
2.11.1.3 Disjuntor Termomagnético

Os disjuntores termomagnéticos nada mais sdo que a junc¢do do disjuntor térmico e
o disjuntor magnético. Sua protecdo é acionada tanto por lamina bimetélicas (térmico) tanto por

bobinas elétricas (magnético). Muito utilizados em circuitos residenciais e comerciais.
2.11.2 Disjuntores 5SP Siemens

O modelo dos disjuntores usados na automacéo do parque fabril s&o do modelo 5SP
da marca SIEMENS, foi utilizado esse modelo especificamente por sua curva ser do tipo C,
onde sua curva caracteristica de atuacdo instantanea € de 5 a 10 vezes sua corrente nominal e
sua capacidade de interrupcédo de curto-circuito ser alta em relagéo a disjuntores convencionais
no mercado, chegando a 15 kA na tenséo de aplicacdo em 380 VCA. Ja em relacdo a marca do
dispositivo foi mantida a marca referéncia SIEMENS para todo o painel de automacgéo, onde
em toda sua maioria foram utilizados equipamentos dessa marca, respeitando excecdes nas

quais alguns periféricos a mesma marcam ndo trabalha com tais equipamentos.
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Figura 20 — Dados Técnicos Disjuntores

Norma NER MM BOEIE IEC 60398 NER MM 80E9E NBR IEC 50947-2 NER MM BOEIE
NER IEC 6094 7-2 IEC 60947-2 MNEBR IEC 6094 7-2 NER IEC 6094 7-2

Tensio de operacdo

= Min._ CANCC 24 WCAICC 24 VCAICC 24 WCAICC 24 WCAJOC 24 WCANCC

= Max. CA 2500440 WA 2501440 VCA 2500440 WVCA 25440 VCA 2500440 WA

« Méx. [« 60 WCL (mona) 220 WCEC {mono) | 60 WEC (mono) &0 WL {mono) 60 WCL (mona)
125 VCC (bi) 440 WiCC (bi) 125 WOC (bi) 125 VCC (bi) 125 VCC (bi)

BEO0 WVOLC (tetra)™
Capacidade de | nterrupcio

NER MM 60&93-1 2200127 VoA 25 kA=32A 10 kA 25 kA = 20 kA
20 kA =32 A
IBOT 220 vCA 10 kA 10 kA 15 kA = 10 kA
HER IEC 60347-2 2200127 VA I0kA=32A 25kA =32 A SO0kA=BA GO kA =<6 A 25 kA
20 kA =32 A 20kA =32 A 35 kA= 32A 45 kA =32 A
25 kA=B3A IDkA =63 A
IBOT 220 VoA 3I5kA=zBA 1SkA=32 A 40 kA =B A S0 kA =6 A 10kA - Curva D
Z0kA =32 A 10kA=32 A 25kA=3IZA IDkA=3IZA 15kA - Curva C
15kA=63 A 20 kA= BIA ISkA=63A
4401 250 VA 15kA=32A 15kA=32 A 3SkA=zBA A0 kA =6 A 7.5kA - Curva D
10 kA =32 A T10kA>32 A 15 kA=<32A kA =32A 10kA - Curva C
10 kA =B3A 15 kA =63 A
Relacdo 24 WOC 20 kA - mong 30 kA - mono B0 kA - mono &0 kA - mong 20 kA - mono
LIR=4ams B0 WO 15 kA - mono 25 kA - FRonD A0 kA - monoe 40 kA - mono 15 kA - mono
125 WCC 15 kA - bi 25 kA - bi 40 kA - bi 40 kA - bi 15 kA - bi
Z20WCC = 15 kA - mono = = =
440 VO = 15 kA - bi = = =
BEO 1000 WCC = 10 kA = = =
Secio miaxima dos condutores
Fioz & cabos terminal superior 0,75 __ 35 mm? 0,75 .. 50 mm*
terminal inferior 0,75 ... 35 mm? 0,75 ... 50 mm?
Cabo flexivel com  terminal superior 0,75 .. 25 mm* 0,75 ... 35 mm?*
terminal terminal inferior 0,75 .__ 25 mm’* 0,75 .. 35 mm’*
Terminais
Torque de apero NEBR NM GOESE 25 .. 3 Nm
WVida dtil com cargas 20000 atuaghes

*800 VEC em 4 polas nda é uma tensio padronizada de acarda com a NER MM G0898-1.
Adequadc para no maximo 1000 VEL, 2= os quatro palos estiverem ligados em série.

Fonte: SIEMENS (2020).

Os disjuntores foram dimensionados conforme as correntes nominais de cada motor
e respeitando a bitola dos cabos utilizados na ligacdo dos motores, para 0s devidos célculos
foram utilizados a tensdo de aplicacdo 380 V e quedas de tensdo menores de 4%. Abaixo temos
a Figura 20 que explica como ¢ feita o calculo de corrente nominal de motores trifasicos de
inducdo. A partir da corrente nominal é escolhido um disjuntor que seja maior que a corrente

nominal e menor que a corrente suportada pelo cabo de ligacdo do circuito.
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3 RESULTADOS

Apo6s anos de produzindo argamassas e rejuntes de forma manual, usando
maquinarios antigos e suscetiveis a erros humanos, devido as tarefas dependerem efetivamente
da acdo e reacdo de colaboradores, a empresa PROTEC fez um investimento em automacao do
seu processo de producdo, no qual a empresa contratada para a implantagdo do mesmo prop06s
uma planta com sistemas automatizado e semiautomaticos.

