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RESUMO

As maquinas de processamento frutas em outros produtos vem desde os primdrdios da
humanidade, mas o rapido desenvolvimento neste campo foi iniciado desde os meados do
século XIX. Desde entdo, muitas maquinas de processamento de frutas com capacidades
diferentes e com processamento de diferentes tipos de matéria prima vem sendo
construido para aplicacdo caseira até aplicacdo industrial, estendendo-se a uma ampla
gama de produtos. A producdo de caju em Mogambique actualmente, tem aumentado
significativamente, devidos os esfor¢os que o Governo de Mogambique e seuParceiros
tém empregue na producdo de mais cajueiros. Entretanto menos de 30% de pedunculo
caju tem sido aproveitado, e que geralmente € consumido de forma natural oué utilizado
na producdo de bebidas alcodlicas e mais de 70% de pedunculo caju tem si desperdicado
devido a falta de equipamentos para o processamento de caju em outros produtos. Diante
desse problema, deve-se buscar meios e mecanismo de como reduzir osdesperdicios e
aproveitar o maximo possivel os beneficios que o pedunculo de caju podeproporcionar e
ndo para produgdo de bebidas alcodlica. Um dos meios encontrado para reduzir o0s
desperdicios de pedunculo de caju é recorrendo a maquina de processamento de sumo de
caju. Este trabalho visa propor e demostrar os procedimentos de calculos de maquina de
processamento de sumo de caju e a selecdo dos respetivos componentes. Os componentes
serdo selecionados de acordo com 0s a ja existente no mercado e em algumcaso sera
necessario a fabricacdo caso ndo haja disponivel no mercado. A maquina funcionara na
base de energia fotovoltaica, isso permitira com que ela seja utilizada tantonas zonas com
acesso a rede eléctrica assim com em lugar sem acesso corrente elétrica terd uma
capacidade de processamento de 2 litros de sumo de caju por minuto e sera projectada de

forma ergondémica de modo que seja confortavel ao usuério durante a sua operacao.

Palavras chaves: Projeccao e dimensionamento; Pedunculo de Caju; Energia
fotovoltaica.
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ABSTRAC

Processing machines into other products come from the beginnings of mankind fruits, but
early development in this field started from the mid-nineteenth century. Since then, many
application processing machines with industrial capabilities and processing of different
types of range have been built for home application, extending to a wide range of products.
Cashew production in Mozambique currently has increased significantly, due to the
exercises that the Government of Mozambique and its Partner have employed in the
production of more cashew trees. However, 70% of cashew peduncle has been used, and
that less is usually consumed naturally or is used in the production of alcoholic beverages
and more than 70% of cashew peduncle has been made due to lack of equipment for
processing cashew in processing. cashew in other products. Faced with this problem,
means and mechanisms must be sought on how to reduce waste and verify as much as
possible the benefits that the peduncle can provide and not for the production of alcoholic
beverages. One of the ways found to reduce cashew stalk waste is using the cashew juice
processing machine. This work aims at the production procedures and proportion of sumo
processing and the machine of the most corresponding components. The components will
be selected according to those already on the market and in any case, it will not be
necessary to manufacture it if it is not available on the market. The machine will work on
a photovoltaic base, which will allow energy to be used both in areas with access to the
electrical network and in places without electrical access, it will have a processing
capacity of 2 liters of cashew juice per minute and will be ergonomically designed. so that

it is comfortable for the user during its operation.

Keywords: Projection and design; Cashew Peduncle; Solar Power.
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CAPITUTO I - INTRODUCAO

1.1 Introducéo

O sector do caju em Mocambique tem uma importancia estratégica para o
desenvolvimento econdmico do pais. A producdo de caju gera renda para mais de um
milh&o de familias rurais, podendo representar até 70% da receita monetéria para essas
familias (Bill & Melinda Gates Foundation-GTZ, 2008).

Apesar da importancia socioecondmica para as provincias de Nampula, Inhambane, Cabo
Delgado e Zambézia, pela geracdo de emprego, renda e impostos, a cultura de caju tem
se caracterizado pela baixa lucratividade para o setor produtivo, em razdo da baixa
produtividade, resultante principalmente do modo de formagdo dos pomares por
sementes. O caju Mogambicano é actualmente fonte de uma cadeia de negdcios focalizada
no aproveitamento da castanha de caju, quer para exportacdo em bruto quer para

processamento da améndoa da castanha (GAPI, 2008).

Mogambique possui actualmente mais de 20 milhdes de cajueiros, concentrados numa
area que se estende por terrenos arenosos, entre o litoral e cerca de duzentos quilémetros
para o interior do Pais, principalmente nas provincias de Nampula, Cabo Delgado,
Zambézia, Inhambane e Gaza. Cerca de 42% das exploracdes agricolas rurais possuem
cajueiros, os quais fornecem matéria-prima directamente para exportacdo ou para
processamento industrial, nas 15 unidades industriais de processamento actualmente
activas. Existem pelo menos mais sete ou oito fabricas, presentemente ndo activas,
constituindo um parque industrial de cerca de 40 mil toneladas/ano de capacidade
instalada. Este complexo de valor produtivo gera emprego para mais de 200 mil familias
produtores (agricolas e industriais), que produziram nos ultimos cinco anos, uma média
de 63 mil toneladas por ano, gerando cerca de 20 milhdes de dolares americanos de divisas

na exportacao.

O pedunculo de caju, ainda praticamente ndo é aproveitado de forma industrial em
Mocgambique, pode ser consumido de forma natural ou ser utilizado para a fabricagdo de
doces e também para a extraccdo de polpas para sucos e outras bebidas, com o bagaco

resultante podendo ser utilizado para ragdo animal, mediante processamento adequado.

Alice Nhampulo



O crescimento do consumo de pedinculo como fruta de mesa vem aumentando
consideravelmente a cada safra, tanto pela abertura de novos mercados como pela
consolidagdo dos mercados tradicionais. Isto ocorreu devido principalmente aos novos
plantios feitos com cajueiro-ando precoce que, por apresentar porte baixo, permite a

colheita manual com maior aproveitamento e reducéo de perdas

No presente trabalho, falar-se-a de projeccdo e dimensionamento de maquina de

processamento de sumo de caju que funcionara através de energia fotovoltaica.

1.2 Problemética

Em Mocambique observa-se um grande défice de producdo de sumo de caju a partir do
seu pedunculo embora Mogambique seja um dos grandes produtores de caju, infelizmente
uma quantidade consideravel de pedunculo de caju tem sido desperdicada devido a falta
de tecnologias de processamento de pedinculo de caju em outros produtos. Esse
desperdicio tem afetado negativamente na economia. Tendo em conta que a maior parte
da populacdo que tem produzido em grandes quantidades de castanha de caju, sintam-se

nas zonas onde nao ha acesso a energia electrica.

1.2.1 Problema de Estudo

Como combater o desperdicio de caju e garantir que se tire maior aproveitamento dos
seus beneficios?

1.3 Objectivos

1.3.1 Objectivo geral

» Projectar e dimensionar uma maquina de processamento de sumo de caju que
funcione com energia fotovoltaica com a capacidade de 120 litros por hora.

1.3.2 Objectivo especifico

» Mencionar e descrever os elementos que constituem uma maquina de

processamento do pedunculo de caju.

» Determinar os parametros principais das transmissdo por correia e dos veios ;
> Determinar e selecionar os componentes do sistema fotovoltaico.

» Analisar a viabilidade econdémica do Projecto

Alice Nhampulo



1.3.3 Objecto de estudo

Maquina de processamento do pedunculo de caju.

1.4 Perguntas da investigacao

» Quais sdo os elementos que constituem uma maquina de processamento do
pedunculo?

» Quais os Tipos de maquinas de processamento do pedunculo de caju existem?
» Quais sdo parametros fundamentais na selecéo de elemento de transmissao por

correia trapezoidal?

> Como determinar os diamétros dos escalfes do veio de entrada e saida ?

A\

Como selecionar elementos fotovoltaico de a cordo com a poténcia necessaria?
» Qual é o tipo de energia serd usado para o funcionamento da maquina de

processamento?

» O projecto é economicamente viavel em relacdo ao custo de aquisi¢éo dos

equipamentos?

» Quais s&o 0s precos dos equipamentos e o custo total de aquisi¢do dos

mesmos?

1.5 Justificativa

O pedinculo de caju é fonte de diversos nutrientes, dele pode-se obter-se diversos
produtos, tais como, polpa congelada, bebidas, sucos, refrigerantes e doces. Esses
produtos ndo sdo amplamente consumidos e comercializados no mercado mogambicano.
Atendendo e considerando que os maiores produtores de castanha de caju, encontram-se
nas zonas onde ndo ha acesso a energia electrica, hd uma grande necessidade de instalar
uma fabrica com maquinas de processamento do peddnculo de caju, usando a energia
fotovoltaica. A escolha da energia fotovoltaica como a energia impulsionadora € para

permitir que essa maquina seja utilizada nas zonas sem acesso rede eléctrica.

Sendo assim, como forma de reduzir o desperdicio e aproveitar o maximo os beneficios
que o pedunculo de caju pode proporcionar, pode-se projectar e dimensionar umamaquina
que processa 0 pedunculo de caju. Ela pode ser usada tanto para escala industrialassim com

para uso pessoal.
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1.6 Estrutura de trabalho

Este trabalho esta dividido basicamente em cinco capitulos:

e No primeiro capitulo esta reservado a introducdo, problematica, objectivos gerais
e especificos, objecto de estudo e estrutura de trabalho;

e No segundo capitulo serdo abordados assuntos relacionados a Revisdo
Bibliogréfica onde é feita uma abordagem resumida das principais teorias que
subsidiaram a monografia, encontradas em livros, periddicos, sites e normas;
Como a apresentacdo dos principais tipos de equipamentos de processamento de
sumo de frutas, as principais partes desses equipamentos.

e No capitulo trés falar-se-4 do marco tedrico contextual;
e No quarto capitulo, esta reservado para a Metodologia de resolucéo de problema

¢ No quinto capitulo sdo apresentados as analises e Discussao dos resultadosobtidos
nos calculos das tensdes, deformacdes e comparados com 0s valores admissiveis
e assuntos ligados a manutencéo deste equipamento;

e No sexto capitulo entdo é apresentada a conclusdo e os comentarios sobre 0s
resultados finais obtidos e ainda neste se fala sobre as sugestes para trabalho

futuros, que poderéo dar continuidade a este estudo.
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2 CAPITULO II: REVISAO DE LITERATURA

2.1 Historia de exploracéo de caju

O cajueiro (Anacardium occidentale L.), pertencente a familia Anacardiacea, é uma
arvore de aparéncia exotica, troncos tortuosos, folhas glabras, flores masculinas e
hermafroditas e fruto reniforme. Seu pedunculo superdesenvolvido e muito apreciado pela
suculéncia é frequentemente confundido com o fruto, quando na verdade se trata do
pseudofruto, cientificamente denominado de pedunculo floral, com coloracdo variante

entre o0 amarelo e o vermelho (FAO, 2005).

O caju é uma arvore tropical nativa do Brasil. Em meados de 1500s, os comerciantes
Portugueses introduziram o cajueiro na india e em Africa para evitar a eroséo do solo. No
inicio do século XIX, a castanha de caju comecgou a ser comercializada, e em meados
desse século os Portugueses tinham comecado a processar cajus em Mocambique. Em
Africa, a arvore espalhou-se ao longo da Costa Leste e mais tarde foi introduzida na Costa
Oeste do continente. Durante varios séculos foi uma mercadoria agricola com ummercado
pequeno, cultivada principalmente pelos seus frutos e utilizada pelas suas propriedades
de rapido crescimento no reflorestamento e producdo de madeira. Mas a partir dos anos
60, o cajueiro espalhou-se por toda parte, tornando-se uma commodity deexporta¢ao para

varios paises.[Nitidae, 2020]

A partir da 22 Guerra Mundial, surgiu, em 1943, um grande interesse industrial pelo
cajueiro devido ao liquido da casca da castanha-de-caju (LCC). Com o fim da guerra, o
interesse econdmico passou a ser aaméndoa da castanha-de-caju (ACC), iniciando, assim,
um crescimento significativo da agroinddstria de caju. Na década de 1950, devido a
crescente demanda de ACC, deu-se inicio aos primeiros plantios organizados de cajueiro
no Brasil, mais precisamente no Ceara. Em 1957, o governo Brasil promoveu a primeira
grande campanha para o plantio de cajueiros, tendo como meta a obtengdo de um milh&o
de cajueiros plantados. A partir de 1968, com a aplicacdo dos incentivos fiscais do antigo
Fundo de Investimentos do Nordeste (FINOR - art. 34/18), para projetos agricolas,
iniciou-se uma nova fase de grandes plantios, concentrados principalmente no Ceara e,
em menor escala, Piaui e Rio Grande do Norte. Todas essas grandes plantagcdes comerciais
tinham o objetivo de abastecer as primeiras inddstrias processadoras de castanha (extragdo

das améndoas) e as novas industrias de suco. (LIMA, 1988).
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2.2 Produtos de caju

Segundo DYEGO, do cajueiro aproveita-se praticamente tudo. O principal produto é a
améndoa da castanha-de-caju (ACC), localizada no interior da castanha, de onde também
é extraida a pelicula que reveste aaméndoa, rica em tanino e utilizada na industria quimica
de tintas e vernizes. Da casca da castanha, extrai-se o liquido da casca de castanha-de-
caju (LCC), usado na induastria quimica e de lubrificantes, curtidores, aditivos, entre
outros, sendo o residuo da casca utilizado como fonte de energia nas industrias, por meio

de sua queima em fornalhas.

O peddnculo do cajueiro € consumido nao sé pelas qualidades gustativas, mas, sobretudo
pelo seu elevado teor de vitamina C. Inimeros produtos podem ser obtidos a partir do
beneficiamento do peddnculo, destacando-se as polpas, 0s sucos concentrados, 0S
refrigerantes gaseificados, a cajuina, as bebidas fermentadas, os néctares, as geleias e
diversos tipos de doce.

2.2.1 Sumo do pedunculo de caju

Sumo de caju é uma bebida feita com caju. Devido a refrescancia e hidratacdo que
proporciona, é ideal para ser ingerida nos dias quentes. E comum encontrar em lojas
supermercados brasileiros o extrato da fruta, sendo que o suco em si é preparado pelo
consumidor, adicionando uma proporcao de agua, actcar ou adogantes. O suco de caju é
fonte de vitamina C e ferro.

O sumo de caju € feito principalmente na regido nordeste, pois la tem a maior
concentracdo de plantacdes de caju do Brasil. Ele se popularizou no século XI1X que por
causa da seca 0s habitantes comecaram a prepara-lo e nisso comecou a atrair pessoas de
fora da regido para provar ja que naquela época o caju so era plantado no Nordeste, mas
no inicio do século XX os comerciantes comecgaram a plantar nas regides norte de sudeste

e entdo agora é exportado para 0 mundo todo (DYEGO, 2015).

2.2.2 Importancia de sumo de caju

O caju é um alimento rico em vitamina C, ele tem aproximadamente 5 vezes mais
vitamina C do que a laranja. Por esse motivo, & um otimo reforgo para 0 nosso sistema
imunologico. Quanto mais maduro, maior quantidade de vitamina C ele possui.

Também é fonte de sais minerais, como o zinco e ferro. Além de auxiliar na cicatrizacao
de feridas e combate a infeccdes e inflamacdes, previne a anemia.

Outros minerais encontrados na polpa séo:
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e Calcio — que fortalece os 0ssos do corpo;
e Cobre — que melhora a satde da pele e dos cabelos;

e Fosforo — que participa do metabolismo de micronutrientes do corpo.

Os aminoacidos de cadeia ramificada presentes no caju auxiliam a perda de peso. Pois

estimulam o uso da gordura como fonte de energia durante as atividades fisicas.

Por ser rico em fibras, estimula o funcionamento do sistema digestivo do organismo

também. Além disso, é um alimento pouco calérico.

2.2.3 Processamento do pedunculo de caju para a fabricacdo de sumo

A extracdo mecanica é a opera¢do de separacdo do sumo da massa do pedunculo de caju
pela aplicacdo de forcas de compressdo, e geralmente usada nas industrias. A principal
finalidade desta operacdo é a maxima separacdo de sumo, o que significa minima matéria

graxa no residuo e perdas minimos posteriores na purificacdo (Rittner, 1996).

O sumo extraido € o produto de maior valor, no entanto, em alguns casos, o residuo sélido
da operacdo é relevante para o uso em alimentagdo animal ou para a obtencéo de proteina,
que pode ser utilizada como suplemento nutritivo na alimentacdo humana (Ordéfiez et al.,
2005).

O cultivo do cajueiro é realizado visando principalmente a producéo de castanha de caju,
o fruto verdadeiro, sendo o aproveitamento do pseudofruto ainda minimo em relacédo a

quantidade de matéria-prima disponivel. Popularmente o pseudofruto é chamado de caju.

FRUTO. »
\\@

PEDUNCULO FLORAL
(PARTE COMESTIVEL)

Figura 1.2: Caju (fonte: Emanuel Neto, 2012)
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Em Mocambique nédo possui tecnologia, experiéncia e habito de processamento do

pedunculo e dos seus subprodutos, boa quantidade que sumo de caju assim como

outras bebidas tem sido importado para Mogambique. Assim sendo, implementacao

de tecnologia de processamento de fruta e a exploragéo do cajueiro pode se apresentar

como uma alternativa para melhoria da qualidade de vida do homem do campo (Gapi,

2008).

Segundo Emanuel e Dyego, o processamento do peddnculo segue uma serie de etapas que

sao apresentados abaixo:
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Figura 2.2: Fluxograma de processamento de pedunculo de caju (fonte: Emanuel Neto,
Dyego et al, 2015)
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2.2.4 Descricao do fluxograma de processamento

A colheita do pseudofruto do cajueiro pode ser manual ou colheita/transporte mecanica,
sendo preferivel a manual, pois ttm menos desperdicio e 0s cajus correm menos risco de
serem injuriados e, posteriormente, fermentados. Logo a seguir sdo colocados em caixas

plasticas e transportados em caminhdes.

Depois da colheita segue para o processo de descastanhamento, que esta é realizada em

duas formas que consiste na remocao da castanha do peddnculo.

Os cajus devem ser transportados para a unidade de processamento nas proprias caixas de
colheita que devem ser colocadas com cuidado, e nunca jogadas. O empilhamento deve
permitir ventilacdo entre elas, evitando que a caixa toque os pedunculos da caixa abaixo
dela, provocando o amassamento dos frutos, escurecimento da polpa, perda de suco e
risco de contaminacdo. Na recepc¢do € onde é feita a pesagem em balanca de plataforma.
Na primeira lavagem visa-se eliminar as sujidades (galhos, gréos de areia, insetos, etc.)
que porventura venham a contaminar a matéria-prima a partir do campo e acarretar
problemas de desgaste de equipamentos e de presenca de sujidades no produto final. Essa
operacdo tem ainda a finalidade de aliviar o calor do campo que os pedunculos trazem
consigo desde a colheita até a entrada na inddstria de processamento e o rendimento do
produto final sejam calculados. A quantidade de pedinculos deve ser suficiente para que

0 processo de produc¢do nao sofra interrupcao.

Apo6s a primeira lavagem, os frutos sdo colocados sobre uma mesa de selegdo, de
preferéncia de aco inoxidavel, onde os encarregados dessa operacao retiram as frutas

danificadas e verdes. Pequenos defeitos devem ser retirados com facas apropriadas

Segunda lavagem, tem como objetivo a reducdo da carga microbiana presente na
superficie dos pedunculos. Deve ser feita com imerséo dos pedunculos por um periodo de
15 minutos a 20 minutos em uma solugéo de hipoclorito de sodio, ou &gua sanitaria. Apos
a sanificacdo, é necessario retirar o excesso de cloro presente nos peddnculos. Isso €

conseguido com o uso de agua corrente tratada.

Prensagem ou Extracdo do Suco, tratando-se de agroinddstria familiar de baixa escala de
producdo, o mais recomendado é o uso de uma prensa descontinua, do tipo parafuso com

uma espécie de pistdo de prensagem, muito usada para fabricacdo de queijos, mas com

um dimensionamento maior, para dar um minimo de produtividade. As partes que entram
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em contato com os pedunculos jamais podem ser fabricadas em aco carbono. Recomenda-

se cilindros e placas em ago inoxidavel.

Depois de prensagem, segue-se o processo de clarificacdo, que é realizada utilizando-se a
gelatina comercial grau alimenticio, a qual apresenta melhor eficacia para o nivel da

tecnologia que estéa sendo utilizado.

A filtracdo do suco de caju apés a clarificacdo deve ser criteriosa, pois disso dependera a
qualidade do produto final e um bom rendimento. E realizada em filtros de tecido de
algoddo, feltro ou de um material conhecido comercialmente como TNT (tecido néo
tecido). Terminada a filtragem, o suco clarificado deve ser aquecido em um recipiente ou
tanque a uma temperatura de 85 °C a 90°C durante 15 minutos, evitando fervura ou

ebulicdo intensa, o que ocasionara perdas de suco e de aromas.

Realiza-se a operacdo de enchimento, essa operagdo pode ser realizada manualmente ou

por meio de enchedeiras semiautomaticas.

Apo6s a operagdo de enchimento, as garrafas, ainda quentes, devem ser fechadas com
tampas ou rolhas metalicas, por meio de um capsulador préprio disponivel no comércio

especializado.

Apos o tratamento térmico, realiza-se o resfriamento que consiste em adicionar agua
corrente na temperatura ambiente dentro do tanque ou recipiente onde foi realizado o
banho-maria, visando baixar a temperatura da dgua e do produto. Quando a agua do
banho-maria estiver em uma temperatura proxima de 45 a 50 graus Celsius, indicada pelo
fato de suportar-se segurar as garrafas com as maos, pode-se entdo retira-las sem riscos
de quebras e estouros. Depois de secas, as garrafas séo rotuladas e estocadas em local

adequado.

2.3 Tipos de maguinas de processamento do pedunculo de caju

A maquina de processamento do peddnculo de caju é equipamento que funciona
através de energia que transforma o peddnculo de caju em sumo de caju através de
processo de prensagem progressiva. Essas maquinas geralmente sdo utilizadas em
escala industrial e tem como resultado desse processo de prensagem o sumo de caju

e bagaco.
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As maquinas de processamento de sumo de caju elas tem 0 mesmo principio de
funcionamento isto é que consiste em exercer uma forca de compressdo na matéria

prima em enquanto o 6rgdo executivo gira.

As maquinas de processamentos do pedunculo sdo classificadas segundo o tipo de

prensa que comprime o pedinculo durante a sua execucao.

2.3.1 Classificagdo das maquinas segundo os tipos de prensa

Na producgdo de sumo de caju, dois tipos de prensas sdo utilizados: prensa hidraulica e
prensa de rosca (mecanica). Prensas hidraulicas podem ser encontradas na antiguidade,
enquanto prensas de rosca foram inventados no inicio do século XX por Anderson em
1902 (Savoire, 2013). As prensas hidraulicas estdo sendo substituidas pelas prensas
mecanicas, que sdo mais eficientes na extragdo do sumo, com funcionamento simples e
baixo custo de aquisi¢do e manutencao, recomendado para pequenas cooperativas (Weiss,
1983; Pighnelli, 2007).

As prensas mecanicas, que utilizam o principio da rosca sem fim, possuem capacidade de
processamento entre 40 e 100 kg/h. As prensas de pequena capacidade, como as de 40
kg/h, sdo as mais viaveis para a realidade das pequenas propriedades rurais, agindo como
fixadora de mdo-de-obra e geradora de renda. A desvantagem ¢ a ineficiéncia do sistema,

que deixa em torno de 8 a 14% de sumo na torta (Singh & Bargale, 2000).