Esse projeto de automacdo do parque fabril da empresa PROTEC baseia se em um
CLP centralizado na estrutura, o qual recebe as informacdes de entradas digitais e analogicas,
podendo elas serem da balanga e solenoides, e distribui comandos nas saidas digitais, por
exemplo como comando partidas e paradas de motores e abertura e fechamento de

compartimentos.

Figura 21 — Fluxograma do Processo Automatizado

N
S

/
Silo 4 /
Cimento /

{ Dolomita /

Ensacamento

semi automatico

Produto Fina

Fonte: Dos Autores (2020).

O novo processo, conforme Figura 21, de producdo de argamassas e rejuntes inicia-
se todas as manhé&s com o abastecimento de materiais nos seus devidos silos com o auxilio de
uma talha para o transporte de bags, nos quais o silo 1 é Filler, o silo 2 com Dolomita, o silo 3
com areia e o silo 4 com cimento. O cimento € despejado no silo de maneira natural, ou seja,
com granulagdes ainda visiveis.

Apos todos os silos abastecidos, é escolhida a receita a ser produzida no CLP, no

qual ele verifica se a balanca esta vazia. Se ndo estiver, abre-se 0 compartimento e libera o
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material, se sim, inicia-se o abastecimento da balanga com os materiais usados na producédo da
receita escolhida provindo dos silos, sendo que o silo 4 do cimento possui uma peneira entre o
silo e a rosca transportadora a qual é acionada no momento em que a rosca € ligada, assim
peneirando o cimento para que a mistura figue sem granulagdes.

Consecutivamente a pesagem dos materiais, é a vez do processo de ensacamento do
produto, no qual é utilizado duas ensacadoras do tipo com roscas helicoidais infinitas, as
mesmas sdo equipadas com duas balancas independentes e com precisdo de aproximadamente
250 g na proporcdo de 25 kg, o que nos da um erro de 10%. O processo de ensacamento
comecado a partir de um botéo de pulso e finalizado quando o peso atinge o valor esperado, a
tarefa do colaborador é p6r o saco da embalagem no bico no inicio e retirar o mesmo no final
do processo. Para a verificacdo exata do peso do produto é usado uma terceira balanca, assim é
pesada a primeira saca e cada 20 sacas € pesada mais uma para que a constatacdo do peso seja

perfeita e fiqgue somando erros até a expedicdo do produto.

Gréfico 1 — Producdo Diéria

Producao Diaria

4000
3800
3600
3400
3200
3000
2800
2600
2400
2200 : ;

2000

e \GOStQ === Setembro Outubro

Fonte: Dos Autores (2020).

Para fazer a verificagdo se realmente tenha valido a pena automatizacéo da empesa,
ela nos informou a producgéo dos 10 (dez) primeiros dias Uteis dos ultimos 3 meses, informando
quantas sacas de 20 kg foram enchidas. Para constatacdo a média dos 2 meses anteriores foi de
5 sacas por minuto quando era feita de forma manual. J& com a automatizagéo o processo foi

para aproximadamente 8 sacas por minuto, aumentando a produgdo em da empresa em 60%
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aproximadamente. Para melhor observacdo no Gréfico 1 mostra a produgdo do periodo

comentado.
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4 CONCLUSAO

O desenvolvimento deste projeto foi definido para que o processo de fabricacdo de
argamasse, da empresa PROTEC sediada em Gaspar — SC, ganho agilidade em sua composi¢éo
fazendo com que todos as matérias primas de sua mistura sejam minuciosamente dosadas, nao
havendo assim erros humanos prejudicando todo o material que foi processado.

Para essa automatizacao foi necessario conhecer como era o processo de fabricacao
para que seja observado onde possa ser feita as melhorias e algumas alteracdes para agilizar
processos de envase das varias receitas que a empresa possuli.

Com o processo todo automatico a industria PROTEC conseguiu ensacar a média
de 8 sacas por minuto, anteriormente este nimero era de apenas 5, assim aumentado a producao
em 62%.
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APENDICE A - Automagdo PROTEC
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SIMBOLOGIA DO PROJETO

DISJUNTOR TERMOMAGHETICO TRPOLAR CX MOLDADA

o

DISJUNTOR TEPMOMAGHETICO DN

INY

INVERSDR OF FREQUENCIA TRIFASICD W3

MOTDR OF IWOUCED TRIFASICO

CONTATOR DE POTENOA TRIFASICO

FELE DF SOBRECARGA TRIFASICD

FH

FONTE OE ALIKEMTACKD F20%ecn 24vCC

T

TRANSFORMANOR OE COMANODO #%m. 24Ven

Wr-M

INOICADOR DE PESO

FILTRD OE AR Z4VID

BATEO DE EMERGENOA 22nm

CHAVE DUAS POSICEES KHOB 2Znm

i

BOTEQ DE PULSH VERHELHO 22mn

BR2

BOTEO DE PULSO VERDE *mn

RELE DF COMANDD SLIH 24Wec

CLP

CONTROLADOR |OGC0 PROGRAMAVEL 24Ver
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