As eficiéncias das prensas de pequena capacidade podem ser melhoradas a partir de
estudos de otimizagdo das principais variaveis envolvidas no processo tais como: pressao
aplicada sobre a massa das améndoas e prévio preparo da matéria-prima a ser processada
como: temperatura de prensagem e teor de umidade das amostras (Singh & Bargale,
2000).

Deve-se ressaltar que o rendimento também ¢ afetado em grande parte por parametros
mecanicos da prensa (eixo e gaiola) e pelo preparo prévio da matéria-prima a ser
processada relatam a importancia de se definir uma faixa 6tima para o teor de umidade,
ja que foi observado que valores muito altos reduzem a friccdo da massa das pedunculo,
causando um baixo rendimento, ja valores muito baixos prejudicam o funcionamento da

prensa. (Wiesenbornet al., 2001)

Concluiram que uma diminuicdo no teor de umidade e um aumento na temperatura

melhoram o rendimento em sumo. Os sumos brutos podem ser refinados por processos
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fisicos ou quimicos, a fim de eliminar completamente ou parcialmente substancias que

afetam a cor, estabilidade, aroma e o sabor do sumo (Medina-Juarez et al., 2000).

2.3.1.1 Maquina de Prensa expeller

A prensa expeller sdo maquinas industriais usada para 0 processamento de sumo de
diversos tipos de fruta. Essas maquinas s@o constituidas por dois rolos de rosca que
giram em sentido contrario, e geralmente funcionam a com motor de combustdo

interna ou com motor eléctrico (MF Rural, 2012).

Figura 2.3: Prensa expeller (fonte: MF Rural, 2012)
2.3.1.2 Prensas finisher da JBT

Estas sdo divididos em prensa finisher de pas e prensa finisher de rosca, elas sao mais
adequadas para a extracdo de suco. Construido totalmente em aco inoxidavel, com
sistema de transmissao totalmente vedado e protegido, com entrada adaptavel para
cumprir com os requisitos da aplicacdo e um anel spray para minimizar o entupimento
da malha sdo algumas das caracteristicas do design da JBT que proporcionam um
sistema facil de limpar e operar. Prensa finisher de pés é apropriado para aplicacoes
com alto volume de suco quando se deseja obter uma polpa bastante seca
(praticamente todo o suco é separado da polpa). O ajuste do espaco entre as pas da
malha determina quanta forca se aplica no processo de separacdo. O restante do
bagaco é descarregado através de uma comporta controlada onde se utiliza uma
pequena restricdo para promover uma maior separacdo na saida de descarga (JBT,
2016).
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Figura 2.4: Prensa finisher de pas (fonte: JBT, 2016)

A prensa finisher de rosca, por sua vez, usa um parafuso rotativo para separar e secar
0 bagaco através de uma valvula que aplica uma contrapressao no bagago que sai a
medida em que se separa o produto. O controle da pressdo de ar da valvula permite

que se obtenha uma humidade consistente no bagaco que sai. Em geral, as prensas
finisher de rosca funcionam a uma velocidade de fluxo de alimentacdo menor para

proporcionar um melhor controle sobre essa umidade (JBT, 2016).

Figura 2.5: Prensa finisher de rosca (fonte: JBT, 2016)

As maquinas acima descritas, elas operam atraves de corrente elétrica e sdo destinadas
a operar em zonas onde had acesso a corrente elétrica, constituindo assim uma
desvantagem para 0s que vive em zonas sem acesso a rede elétrica e que deseja
adquirir a maquina.

Alice Nhampulo



2.3.2 Componentes de maquina de processamento de caju

Segundo Lima 2008, a maquina de processamento de sumo de caju é constituida

por varios componentes mecanicos como ilustra a figura abaixo:

Figura 2.6: Componentes de maquina (Fonte: Lima, 2008)

1- Estrutura: serve como a base onde todos os componentes estdo assentes, ela
geralmente é construida de aco simples. Ela pode ser construida de tubos de sec¢édo
circular, quadrada ou rectangular e que podem ser unidos através do processo de soldadura

2 — Casco superior: tem a funcdo de proteger os componentes internos contra a poeiras
e outras sujidades durante o periodo do funcionamento. No casco superior esta conectado
com funil e o casco inferior & onde se localiza a saida do sumo e de bagaco. Ele deve ser

construido de aco inoxidavel.

3- Casco inferior: tem a fungéo de proteger 0s componentes internos contra a poeiras e
outras sujidades durante o periodo do funcionamento. No casco inferior € onde se localiza

a saida do sumo e de bagaco. Ele deve ser construido de aco inoxidavel.
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4-Funil: serve como o alimentador de pedunculo de caju a maquina e ele deve ser

localizado no ponto mais alto da méaquina. Esse funil deve construido de aco inoxidavel.

5-Polia movida: é a polia que transmite 0 movimento ao rolo de rosca ou rolo de pas que
este por sua vez recebe o0 movimento da polia motriz. Dependendo do tipo de construcéo

esse componente pode ou ndo fazer parte da maquina.

6- Mancais de rolamento: serve como elemento de apoio para o veio conectado ao rolo
de rosca ou de pas. Esses mancais também podem ser de deslizamento dependendo do

tipo de construcéo e a capacidade processamento da maquina.

7-Rolo de rosca: é o 6rgao executivo de maquina de processamento de sumo, ele deve
ser construido com aco inoxidavel para que possa atender as exigéncias segundo as
normas de salde. Ele pode se constituido por rosca ou pas em torno do seu didmetro

externo.

8- Motor eléctrico: € o componente que converte a energia eléctrica em energia mecanica.

Este componente é escolhido de acordo com a poténcia e a capacidade da maquina.

9-Polia motriz: é a polia ligada directamente a motor eléctrico através da ligacdo por
chaveta. Ela transmite 0 movimento a polia movida através da transmissdo por correia.

Ele pode ser construido de ferro fundindo maleével da classe G-1800.

10- Correia: serve como elemento de transmissdo de movimento na maquina, podendo
ser ela correia plana ou correia trapezoidal. Em algumas constru¢cdes mais compacta

dispensam o uso de correia.

11- Malha de crivo superior: tem um papel fundamental durante o processo de
separacdo entre 0 sumo e o bagaco. Localizada na parte superior, composta pelaspequenas
furagdes que permite a passagem de sumo para o bocal de saida é por sua vez retém os

bagacos que maneira que nao se misture com 0 sumo.

12- Malha de crivo inferior: Este elemento desempenham um papel fundamental
durante o processo de separacdo entre 0 sumo e o bagaco. Ela é localizada na parte inferior
do cilindro e é composta pelas pequenas furagdes que permite a passagem de sumo para
0 bocal de saida é por sua vez retém os bagacos que maneira que ndo se misture com o

Sumo.

Alice Nhampulo



2.4 Energia solar fotovoltaico

O conhecimento do efeito fotovoltaico remonta ao século XIX, quando em 1839
Becquerel demonstrou a possibilidade de conversdo da radiacdo luminosa em energia
elétrica mediante a incidéncia de luz em um eléctrodo mergulhado em uma solucéo de
eletrolito. Esse mesmo efeito é observado num sélido, o selénio, em 1877 por Adams e
Day na Inglaterra. Em 1883 aparece a primeira célula solar produzida com selénio, com
eficiéncia de aproximadamente 1%. Ja neste século, na década de 30, os trabalhos de
diversos pioneiros da fisica do estado sélido, como Lange, Grondahl e Schottkl,
apresentaram importantes contribuicdes para se obter uma clara compreensédo do efeito
fotovoltaico em juncdo do estado sélido. Em 1941, Ohl obtém a primeira fotocélula de
silicio monocristalino. No ano de 1949, Billing e Plessnar medem a eficiéncia de
fotocélulas de silicio cristalino, a0 mesmo tempo em que a teoria da juncdo P-N de
Shockely é divulgada. E, porém, apenas em 1954 que surge a fotocélula de silicio com as

caracteristicas semelhantes as encontradas hoje com eficiéncia de 6% (Carneiro, 2009).

O ano de 1958 marca o inicio, com grande sucesso, da utilizacdo de fotocélulas nos
programas espaciais, sendo este o principal uso das celulas solares até o final da década
de 70. Grande impulso foi dado a utilizacdo terrestre da geracdo fotovoltaica a partir da
crise mundial de energia em 1973/1974. Este uso crescente vem sendo acompanhado por
inovacdes que permitem o aumento da eficiéncia de conversdo de energia das fotocélulas,
bem como uma significativa redugéo de seus custos. O problema da eficiéncia de conversao
e custo de material, e ainda o grande conhecimento adquirido pela teoria fisica das células
tém impulsionado a pesquisa de células solares produzidas com materiais diferentes do
silicio monocristalino. Atualmente sdo estudados e mesmo utilizados o silicio
policristalino e amorfo, o arseneto de galio e o sulfeto de cadmio, dentre outros. No
entanto, o conhecimento da tecnologia que emprega o silicio, em particular o monocristal
e a abundéncia da matéria prima que lhe da origem, tem sido as razdes mais importantes
gue tornaram o silicio o material predominante no processo de desenvolvimento

tecnoldgico (Carneiro, 2009).
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2.4.1 Principio de funcionamento

A energia solar fotovoltaica é a energia obtida através da conversao direta da luz em
eletricidade através do efeito fotovoltaico. Existem na natureza materiais classificados
como semicondutores, que se caracterizam por possuirem uma banda de valéncia
totalmente preenchida por elétrons e uma banda de conducéo totalmente vazia as
temperaturas muito baixas. A separacdo entre as duas bandas de energia permitida nos
semicondutores (gap de energia) é da ordem de 1eV, o que os diferencia dos isolantes
onde o gap € de varios eVs. Isto faz com que os semicondutores apresentem varias
caracteristicas interessantes. Uma delas é o aumento de sua condutividade com a
temperatura, devido a excitacdo térmica de portadores da banda de valéncia para a
banda de conducao (Pinho 2014).

Uma propriedade fundamental para as células fotovoltaicas € a possibilidade de fotons,
na faixa do visivel, com energia superior ao gap do material, excitarem elétrons a banda
de conducdo. Este efeito, que pode ser observado em semicondutores puros, também
chamados de intrinsecos, ndo garante por si s6 o funcionamento de células fotovoltaicas.
Para obté-las é necessaria uma estrutura apropriada para que os elétrons excitados possam

ser coletados, gerando corrente util (Pinho 2014).

2.4.2 Tipo de sistema fotovoltaico

As aplicacdes de um sistema fotovoltaico podem ser divididas em: Sistemas autbnomos
isolados e hibridos e sistemas conectados a rede elétrica:
Sistemas auténomos isolados- Consiste no sistema puramente fotovoltaico, ndo

conectado a rede elétrica de distribuicdo.

Um sistema fotovoltaico autonomo é fundamentalmente concebido para alimentar um
conjunto de cargas que operam isoladas da rede eléctrica, durante todo o ano. Neste
contexto, o dimensionamento de um sistema fotovoltaico autobnomo é normalmente
efectuado atraves do conhecimento prévio da intensidade da radiagdo solar disponivel,
correspondente a0 més com menor nimero de horas solares equivalentes (Carneiro,
2009).

Dentre os sistemas isolados, existem muitas configuracdes possiveis. As configuraces

mais comuns sao:
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Carga CC sem armazenamento — A energia elétrica € usada no momento da geragéo

por equipamento que operam em corrente continua.

Carga CC com armazenamento — E 0 caso em que se deseja utilizar equipamentos
elétricos, em corrente continua, independente de haver ou ndo geracdo fotovoltaica

simultanea. Para que isto seja possivel, a energia elétrica deve ser armazenada em baterias.

Carga CA sem armazenamento — Pode-se usar equipamentos que operem em corrente
alternada sem o uso de baterias, bastando, para tanto, a introducdo de um inversor entre

o0 arranjo fotovoltaico e 0 equipamento a ser usado.

Carga CA com armazenamento — Para alimentacdo de equipamentos que operem em
corrente alternada € necessario que se utilize um inversor. Um caso tipico de aplicacao
destes sistemas é no atendimento de residéncias isoladas que, por possuirem um nivel de
conforto superior aquelas alimentadas em corrente continua, permitem o uso de

eletrodomésticos convencionais (Carneiro, 2009).
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Figura 4.5: Esquema de sistema fotovoltaico autonomo (Fonte: Autora 2022)

Sistema auténomos hibridos — S&o sistemas onde a configuragdo néo se restringe apenas
a geracdo fotovoltaica. Em outras palavras, sdo sistemas que, estando isolados da rede
elétrica, existe mais de uma forma de geracdo de energia, como por exemplo, gerador
diesel, turbinas eolicas e modulos fotovoltaicos. Estes sistemas sdo mais complexos e
necessitam de algum tipo de controle capaz de integrar os varios geradores,de forma a

otimizar a operagdo para 0 USUArio.
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! HHl-I f Armazenamento

Figura 4.6: Esquema de sistema autonomo hibrido (Fonte: GEPEA, 2012)

Sistemas Conectados a rede — Sdo basicamente de um Unico tipo e sdo aqueles em
que o arranjo fotovoltaico representa uma fonte complementar ao sistema elétrico de
grande porte ao qual estd conectado. Séo sistemas que ndo utilizam armazenamento
de energia, pois toda a poténcia gerada € entregue a rede instantaneamente. As poténcias
instaladas vdo desde poucos kWp em instalacbes residenciais, até alguns MWp em
grandes sistemas operados por empresas. Estes sistemas se diferenciam quanto a forma
de conexdo a rede. A figura 4.7 mostra um diagrama de bloco de um esquema conectado

a rede.

\ Radiogdo

\ Incidente
\

|

Traneformador Rede
ARRANJO . b— — o_&
FOTOVOLTAICO = ~ (=] 3
1% Sequidor de Inversor
i \ Mdximo
/ \ Poténcia
/I \

Temperaturo Velocidade
Ambiente do Vento

Figura 4.7: Esquema de sistema conectado a rede (Fonte: GEPEA, 2012)
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2.4.3 Componentes de sistema fotovoltaico

2.4.3.1 Baterias

A sua principal fungdo consiste em assegurar a alimentagdo dos consumos de energia
eléctrica nos periodos em que o recurso solar ndo esta disponivel (periodo nocturno).
Muitos tipos de baterias sdo utilizados para aplicacGes em sistemas fotovoltaicos. Embora
alguns tipos mais exoticos estdo disponiveis atualmente, as baterias de chumbo-4cido
ainda s&o as mais utilizadas em fungéo do seu menor custo e maturidade. Também as de
niquel cadmio tem aumentado a sua participacdo em aplicacbes fotovoltaicas que
requerem baterias do tipo selada capazes de operarem em qualquer posicdo e alta
densidade de energia. Sua principal desvantagem com relacdo a de chumbo-acido é o
custo que é bem mais elevado. Tecnologias como niquel-ferro, sédio-enxofre e niquel

hidrogénio tém sido consideradas como promissoras.

Figura 4.8: Baterias (Fonte: GEPEA, 2012)

2.4.3.2 Controlador de carga

Nos sistemas fotovoltaicos autdbnomos a tensdo nos terminais do painel fotovoltaico
devera ser compativel com a tensédo nominal da bateria; na verdade, a tenséo do painel
deve ser superior a tensdo da bateria. Com efeito, atendendo a tensdo aos terminais do
painel FV depende do valor da temperatura, é importante garantir que para temperaturas
elevadas a tensdo gerada seja suficientemente alta para acautelar o carregamento das
baterias. Por outro lado, para valores baixos de temperatura € necessario garantir que a
tensdo do painel fotovoltaico ndo supere a tensdo de carga da bateria. Deste modo, a
utilizacdo de um regulador de carga tem como principal funcdo a medicdo da tenséo da

bateria e, por conseguinte, a sua protec¢do contra a ocorréncia de sobrecargas.
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Na eventualidade de a tensdo no painel ser superior a tensdo da bateria, o regulador de
carga evita que a bateria descarregue através do painel, através da utilizacao de diodos de
bloqueio que evitam a  passagem de corrente  inversa. Atendendo
a que a tensdo méaxima de carga e também a tensdo minima de descarga da bateria
dependem do seu estado de carga (i.e. a sua quantidade de carga eléctrica), o regulador
de carga contém um circuito de controlo que avalia em cada instante a tenséo,a corrente
e também a temperatura da bateria. Estas informacgdes sdo devidamente processadas de

modo a serem gerados sinais de controlo para um circuito de comutacao.

As principais funcdes atribuidas aos reguladores de carga das baterias sdo as seguintes:
- Assegurar o carregamento da bateria;

- Evitar a sobrecarga da bateria;

- Bloquear a corrente inversa entre a bateria e o painel,

- Prevenir a ocorréncia de descargas profundas (no caso de baterias chumbo - acido).

E importante referir que os controladores de carga nem sempre conseguem efectuar da
melhor forma o aproveitamento da energia solar disponivel. Com efeito, em muitas
situaces, as perdas de energia podem ser da ordem dos 10% a 40%, dependendo do valor

da tensdo da bateria, da radiagéo incidente e da temperatura.

Figura 4.9: Esquema do acionamento da Maquina (Fonte: ALTENER 2004)

2.4.3.3. Inversor
Componente responsavel pela conversdo de corrente continua (CC) em corrente

alternada (CA). Para o caso de haver cargas a alimentar em corrente alternada (CA), a
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sua principal funcdo consiste em converter a tensdo continua em tensao alternada, com a

frequéncia e

Tipos de conversores:
- Conversores estaticos (estado sélido)

- Conversores eletromecanicos (rotativos)

Figura 4.10: Esquema do acionamento da Maquina (Fonte: SOLAX 2018)
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3 CAPITULO I11- CONTEXTUALIZACAO DA INVESTIGACAO

A producdo de caju em Mocambique ja foi e podera voltar a ser, um elemento
estruturante e catalisador fundamental da economia mogambicana, com multiplos
beneficios directos para a economia familiar rural e a economia nacional. Mas para
que assim seja, € necessario implementar uma estratégia de mudanca da correlagéo de
forcas da acumulacdo do valor acrescentado a favor da economia nacional e da

economia rural mogambicana.

Figura A: Distribui¢do Provincial dos
Cajueiros Produtivos, Mogambique 2005

32,8 milhBes de cajueiros

19,2 milhGes {59%) em producio

Fomte: TIA, 2005

Conscientes deste desafio, a Fundagao Joaquim Chissano (FJC) e a GAPI Sociedade

de Investimentos (GAPI-SI) decidiram tomar a iniciativa “Mais Caju Mogambique”,
destinada a concertar parcerias e mobilizar esforgos, recursos e apoio para o fomento

do caju de Mocambique, numa perspectiva integral e de longo prazo, assente no
aproveitamento efectivo dos maltiplos derivados do cajueiro.

Essa técnica de processamento de sumo de caju é mais utilizada nas zonas remota de
alguns distritos de norte da provincia da Zambézia e em alguns distritos da provincia de
Nampula e é caracterizado como uma técnica de baixa eficiéncia em relagéo na técnica
mecanizada (GAPI, 2008).
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Tabela 4.1: Dados de comercializa¢do de caju na provincia de Nampula (Fonte: INCAJU 2008)

2

]

/O DISTRITOS |Projeccao do comercializacao Provincia de Nampula |

Plano(kg) 2016 |PLano(kg) 2017 |Plano (Kg) 201{Plano Kg 2019/Plano (kg) 202(
1 Lalaua 40,000 43200 46,656 50388 54420
2 Mecuburi 300,000 324,000 340020 377914 408.147
3 Murrupula 1.550,000 1.674.000 1.807.920 1.952.554 2,108,758
4 Rapale 2,700,000 2,016,000 3.149.280 3.401.222 3.673.320
5 Nampula 3,500,000 3,780,000 4,082,400 4408992 4.761.711
6 Muecate 1,500,000 1.620.,000 1,749,600 1.880 568 2,040,733
7 Meconta 2,500,000 2,700,000 2,916,000 3.140 280 3.401.222
8 Menapo 3.100.000 3.348.000 3.615.840 3.905.107 4217516
9 Nacaroa 1.400.000 1.512.000 1,632,960 1.763.597 1.904.685
10 Erati 3,550,000 3.834.000 4,140,720 4471977 4.820735
11 Memba 600,000 648.000 699,840 755827 816.203
12 Nacala-a-velha 600,000 648.000 699,840 755827 816.203
13 Nacala porto 50,000 54.000 58,320 62.986 68.024
14 Ilha de Moc. 100,000 108,000 116.640 125971 136,049
15 Mossuril 310.000 334,800 361,584 390,511 421,752
16 Lmpo 1,100,000 1.188.000 1,283,040 1.385.683 1.496.538
17 Mogmeual 700,000 756,000 816480 881,708 052342
18 Mogovolas 10,000,000 10,800,000 11.664.000 12,507,120 13.604.800
19 Angoche 6.000.000 6,480,000 6.008.400 71.558.272 8.162.934
20 Larde 1,800,000 1,044,000 2,000520 2.267.482 2,448 880
21 Moma 3,600,000 3.888.000 4,100,040 4.534.963 4.897.760
Total 45,000,000 48,600,000 52,488,000 56.687.040 61,222 003

Fonte: INCANJU

Os célculos efectuados nesse projecto foram realizadas se acordo com os dados do distrito de

Meconta.

Projectar e dimensionar uma maquina de processamento ira facilitar e minimizar os

esforcos da populacdo das zonas rurais no processamento do pedunculo de caju.

3.1 Protétipo escolhido

A maquina de processamento de sumo de caju sera basicamente composta por um sistema

fotovoltaico ligado ao motor eléctrico de maquina de processamento de sumo como ilustra

0 esquema abaixo.
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Figura 4.1: Prot6tipo da Maquina (Fonte: Lima 2008)

Componentes fotovoltaico
b 2 1

Legenda:
Painel solar
Controlador de carga
Bateria
Inversor de corrente
electrica
. Motor electrico
. Polia motriz
. Transmissdo por correia
trapezoidal
8. Polia movida

9. Orgao executivo

Hwo-

/
w
N O\ »n

\

Componentes mecanicos

Figura 4.2: Esquema do acionamento da Maquina (Fonte: Autora 2022)
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4 CAPITULO IV: METODOLOGIA DE RESOLUCAO DE
PROBLEMA

4.1.Tipo de lvestigacéo

Segundo GIL (2007), a pesquisa expeimental consiste em determinar um objecto d de
estudo, selecionar as variaveis que seriam capazes de influencia-lo, definir as formas

de controle e de observacdo dos efeitos que a variavel produz no objecto.

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa exploratéria com abordagem
qualitativa, onde a pesquisa para 0 embasamento tedrico contou com dados

guantitativos.

4.2.Instrumentos e procedimentos para recolha, tratamento e anélise de dados

4.2.1. Tecnicas/Intrumentos para recolha de dados

Para a recolha dos dados foram utilizados as referencias bibliograficas que tem a ver
com o dimenciomanto de uma maquina, utilizando catalogos para obter valores

normalizados.

O trabalho a ser realizado consiste duma forma resumida em:

» Concepcao do protétipo, dimensionamentos dos componentes mecanicos
que compde a maquina de processamento de sumo de caju.

» Calculo projetivo das transmissdes por correia trapezoidal, selecdo dos
materiais de fabricacdo dos componentes.

» Cdlculos e dimensionamento dos componentes de sistema de

energia fotovoltaico.
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5 CAPITULO V - APRESENTAGCAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

5.1. Apresentacao e Analise dos Resultados

O dimensionamento de componentes mecéanico consistira na determinacdo das dimensdes

e configuracdo geométrica desses componentes. Essas dimensdes serdo determinadas de

acordo com os calculos projetivos.

5.1.1 Condicdes inicias a serem consideradas no Projecto

Os dados iniciais do projeto foram escolhidos de acordo com as dimensdes de protétipo

que pretende ser projectado.

Tabela 4.1: Dados de iniciais projecto (Fonte: Autora, 2022)

Capacidade da Tremonha 6 kg
Numero de rotacfes na saida 573 rpm
Capacidade de Processamento 2 litros/min
Poténcia do Orgéo Executivo (OE) 500 W

Célculo de rendimento global

Para calcular-se as dimensdes dos componentes mecanicos primeiro deve se calcular o

rendimento geral de acionamentos.

O rendimento global do acionamento ¢é dado pela seguinte formula:
Ng = Ncor X Nrol (4.2
Neor = 0.96 Nrot = 0.99
ng = 0.96 X 0.99 = 0.95

Onde:
Neor— € 0 rendimento mecénico da correia

Nrol - € 0 rendimento mecanico dos rolamentos.
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Célculo de poténcia de accionamento

O calculo de poténcia de accionamento é calculado pela seguinte formula:

P

Pcal = y_ em [kVV]
g
0.5

Pcal = mz 0.52 kW

Onde:

Escolha do motor electrico

De acordo com a poténcia de accionamento calculada e o nimero de rotacdes de 6rgao

P é a Poténcia do Orgao Executivo

ng € o0 rendimento geral do accionamento

executivo, escolheu o motor elétrico com as seguintes caracteristicas:

Tabela 4.2: Dados de motor escolhido (Fonte: WEIG, 2008)

4.2)

: Rendimento | Fator de poténcia Nivel
Poténcia : : Momento | Tempo méx :
: médio
g:;‘::: c%(:n"?:ttgr Cgmﬂ:go %z'r"'l“?:tg? Conjugado n % Cos o Fatorde| de |comrotor | ~ T | Peso
arcaca méaximo ’ . servico | inércia | bloqueado = | aprox.
Carcaga | RPM em 220V | bloqueado C blogueado C [C % da poténcia nominal ¢ 4 pressao pk
o | kW . e/ Co FS J (S)a (ko)
(A) L/1, (kgfm) C,/C, (k) | Quente sonora
50 | 75 | 100 | 50 ‘ 75 | 100 g a8 (A)
6 Pdlos - 60 Hz
o5 [o37] gos [ 150 ] 237 50 031 29 30 585 1630 [ 650 [043 ] 055] 063 10 [ 000336 15 49 17
075 055 908 | 1130 | 317 50 0.48 25 25 605 | 650 | 670 (047 [ 059 | 068 10 | 000336 15 49 17
1 |oms| s | 1130 | a7 53 063 24 27 700 | 735 | 745 048 | 061 | 070 10 | 000504 14 49 2
15 | 11 s [ 1130 | 550 53 0,95 25 27 700 | 730 | 750 [048 | 060 | 070 10 | 000560 9 49 2
2 15 | 100 | 1150 | 7.1 58 1,25 24 28 750 | 765 | 780 048 [ 061 | 070 10 | oo1121 14 48 2
3 22 [ 1000 | 1140 | 1020 55 1,88 24 27 750 | 770 | 785 [054 | 064 | 072 10 | 001289 10 48 31
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- Rendimento | Fator de poténcia Nivel
Poténcia Corrente | Corrente | Conjugado | Conjugado | ¢ . oo n% Coso S Morll;ento Tempor?ax médo | oo
nominal | com rotor | nominal | com rotor mélxi%o sanglri: 'né::'a glgm L°§{, de o
Carcaga | RPM em 220V | bloqueado C, blogueado C_/C % da poténcia nominal eF SG ] J' ?s"): pressao a?kg).
o[ KW (A) L/, (kgfm) | C./C, ! n . Qente | 0072
» b 50 | 75 | 100 | 50 | 75 | 100 (kom?) | Quente | ‘g )
6 Pdlos - 60 Hz
0.5 0,37 90S ﬂ) 2,37 50 0,31 29 30 5_8.5_| 63,0 £0 0,43 Oi._ﬂg 1,0 0,0ﬂi 15 49 17
0.75 0.‘& 908 ﬁ] 317 50 048 25 25 QS_[&O 67.0 | 047 O&I_Oiﬁ 1.0 Ow 15 49 17
1 0,75 90S 1130 3,77 53 063 24 2,7 700 | 735 | 745 (048 | 061 | 0,70 10 0,00504 14 49 20
15 1,1 90S 1130 5,50 53 095 25 27 700 | 730 | 750 (048 | 060 | 0,70 1,0 0,00560 9 49 22
2 15 100L 1150 721 58 1,25 24 28 750 | 765 | 780 |048 | 061 | 0,70 10 0,01121 14 48 29
3 | 22| 100 | 1140 | 1020 55 188 24 27 750 | 770 | 785 |054 | 064 | 072 | 10 | 001289 10 48 31
P = 0.55 kW
Nme = 1130 rpm
Rendimento mecanica n [%] =0.75
Caélculo de relacdo de transmissdo
1130
y =2=""=2 (4.3)
©or  n 573

5.1.2 Caélculo de elementos de transmissdo de movimento

A maquina é constituida por uma transmissao por correia trapezoidal, alem dos outros
Neste este trabalho, para o calculo da transmissdo por correia trapezoidal, recorreu-se a

manual de Orgéo de Maquinas.

Célculo da transmisséo por correia trapezoidal

Dados de partida

P1=0.55kW
n1 = 1130 rpm
Ucor = 2
T1=13.89Nm

Escolha de material

Escolhe-se uma correia trapezoidal de tela cauchutada.

Escolha do tipo da correia

Em funcao da poténcia a transmitir e da frequéncia de rotacdes, escolhe — se o tipo ou

seccao da correia. Com base no auxilio da figura para a poténcia de 0.52 kW e 0 nimero
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de frequéncia de rotacdes de 1130 rpm, foi escolhida a correia trapezoidal de “sec¢do A”,

com os pardmetros geometricos e cinematicos apresentados na tabela abaixo:

Tabela 3.4: Parametros geométricos da correia trapezoidal (Fonte: Autora, 2022)

Tipo de Designagd | befmm]| bofmm]| h | hfmm]| A[mm?2]| Dmin[mm]
correia 0 [mm]
Trapezoidal A 11 13 8 2.8 81 90
Onde:

bc - largura do célculo da correia;

b0- largura méaxima da correia;

hc- altura do calculo da correia;

h- Altura maxima da correia;

A- Area da seccdo transversal da correia;

Dmin - Diametro minimo recomendado (das polias)

Comprimento limite de calculos: 560 ...4000 mm

Torque transmitido: 11 ...70 N.m

Figura 4.3: Parametros geométricos da correia (Fonte: Autora, 2022)

Escolha do diametro de célculo da polia menor

Escolhe — se o diametro de calculo da polia menor dc1

de1 = 100 mme Po = 0,52 kW
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Determinacéo da velocidade da correia

Determina — se a velocidade linear da correia com a expresséo abaixo:

T X de1 X N1 @4)
Y= T 60000 '
v=1491m/s

Célculo do diametro de calculo da polia maior

Para o célculo de didmetro da polia maior recorre-se a seguinte formula:

dc2 = Ucorr X dc1 (4.5)
dc2 = 207 mm

Normalizando o valor acima calculado, tem — se:

dc2 = 200 mm

Correcao da relacédo de transmisséo e frequéncia de rotac¢des do veio movido

Correcdo da relacdo de transmissao
ch

ucorr = —
cl

=2

Célculo do erro na relacdo de transmissao

Ucale — Ucorr 2-207
Au = = x 100% = 1.75 %
Ucalc 2

Como o erro na relagdo de transmiss@o é menor que 4%, ndo é necessario fazer recalculos

dos didmetros das polias.

Correcéo da frequéncia de rotacGes do veio movido.

ni

- (4.6)
uCOT‘T

n2 = 588 rpm
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Calculo da distancia interaxial

Considerando que se pretende uma transmissdo com dimensdes reduzidas e a regulagéo
da tensdo € periodica, a expressdo para o calculo da distancia interaxial toma a seguinte

forma:
a>2x(di+dz2) (4.7)

a=600mm

Calculo do comprimento da correia
Determina se 0 comprimento da correia e aproxima — se o resultado obtido ao valor
normalizado mais préximo, usando — se a expressdo abaixo:

(d2 — d1)?

le=2xa+05xmx(d2+d1) + ——— (4.8)
4xXa

lc = 1404 mm
O valor normalizado mais préximo é lc = 1420 mm

Correcao da distancia interaxial

1

a=§x[2xlc—nx(dz+d1)

+V[2x e — 7 x (d2 + d1)]? — 8 x (d2 — d1)?] (4.9)
a =650mm

Verificagédo do angulo de abracamento da polia menor pela correia
d2 —di1

a = 180° — 57° x (4.10)
a

a = 136°

Como o angulo a é maior que 120° ndo ha necessidade de se aumentar a distancia
interaxial ou montar uma polia desviadora, medidas estas, tendentes a aumentar o angulo

de abracamento a.
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Verificacdo da frequéncia de passagens

A verificacdo de frequéncia de passagem é dada pela seguinte formula:

v
U= (4.11)

U =533s"1 [U] <10..20s™1

Como se pode ver no célculo acima, a frequéncia de passagens ndo supera os limites
recomendados e por isso se procede com os célculos sem nenhuma alteracdo dos
parametros geométricos da transmissao. Caso fosse o contrario, seria necessario aumentar

— se a distancia interaxial.
Determinacéo da poténcia transmissivel por cada correia

Pode-se recorrer a formula abaixo para o calculo da poténcia transmissivel por cada

correia.
CaxXC1 XCi
Pe=PoX —————— (4.12)
Cr
Onde:

C« — € o0 coeficiente do &ngulo de abragamento, a partir da pagina 33 de {2} vem: Co =
0.92;

C1 — é o coeficiente do comprimento da correia (que considera a frequéncia de

passagens), para a sua escolha usa — se o grafico da figura 12.27 de {2}: C: = 0.97;

Ci — é o coeficiente da relagéo de transmisséo, escolhe — se da figura 12.28 de {2}: C: =
1.54

Cr — é o coeficiente do regime de carregamento, onde da tabela da pagina 34 de {2},

obtém —se: Cr = 1.11 para um regime suave.

Introduzindo os respetivos valores na formula, vem:

092 x 097 x 1.1
Pc=0.52 X = 0.51 kW
1.11
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Determinacgdo do numero de correias para transmitir a poténcia total

P
7 =
PcXxC;

(4.13)

Onde:
P — é a poténcia de entrada do acionamento;
P. — é apoténcia transmissivel por cada correia;

C. — é o coeficiente de nimero de correias, a partir da pagina 34 de {2} vem: C. = 0,95

De(23):z=_ " i i
e(23)z=____ z = 0.977 ; arbitra— se z = 1 para maior seguranga.
1.48%0.95

Calculo da forca de tensao inicial

Para o calculo da forca de tensdo inicial Fo, requer — se inicialmente o céalculo da forca
centrifuga Fo.

Célculo da forca centrifuga
Fy=pXAX1v? (4.14)
Fy=1250 x 81 X 106 X 14.912 = 13.52 N

Célculo da forca de tensdo inicial
0,85 X P X Cr X C1

Fo= —————~—+Fv (4.15)

Fo=133 N

Calculo da forca sobre os veios

F=VF2+F2+2%xF XF XcosB=2XF XCOSﬁ (4.16)
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Para “z” correias (neste caso z = 1) multiplica — se a for¢a de cada correia por “z”:

B

Fr=2><Fo><cosz><z (4.17)

p =180°— a = 180 — 136 = 44° = 1.03847 radianos
Fr =493.62 N

Longevidade da correia
A longevidade da correia é estimada pela expressao abaixo:

T = Tmea X K1 X K2 (4.18)

Onde:

K1 — Coeficiente que considera o regime de carregamento (para uma carga suave: K1 =
2.5);

K2 — Coeficiente que considera as condi¢fes climaticas (para zonas com elevada
humidade: K2 = 0.75);

Tmea — tempo médio de funcionamento da correia (para regime de exploracdo médio:
Tmeda = 2000 horas).

Escolha do material para as polias

O material para as polias escolhe — se de acordo com 0s parametros cinematicos e
geométricos da transmissdo, onde neste projeto escolhe — se o ferro fundido pois, este
possui boas propriedades do ponto de vista térmico por ndo possuir o inconveniente de
aumento de temperatura devido ao atrito como se observa no caso de outros materiais,

como por exemplo, 0s materiais plasticos.
Céalculo dos parametros geométricos das polias

De acordo com os célculos realizado tém — se 0s seguintes parametros geométricos das

polias, com gargantas normais, para as correias trapezoidais.
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Tabela 4.4: Parametros geométricos de elementos de transmissao (Fonte: Autora,
2022)

Parametros Valores

Angulo de abragamento 136°
Largura das Polias 21 mm
Diametro da Polia Motora (dc1) 100 mm
Diametro da Polia Movida (dc2) 200 mm
Distancia Interraxial (a) 650 mm
Comprimento da correia (1) 1404 mm
Numero de correia (z) 1

5.1.3 Orgao executivo

O rolo (6rgao executivo) desempenha papel fundamental na transformacédo do caju em
sumo, ele serd& montado junto com o veio que estar apoiado sobre os mancais e para
garantir a sua fixacdo, seré aparafusado sobre o veio. Ele estara centralizado entre crivo
superior e crivo inferior, distancia entre minima entre o rolo e crivos € igual a 3 mm e

distancia maxima é de 6 mm.

Estas distancias permitiram um esmagamento 6timo de caju permitido assim a melhor

extracdo do sumo.

De acordo com o ambiente de trabalho o rolo devera ser feito com liga de aluminio e que

possuira as seguintes dimensoes.

Didmetro do rolo: Dmax= 214 mm
Dmin=210 mm

Comprimento do rolo: L = 600 mm

Massa do rolo m=1 kg
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Determinagéo das dimensdes de veio do rolo

O veio do rolo desempenhara a funcéo de elemento de transmissao do momento torsor da
polia movida para o rolo, sendo um do elemento principal para o funcionamento correto
da Maquina, ele sera construido com o material que Ihe confere as propriedades mecanicas

adequadas de modo que possa resistir todas as condigdes que sera submetida.

Neste caso escolheu ago C45.

Para o célculo do primeiro escal&o do veio sera usada a seguinte formula:

3 T
d=> \/T[r] (mm) (4.19)
Pi
T; = 9550 x  [Nm] (4.20)
ni

T = 9550 x == = 17,14 Nm
700
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Onde: P é a poténcia do rolo

T é 0 momento torsor do rolo

n é o numero de rotacGes do rolo

[r] — Tensdo de cisalhamento admissivel.
A tensdo de cisalhamento admissivel toma os seguintes valores:
[r] = 20...30 MPa — Para veios de transmissao;

[r] = 20...30 MPa — Para veios de redutores e caixas de velocidade

|

|
T
}
U
&
|
|
|
|

|

_65_

COMPRIMENTO DO ROLO

Figura 4.4: Veio do 6rgéo executivo (FONTE: Autora, 2022)

Para primeiro escal&o teremos:

AV

0.2%20
=28 mm

O seu comprimento serda igual a largura da polia movida. [1 = b = 21mm

Para segundo escal&o teremos:

d2=d1+2Xt=28+2%x25=33mm

Neste caso, d2 = 35 mm

O seu comprimento sera igual a largura do mancal:

I, =B =19 mm
Para terceiro escaldo teremos:

dsz = 50mm
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Para outro lado o teremos apenas segunda e terceira escaldo com as dimensdes iguais

com as dos anteriores

Os célculos efectuados nesse projecto foram realizadas se acordo com os dados do distrito

de Meconta.

5.1.4. Escolha do rolamento

Para escolher um rolamento, ha varios fatores importantes a considerar. O primeiro fator
diz respeito a carga que um rolamento pode suportar. Existem dois tipos de carga:

» carga axial: paralela ao eixo de rotacdo;

» carga radial: perpendicular ao eixo de rotagao’
Um rolamento é concebido para suportar cargas axiais ou cargas radiais. Contudo, certos
rolamentos podem ser submetidos simultaneamente a esforcos radiais e axiais: sdo 0s
chamados rolamentos combinados. Se necessitar de um rolamento que suporte cargas
combinadas, poderd optar por um rolamento de rolos cénicos. Se precisar de um
rolamento capaz de suportar uma elevada carga radial, recomendamos-lhe um rolamento
de rolos cilindricos (Barbosa, 2014).
A velocidade de rotacdo € um outro elemento a ter em conta. Alguns rolamentos séo
projetados para suportar altas velocidades. A existéncia de uma gaiola nos rolamentos de
rolos cilindricos e nos rolamentos de agulhas permite alcancar velocidades mais elevadas
do que os rolamentos sem gaiola. De notar, porém, que a escolha de mais velocidade
podera implicar menor capacidade de carga.
Deve, ainda, levar em linha de conta a eventual existéncia de desalinhamentos. Certos
tipos de rolamentos, como os de duas carreiras de esferas, ndo sdo adequados para estes
casos. Portanto, € fundamental tomar atencdo ao tipo de construcdo do rolamento: os
rolamentos série Y e os rolamentos auto - compensadores podem facilmente absorver
esses defeitos de alinhamento. Sera aconselhavel optar por um rolamento de auto -
alinhamento , que permitira corrigir automaticamente esses defeitos causados pela flexdo

do eixo ou por erros de instalagdo (Barbosa, 2014).

Para o projecto, escolheu-se rolamento FAG auto - compensadores de rolos 2207TV

(Designacdo de rolamentos FAG) com as seguintes caracteristicas:
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e Diametro do anel interno d = 35 [mm];

e Didmetro do anel externo D = 72 [mm];

e Largura do anel B =23 [mm];

e Dimenséo axial C =14.5 [mm];

e Capacidade de carga dindmica Cr =54 KN
e Capacidade de carga estatica Co = 71 KN

e Numero de rotacbes n=13000 rpm

O catalogo usado para a escolha de rolamentos € da FAG, cuja as frequéncias de

rotacOes dos rolamentos escolhido s&o superiores a 500 rpm

5.2. Calculo dos parametros do sistema fotovoltaico

5.2.1. Célculo de poténcia tedrica do sistema fotovoltaico

Para o projeto foi escolhido o sistema fotovoltaico autbnomo com armazenamento de

carga

Os dados iniciais do projeto foram escolhidos de acordo com as dimensdes de prototipo

que pretende ser projectado

Tabela 4.5: Dados de entrada para calculo de sistema fotovoltaico (Fonte: Autora
2022)

Consumo diario da maquina 4.4 kW

Poténcia da maquina 0.55 kw

Tempo diario de operacdo da maquina 8 horas
Irradiag&o solar do local (Nampula) 4.003 KWh/m?

Tabela 4.7: Dados de irradiacéo solar da provincia de Nampula (Fonte: Nhanombe,
2002)

NAMPULA JAN FEV. MAR ABR  MAI JUN JUL  AGO SET OUT NOV DEZ
RAD/CAL 5234 4982 5097 4814 4242 3995 4042 4649 5426 5842 5927 5486
RAD/OBS 5239 5066 5123 4835 4270 4003 4056 4640 5440 5828 5934 5557
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A poténcia teorica do sistema pode ser calculada pela seguinte formula:

pfv =<0 (4.21)

F

Onde:

Pfv é a poténcia teorica do sistema fotovoltaico
Consumo € anual de energia (kWh/ano)

Irradiacéo é solar do local em (kWh/m?/ano)
F é factor de performance do sistema (F=0.85)
O consumo anual de energia pode ser calculado de seguinte férmula:
C =Pm X ha X dm X mMa
Onde:
Pm é a potencia do motor (kW)
hd sdo as horas diaria de funcionamento (h)
dm sdo dias de funcionamento durante um mes

ma € 0 numero de meses do ano

Substituindo na formula anterior teremos:
C=055%x8x%x22x%x12=1161.6 kWh

Para o célculo foi escolhido a irradiacdo de 4.003 kWh/m?/ano

(1161.6/(4.003 X 365))
v =
0.85

= 0.94 kWp

Deve se adicionar mais de 25% a poténcia tedrica de modo a compensar as perdas.

Pfv =1.25x094 = 1.2 kWp

5.2.2. Calculo de quantidade de painéis

A quantidade de painéis solar pode ser calculada pela seguinte formula:

o

= (4.22)

Qp
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Onde:

Qp é a quantidade de painéis solar;
Pp é a poténcia de painel solar escolhido;
Pfv é a poténcia teorica do sistema fotovoltaica

Para o projecto foi escolhido os painéis fotovoltaico de luxor 250 com 300 W

Vide abaixo a tabela das especificacdes de painel.

Tabela 4.6: Especificacédo de painel solar (Fonte: TECHNO SUN, 2016)

Electrical data at STC

Rated power Pmpp [Wp] 280.00 285.00 290.00 295.00 300.00

Efficiency at 200 W/m? 16.62% 16.96% 17.30% 17.63% 17.99%

Substituindo na férmula 4.22 teremos:
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Serdo necessarios 4 painéis fotovoltaico de 300 W para atender a demanda.

Vide em anexo as especificacdes do painel solar.

O arranjo fotovoltaico consiste numa associagcdo de modulos, conexdes, diodos de
protecdo e estruturas de suporte. O médulo € o dispositivo gerador propriamente dito, que

geralmente, consiste num conjunto de celulas fotovoltaicas interligadas e conectadas.

Figura 4.11: Arranjo fotovoltaico do sistema (Fonte: Autora 2022)

Os painéis fotovoltaicos serdo ligados em serie e em paralelo segundo a figura acima.

5.2.3. Dimensionamento de inversor

Raramente um gerador fotovoltaico entrega a sua poténcia nominal maxima. Em alguns
dias o céu pode se apresentar nebuloso, fazendo com que a radiancia seja inferior a
1000W/m2. Além disso, a temperatura das células pode se encontrar mais alta do que 0s
25°C. Dessa forma, como as condicdes de operacao dificilmente assemelham-se as
condigdes STC (Condicbes de Teste Padrdo), a poténcia fornecida pelo gerador é
geralmente  inferiora sua  capacidade  nominal. O dimensionamento do
sistema deve ser feito de modo tal que o inversor ndo seja nem pouco utilizado nem
sobrecarregado. O sob dimensionamento foi identificado no inicio dos anos 90 como uma
possibilidade de reducdo dos custos do kWh gerado (Macedo, 2006). Utilizando um
inversor menor para 0 mesmo gerador fotovoltaico sem impactar na quantidade de energia

e na qualidade do sistema, a energia gerada tende a ser mais barata.

Alice Nhampulo



A poténcia de inversor pode ser calculada pela seguinte formula:
Pinver = 0.7 X Prv (4.23)
Onde:
Pinver € a potencia do inversor
Prv é a potencia fotovoltaica total do sistema

A poténcia fotovoltaica total é o somatdrio das poténcias de cada painel existente no

sistema.
Prv =n X Pp (4.24)
Onde:
Prv é a potencia fotovoltaica total do sistema
n é o numero de painel existente no sistema
Substituindo nas formulas teremos:
Prv = 4 X 300
Pry = 1200 Wp

Pinver = 0.7 X 1200
Pinver = 840 Wp
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Tabela 4.7: Especificacdo de inversor (Fonte: SOLAX, 2018)

X1-0.1 X1-1.5 X1-2.5K
INPUT (DC)
Max.PV array power [Wp] 1050 2250 3750
Max.DC voltage [V] 450 450 550
Nominal DC operating voltage [V] 360 360 360
Max. input current [A] 14 14 14
Max. short circuit current [A] 16 16 16
MPPT voltage range(V] 45-430 50-430 55-530
Start operating voltagel[V] 50 50 70
No. of MPP trackers 1 1 1
Strings per MPP tracker 1 1 1
OUTPUT AC
Nominal AC power [VA] 700 1500 2500
Max. AC power [VA] 770 1650 2750
Nominal grid voltage(AC voltage range) (V] 220/230/240; 180~280
Nominal grid frequency/range [Hz] 50/60; +5
Nominal AC current [A] 3.04 6.52 10.8
Max. AC current [A] 35 7.2 11.9
Displacement power factor 0.8 leading ~ 0.8 lagging
THDI, rated power (%] <3

Vide em anexo as especificacdes do inversor.

5.2.4. Dimensionamento do banco de baterias

Como a energia solar é variavel e muito dependente das condi¢Bes atmosféricas, o
emprego de um sistema de armazenamento que garanta o fornecimento de energia a carga
durame a noite ou em periodo com défice de sol é imprescindivel. Nos sistemas
fotovoltaicos autbnomo o banco de baterias junto com os painéis solar sdo 0s
componentes com maior custo devido a necessidade de manutencao periddica, e a menor
vida util das baterias em comparagdo com os modulos fotovoltaicos oque aumenta 0s
custos de sistema de reposicdo constante. assim entdo é importante uma boa escolha dos
métodos de carga e descarga das baterias a fim de garantir uma diversa prolongacao da
vida dtil delas (Pinho 2014).

Para o projeto de dimensionamento de banco de baterias deve se considerar dois
parameros fundamentais: a autonomia do sistema e a profundidade de descarga aceitada

pelas baterias.

A autonomia de sistema corresponde ao humero de dias nos quais a energia armazenada
no banco de baterias é suficiente para atender a demanda sem nenhuma reposicéo pelos

paingis fotovoltaicos.
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A profundidade de descarga de uma bateria esta relacionada diretamente com a vida Util

dela. Como pode-se observar na figura 4.12 utilizacdo de uma profundidade de descarga

elevada faz decair a significativamente a vida Util de bateria. Para esse projeto foi utilizado

a profundidade de carga de 30% com qual se espera garantir que o sistema de

armazenamento de energia funcione num periodo de trés anos.

100% Profundidade de descarga
= 50% Pmfundidade de descarga
s 120 = 30% Pmofundidade de descarga
o L ————
100 e T .
N
-8 80 \ \
g - \\ \\
40
20
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Numero de Ciclos

Figura 4.12: Diagrama de profundidade de carga (Fonte: Pinho, 2014)

Pode-se calcular a diério da corrente recorrendo a seguinte formula:

poténcia de consumo diario
lyiq = o , (4.25)
tensao da bateria

4400
I,= —— = 183.33 Ah
24

O consumo corrente corrigido considerando as perdas.

183.33

I _ = 257.41 Ah
diaCorr (098 %X 0.95 X 0.85 X 09)

A corrente total pode ser calculada pela seguinte formula:

Consumo[Ah] X Autonomia|dias]

o (4.26)
total Profundidade de carga

Para este projecto foi escolhido 2 dias de autonomia

25741 %2
0.3

= 1716.1 Ah

Itotal =
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Escolheu-se para o sistema oito baterias da marca ZTGF Modelo Byd Life Po4 de 220 Ah
de capacidade e tensdo nominal de 24 volts ligadas em paralelos. Esta escolha foi feita de

acordo com o consumo total da corrente.

5.2.5. Dimensionamento de controlador de carga

O controlador ou regulador de carga é um dos principais componentes de um sistema
solar fotovoltaico, sendo o responsavel pela duracéo da vida Gtil dos bancos de baterias,

e é um dos componentes mais dispendiosos nestes sistemas fotovoltaicos.

A funcéo do regulador de carga, é a de proteger as baterias de serem sobrecarregadas, ou
descarregadas profundamente, e assim garantir, que toda a energia produzida pelos

paingéis fotovoltaicos, € armazenada com maior eficacia nas baterias.

Os controladores de carga possuem uma série de dispositivos que informam
permanentemente sobre o estado de carga do sistema e alertam o utilizador para que este
possa adaptar a instalacdo as suas necessidades particulares, aumentando assim o tempo

de vida util das baterias.

Os reguladores de carga, utilizam-se principalmente em sistemas isolados da rede, ou seja,
autonomos, compostos por médulos fotovoltaicos, ligados a um regulador, que por sua

vez esta ligado a baterias para alimentacao.

Para o calculo da sua capacidade pode se recorrer a seguinte formula:

p sistema
Iregulador = — (427)

Vsistema

Onde: Psistema € a capacidade de produccao (Watt)

Vsistema € @ tensdo do das baterias (\Volts)

1200

Iregulador = 7 =504
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De acordo com o calculo realizado, foi escolhido um regulador de carga da Growatt

modelo SC4860 com a corrente de 60 amperes.

rowartt

Q

e ———

Figura 4.13: Regulador de carga (Fonte: Growatt, 2020)

Vide em anexo as especificacdes de regulador de carga.

Vide o circuito controlador geral de sistema fotovoltaico em apéndice

5.3. Discussao dos Resultados

Para a manutencdo dos componentes dos mecéanicos, foi escolhida a manutencéo
preventiva como a manutencdo recomendavel para 0 mecanismo, deste modo, evitara as

avarias dos equipamentos.

Para alguns componentes criticos do mecanismo, a sua manutencdo sera realizada de

acordo com 0s manuais de fabricantes.

Vide tabela abaixo de manutencdo de componentes fundamentais de maquina de

processamento de caju.

Alice Nhampulo



Tabela 4.8: Plano de manutengéo (Fonte: Autora, 2022)

Componentes Actividades a realizar Tempo
Correia Verificar o0 desgaste de correia e
inspecionar 0S elementos de | Semanalmente

tensionamento de correia.

Rolamentos Verificar o desgaste dos mancais, | Semanalmente
inspecionar a lubrificacdo dos mancais e

rolamento.

Motor Inspecionar os elementos que compde o | Semanalmente
motor, nivel de elevacdo de temperatura,

niveis de isolamento.

Malha de crivo Verificar e inspecionar se 0s componentes | Mensalmente

de sistema de seguranca esta operacional

Inspecionar o estado dos parafusos e niveis
de vibragéo.
Estrutura

Semanalmente

5.4.Viabilidade econdémica do Projecto

Visando a viabilidade do dimensionamento e constru¢do de maquina de processamento
de sumo, fez-se uma estimativa dos valores de mercado para 0s componentes
considerados mais importantes para a construcdo. O valor obtido foi de aproximadamente
427146.8 meticais, porém esse valor pode aumentar significativamente, pois existem
alguns pontos que ndo foram considerados, como o transporte de material para o local
onde sera fabricado e a obtencdo de alguns consumiveis. Estima- se
que o custo final do projeto seja em torno de 25% a mais do que o valor somadodos
quadros abaixo, ou sejam aproximadamente 533933.5 meticais (quinhentos e trinta etrés
e novecentos e trinta e trés meticais e cinquenta centavos), por conta das justificativasdadas

anteriormente.

Tabela 4.9: Prego dos componentes dos componentes mecanicos (Fonte: Autora, 2022)
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COMPONENTES Prego unitario(MT) Quantidades Prego (MT)

Motor de 0.55 kW 6656 1 6656
Correia - 2 metros 2240 1 2240
Tubo de 40x40x2 mm — 12 metros 2320 1 2320
Chapa de 2500x1200x3 mm 25200 1 25200
Parafusos e porcas 10500 Conjunto 10500
Polias 25100 Conjunto 16100
Rolamentos 11020 Conjunto 11020
Parafuso 15000 1 8000
Custo de transporte e importagao 21000 Conjunto 5000

PRECO TOTAL DE TODOS COMPONENTES 72036

O valor total para a compra de material e componentes para a fabricacdo da maquina é

72036 meticais. Neste valor deve-se acrescentar mais 30% que corresponde a valor de

méo de obra. O prego total de compra de componentes mecanicos, fabricagdo e montagem

sera igual a 93646.8 meticais. Vide abaixo a tabela de preco dos componentes de sistema

fotovoltaico

Tabela 4.10: Preco dos componentes dos componentes do sistema fotovoltaico (Fonte: Autora, 2022)

Prego
COMPONENTES unitario(MT) Quantidades Prego (MT)

Painéis solar 300 w 14720 4 58880
Baterias 220 Ah 35200 8 231600
Regulador de carga 60A 11200 1 2320
Inversor de corrente 5000 1 25200
Cabos 10500 Conjunto 10500
Custo de transporte e importacao 5000 Conjunto 5000

PRECO TOTAL DE TODOS COMPONENTES 333500

Para a instalacéo de todo conjunto de sistema fotovoltaico serd necessario 25000 meticais,

isto é, a mdo de obra necessaria.

O custo total do projecto esta estimado em 533933.5 meticais (quinhentos e trinta e trés

mil e novecentos e trinta e trés meticais e cinquenta centavos).

5.5.Métodos de manutencédo das maquinas e Painéis Fotovoltaico

5.5.1. Manutencao de componentes mecanicos

A manutencdo desempenha um papel crucial na produtividade de no desempenho dos

equipamentos. Para se garantir um elevado desempenho da maquina de processamento de
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sumo de caju, deve ser inspecionado permanentemente e substituido imediatamente as
pecas dos componentes que ndo estiverem em boas condigdes e que colocam em risco a
seguranca do operario e que compromete a produtividade da maquina. Os cuidados
apropriados, por parte do operador em relacdo a maquina de processamentosdo essenciais
e vital para o cumprimento de programa de manutencéo. A participacdo do operador, na
manutenc¢do do equipamento, fard com que avisos prévios de pontos potenciais de defeitos
sejam sanados antes que causem maior prejuizo. A manutencéo por parte do operador ndo
prevé reparos e consertos. Caso estes sejam necessarios, uma empresa especializada deve

ocupar-se com a tarefa.

5.5.2. Manutencéo de componentes fotovoltaicos

Para garantir maior durabilidade e eficiéncia, é fundamental manter a manutencao de
sistemas fotovoltaicos em dia. O sistema de energia solar oferece muitas vantagens para
os consumidores, entre elas a diminuicdo de danos ambientais e baixo custo, se
comparado o investimento total ao tempo estimado de vida util dos médulos. Os painéis
sdo de facil instalacdo, o que ndo dispensa méo de obra especializada, e o sistema oferece

6timo custo-beneficio.

Porém, para ter o retorno do investimento e assegurar a melhor utilizacdo do sistema

fotovoltaico, é preciso realizar manutencdes simples e periddicas.

5.5.2.1. A importancia da manutencao de sistemas fotovoltaicos

A praticidade e a economia fazem da energia solar uma fonte de energia sustentavel, que
pode ser implantada em areas urbanas e rurais e em imoveis comerciais, residenciais e
industriais. Os sistemas de energia solar demandam pouca manutenc¢do. Por ndo possuir

pecas moveis, 0s moédulos ndo sofrem desgaste mecénico.

Mas, os painéis fotovoltaicos instalados na cobertura dos imoveis estdo expostos a poeira,
poluicdo, galhos, fuligem, folhas, dejetos de aves e outros fatores que podem sujar a
superficie. Essa sujeira influencia diretamente na quantidade de energia que o sistema

produzira.

Realizando a limpeza das placas solares de forma adequada, é possivel atestar a vida Util

desses equipamentos. A garantia oferecida pelos fabricantes € de 25 anos, mas 0s painéis

podem durar até 40 anos se conservados apropriadamente.
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Portanto, manutencfes periddicas sdo importantes para garantir que 0 processo de
captacdo dos raios solares seja eficiente, conferindo a durabilidade e a qualidade do
sistema fotovoltaico. Além disso, o acimulo de sujeira ao longo do tempo pode provocar
manchas, favorecer a proliferacdo de fungos e corrosdo dos médulos.

5.5.2.2. A periodicidade ideal para fazer a manutencéo

O tempo de limpeza dos painéis solares pode variar de acordo com o local e a regido que
estiverem instalados. No geral, a limpeza dos modulos deve ser realizada a cada seis
meses. Mas, se o0 imovel estiver localizado em regides mais secas e com alta incidéncia

de poeira ou poluicdo, essa manutencdo deve ser feita com mais frequéncia.

Nesses casos, o recomendado é que a limpeza seja realizada de quatro em quatro meses.
Quando essa manutencdo é feita de forma incorreta ou em periodos muito longos, a poeira

faz com que a producéo de energia caia em até 25% da capacidade total.

Além da limpeza, os painéis fotovoltaicos também demandam cuidados com a
manutencdo elétrica para avaliar o desempenho do sistema. Esse trabalho é feito por um
eletricista que verifica a capacidade de produgdo de energia e quanto de fato é produzido.
O profissional também analisa as condi¢des de todos 0s equipamentos envolvidos no

sistema.

5.5.2.3. O valor investido na manutencao

Existem muitas vantagens em implantar o sistema fotovoltaico no seu imével e uma delas
é o0 custo com a manutencado. O valor para manter o seu sistema funcionando no melhor
estado € de cerca de 0,5% do valor de investimento total. Por isso, além de produzir uma

energia limpa e renovavel, o sistema fotovoltaico € bastante econdmico.

5.5.2.4. Cuidados com a limpeza dos painéis fotovoltaicos

A limpeza é simples e pode ser realizada sem o uso de méo de obra especializada, mas é
preciso seguir critérios de seguranca e usar equipamentos de protecdo para evitar
acidentes. Por isso, € recomendado contar com profissionais capacitados para realizar esse

Servigo.

Nesse caso, a limpeza deve ser feita com agua, detergente neutro e uma esponja macia ou
um pano limpo. N&o € indicado o uso de produtos quimicos, como cloro ou alcool. Nao

se apoie, nem force os modulos solares. A limpeza deve ser realizada suavemente e com

cuidado para ndo danificar as pecas e comprometer a geracdo de energia.
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As placas fotovoltaicas possuem vidro totalmente lisos, o que facilita a limpeza até de
sujeiras mais aderentes. Essa lisura e a transparéncia dos mdédulos que permitem a
penetracdo da luz nas células fotovoltaicas.

Por isso, ndo se deve raspar as sujeiras com qualquer tipo de objeto que possa causar
riscos ou arranhdes no vidro. O acumulo dessas imperfei¢cGes, provocadas por esses

instrumentos, € capaz de impedir a passagem de luz e comprometer a eficiéncia do sistema
fotovoltaico.
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6. CAPITULO IV- CONCLUSAO E RECOMENDACOES

6.4.CONCLUSAO

Neste trabalho de conclusao de curso, foi apresentado projecto de dimensionamento e
projeccdo de maquina de processamento de sumo de caju. Conclui-se que, os objectivos
proposto nesse trabalho foram alcangados com sucesso.

Para o protdtipo proposto no projeto, € necessario o uso de mecanismo de transmissdo
de movimento por correia de modo que possa facilitar a montagem e a desmontagem da

maquina.

Atraveés dos célculos realizado, foi possivel concluir que as baterias sdo 0s componentes
de sistema fotovoltaico que possui um elevado prego de aquisigéo, e que séo de extrema
importancia, pois permite o acimulo de carga no sistema permitindo com ela funcionem
mesmo no periodo noturno. As baterias usadas devem possuir a capacidade de
armazenamento de carga superior de modo que possa atender a demanda, pois, quanto
maior a for a capacidade de armazenamento maior serd autonomia do sistema
fotovoltaico e quanto menor for a capacidade de armazenamento, menor sera

autonomia.

6.5.RECOMENDACOES
Recomenda-se um estudo aprofundado com foco na analise da configuracao de espira de

Orgdo executivo e no aumento de numero de 6rgao executivo do protétipo proposto.

Recomenda-se também a realizacdo de um estudo de andlise estrutural para a
determinacdo das tens@es internas durante o funcionamento da maquina e escolha de

diferente tipos de perfil para a construcdo da estrutura da maquina.

Recomenda-se optimizacdo dos componentes de sistema de fotovoltaico principalmente
no dimensionamento de banco de armazenamento de carga de modo a reduzir o custo da

maquina.

Recomenda-se a dimensionamento de sistema fotovoltaico ligada a rede elétrica de modo

a reduzir a dependéncia somente energia fotovoltaica para o funcionamento da maquina.
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EspecificacOes de painel solar

ECO LINE HALF CELLS p120/280- 300W

I'-.’It}dule I:;rpe L)( X}(KPH 56 12Cl+ | K){)( Fiated power Prnpp

Pﬂ|}fcr'_|'5tall|ne mudmf_. fﬂrl'nl}r

Electrical data at STC

Rated power Prnpp [Wp]

F‘mpp range | td
Rated current Impp [A]
Rated l.'dltage Vmpp [‘ur]

Short r:|rr:mt current |sc [A]

Dpen mrcud udltage Udc [‘uf]

I Eﬂn:lenr:y at STC up td

. EﬁlCIEI’IE}I’ at EUU ||'I|,|*‘I'I'I2 S

Back - / Front -/ Side view*

i 35

Electrical data at NOCT

Pmpp [Wp|

Rated voltage Vmpp |1.|']

Shurt mmm[ curmm |5c [,q]

Dpen -circuit vnltage Udc |1,r]

35.89 3617 J6.45 36.74 37.02

Specification s per STC (Standard test conditions): irradiance 1000W/mZ | module temperature 25°C | AM=1,5
NOCT [nominal operating cell temperature): iradiance A00W,/m2 | wind speed 1m/see | temperature 20°C | @45 +/-2°C | AM=1,5

Limiting values

Max. system voltage [V]

Max. retur current [||

Dperatlng Temperature

Snow-load zone*
Max. pressure Idad {statlc] |Pa]

ru'lax. dynamic Idad |Pa

1[]0[]‘."
25 .f-".
-4{] tn 85“(]

Eppl’ﬁ'nfﬂ| up tc- SLZ 3 [accc-rdlng |:d DIN 1EI55]

54'30

240{1

< * N |
. N
o®||].
RN
|IIII||IIII||IIII||IIII'|IIII||IIII| |

Az 4 x drainage 10" 10 mm

B: 8 % ventilation aperture 377 mm
Qﬂxmmnll'rghule"d-l mm
D:2 xearthingd =2 mm

Electrical characteristics

Uldiagram e.g. L-T90P/ 156120+

Temperature coefficient

Temperature coefficient V] | [I] | [P]

-0.3% /°C | 0.055% /°C | -0.4% /°C

Specifications

Numher df ceIIs :rnatrlx]

ru'lddule dlmensmns tL X W X Hi | WE|ght

Frdnt 3|de glass

Frame

]unctmn Em T R—

Cdnnectdrs

Hail test :rnax hallstdrm]

12[] :d X 20] | 156 mm x ?B mm
- 1&?5 mmx ?92 mm x 35 mm | 1é 5 kg
3 Zrnm hardened sdlarglass \wth Idv.rlrd.l.'r”edntent
stahle anddlsed alurmnlurn I‘rame ina |'ID||EI'|'J sectmn demgn -
. IF"ﬁ-E rated

symrnetncalr:able Iengths:'l 1 mand I 1 m, 4mrn?

35{:hdttky Dlddes

MM ar equwalent tIF‘d?i

@ 45mm | impact VE'lDCI'['_.' 23 rn,f's & EE krnfh

....... 00W
=== 400W/m
T
“e=re BOOW/md
— 1000W/
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Especificacdes de inversor de corrente

4
SOLA <
‘ POWER

K-8

X1-MINI (sINGLE PHASE)

AL

07 | 1

L0 XL 200 K133

N1-3.61

INEUT (DC)

Mas Py array power [Wp|

1050 2250 3750 4930

Maw. D voltage V]

450 5540

Meorminal DO operativg woltage [V]

Mas. input current [A]

Ma, short circuit current [4]

MFPET voltage rangeV] -

Start operating voltage[V|

Mo, af MPP trackers

Strings per MPP tracker

OUTPUT AC

Merniral AT power VA

0 1500 250K L300

Max, AT power [Va]

7 1L 2750 1200

Maominal grid voltagelAC voltage range) [v]

220/230/240; 180280

Marmiral grid frequency/range [Hz|

V60, +3

Morninal AC current [A]

204 104 143

Masx. AC currant 4]

33 1189 143

Displacerrent power Facior

0.8 leading ~ 0.8 laggirg

THDI, rated power [%

<3

EFFICIENCY

MPPT efficiency %)

999

Eurg efficiency %]

6.5

iam, efficiency |%]

G580

POWER CONSUMPTION

Standby consumption [Might] W]

STANDARD

Crogr voltage protection

TES

Crer current protection

YES

DT isclation impedance monitoing

YES

Ground fault current monitonng

TES

DT injection manitaring

YES

RCD protectan

YES

Satety

EMB2109-1/-2

EMC

Ene1000-6-2, ENG1000-5-3 ENGLO00-3-2 ENBL00D-2-3

Certification

ENGEL0S-1/-2; GBE, ASIMIS47F7E VDE4103: EM30438

ENVIRONMENT LIMIT
Dagree of protectioniacconding to [ECE052D) IFed
Ciperating tempeatue rangs [0 -25~+60(derating at 45}
Max. cperation altitude |m] < 2000
Hurnidity [%] 0-100 | condensation)
Storage terperature [0 -30-+70
Typical naise emission [dB| <25
DIMEMSION AMD WEIGHT
Dirreensicns(WxHaD) () 267328116
Weightlkal ]
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Regulador de carga

Especificacoes
MODELO SC4880 SC481000 SC48120
lgl';";’a'} do  slstema 12 VI24 VI48 V
Tensdo operaclonal PV 15~50Veca 12V 15~50 Veca 12V 15~50 Veca12'Vv 15~50Veca 12V
30-100Veca24VQ 30~100Veca24V | 30~100Veca24V | 30~-100Veca 24V
60~145Veca 48V Y G0~145Vecad8Y | 60~145VecadB8Y | 60~145Vecad8v
Tensdo maxima do
circufto aberto PV 150 Vee 180 Vee 150 Vee 150 Vee
F"ﬁﬂﬂlﬂ de entrada PV 12V 1000 W 12V 1250 W 12V 1500 W 12V 1750 W
méxima
24V 2000W 24V 2500W 24V 3000W 24V 3500'W
48V 4000 W 48V 5000'W 48 V 6000'W 48V T7000W
Quantldade de 1 1 2
rastreadores MPPT
Corrente  de carga
maxima 80 A 100 A 120 A
Consumo de energla IW 5W oW
Eficléncla MPPT 99 5% 99.5% 99,5%
Eflci®éncla de conversdo 97 5% 97 5% 97 5%

Protecdo

Alta tensdo e alta temperatura

Carga da bateria

Tlpo de baterla

Selada, AGM, gel, convenclonal, Iltlo; definido pelo usuario

Algoritmo de carga

3 estaglos: total, absorgdo, flutuacdo, equallzacdo

Tensdo de carga total

Selada: 14,4 V AGM gel: 14,1 V Convenclonal: 14,6 V Definldo pelo usuarlo: 12a 146V
(Para slstemas de 24 V, tensdo total*2. Para slstemas de 48 V, tensdo total*4)

Tensdo de  carga Selada/gel/ AGM: 13,7 V Convenclonal: 13,6 V Definldo pelo usuarlo: 12a 14,6V
flutuante (Para slstemas de 24 V, tensdo total™2. Para slstemas de 48 V, tensdo total*4)
Compensacdo de -5 mV/°C com BTS (opclonal)
temperatura

Comunicacdo
Porta de comunicacdo USB

Mecanica

Peso liquido Jkg 3,2kg 3.9kg 41kg
Dimensbes (mm) 2801807100 2807180100 305%200105 3052007105
Resfrlamento Resfriamento com ventllador
Compartimento 1P20
Amblente

Temperatura amblente

-25°C a 60°C (reducdo de capacldade de 45°C)

Temperatura de -A0°C a +80°C
armazenamento
Umidade 100% sem condensacdo
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Apendice
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Apendice A — Circuito controlador geral de sistema fotovoltaico
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Apendice B — Maquina de processamento de sumo de caju
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Apendice C — Desenhos de fabricacao
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