%
AN

UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
CURSO DE ENGENHARIA ELECTRICA
LABORAL

ESTAGIO PROFISSIONAL
Referéncia do Tema_2022ELEPD10

TEMA: DIMENSIONAMENTO DE UM SISTEMA PARA AUTOMATIZACAO DE 5
PORTAS DAS CAMARAS FRIGORIFICAS DO PORTO DE PESCA DE MAPUTO

AUTOR:
CONJO, Santos Siméo

SUPERVISORES:
Supervisor da UEM: Eng®. Ortigio Nhanombe

Supervisor do PPM: Eng®. Juma Cassimo

Coordenador: Eng2 Anacleto Albino

Maputo, Julho 2022




%
AN

UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
CURSO DE ENGENHARIA ELECTRICA
LABORAL

ESTAGIO PROFISSIONAL
Referéncia do Tema_2022ELEPD10

TEMA: DIMENSIONAMENTO DE UM SISTEMA PARA AUTOMATIZACAO DE 5
PORTAS DAS CAMARAS FRIGORIFICAS DO PORTO DE PESCA DE MAPUTO

AUTOR:
CONJO, Santos Simao

SUPERVISORES:
Supervisor da UEM: Eng®. Ortigio Nhanombe
Supervisor do PPM: Eng?. Juma C4ssimo

Coordenador: Eng?. Anacleto Albino

Maputo, Julho 2022



D%
NN

UNIVERSIDADE
EDUARDO
MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA
ELECTROTECNICA
Curso de Engenharia Eléctrica

JERMO DE ATRIBUICAQ DE TEMA DE ESTAGIO PROFISSIONAL

[ REFERENCIA DO TEMA | 2022ELEPD10 | | Data | 03/07/2022 |

1. TITULO DO TEM

DIMENSIONAMENTO DE UM SISTEMA PARA AUTOMATIZAC DE
5 PORTAS
DAS CAMARAS FRIGORIFICAS DO PORTO DE PESCA DE
MAPUTO

2. DESCRICAO SIARIA DO TRABALHO A DESENVOLVER

Introducéo

O Porto de Pesca de Maputo, foi concebido para atender as necessidades
da conservacéao do pescado, produto este, mantido a baixas temperaturas
nas camaras frigorificas. O acesso em tempo real ao interior das camaras
tem sido um entrave para os técnicos confiados a gestdo das camaras
frigorificas, isso por ser necessario ouso da forgca humana para o acto de
abrir e fechar as portas isto por conta da blindagem (material que permite
0 isolamento térmico) que estas portas possuem. Para transpor esse
problema sdo concebidas portas automaticas para abrir e fechar por meio
de um motor elétrico e mecanismos de reconhecimento. Além disso, conta
com diferentes opcdes que permitem a adaptacdo a qualquer tipo de
protétipo ou necessidade. A automacdo, quando aplicada a projetos
arquiteténicos. deve oferecer. além de outros beneficios, a protecdo. Um
dos principais recursos que cumpre essa funcdo € a porta automéatica de
seguranca. A tecnologia e os materiais adotados em equipamentos desse
tipo solucionam boa parte dos desafios enfrentados na atualidade: como a
necessidade de praticdade associada a um rigido controle de acesso. A
porta automatica de seguranca € um equipamento constituido por
componentes e sistemas que o nivel de protecao oferecida aos usuarios.
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O processo de funcionamento € o mesmo. as portas se abrem e se fecham
de forma autdnoma, conforme programacéo dos sensores de presenca.
Entretanto. hd uma preocupacdo maior com o reforco da
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estrutura e as funcionalidades que podem ser adicionadas, como € coso
do controle de acesso. O cuidado com a seguranca deve estar presente
em todos os projetos de instalaga0 de portas automaticas.

Formulacao do problema

O Porto de Pesca de Maputo Possui um total de 9 Camaras de frio para
a conservacao do Pescado, a seguranca dessas salas € garantida por
intermédio de portas que sao abertas ou fechadas mecanicamente,

Esta activdade por um lado simples, tornou-se nos das de hoje um
problema complexo para os gestores das camaras de frio, isto porque
para qualquer que seja a activaidade a desenvolver nas camaras de frio
solicita-se do gestor o uso da forca e em muitas vezes ha que se trabalhar
em equipe constituida por pelo dois técnicos apenas para a abertura da
porta para ter acesso interior a camara e este inconveniente torna moroso

todo o trabalho que la se prevé fazer. Justificativa

As Portas. para quasquer que sejam as instalagdes de acesso privado ou
colectivo elas propeciam segurangca para pessoas e bens. A
automatizacao de processos permite ao homem reduzir ou 1+ mesmo
eliminar esfor¢cos para executar tarefas. A correlacdo dos dois pontos
acima apresentados traz uma resposta real para a resolucdo dum
prolema identificado nas camaras de frio do Porto de Pesca de Maputo.

Nao se trata apenas do acesso interior as amaras de frio do Porto,
contudo, trata-se também da eficiéncia para acessar as carnaras, por iSso
a automagcao é a vanguarda segura para a Materializagdodeste objectivo

Obpctivo geral

Dimensionar um sistema para a automatizacao de 5 portas das
camaras frigorificas do Porto de Pesca de Maputo

Obpctivos especifkos

Descrever a situacéo actual de abertura e fecho das portas das
camaras frigorificas:
Fazer o levantamento de carga;

» Dimensionar os motores e suas Protecbes
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Metodologia

A materializacdo deste trabalho cumprird requisitos cientificos de
recolha da informacgao inerente ao tema acima proposto. desde as
pesquisas bibliograficas em artigos que também abordam o assunto
em estudo para esclarecer eventuais davidas sobre o tema.

Para que dimensionamento do sistema seja possivel, serdo feitas
consultas bibliograficas que consistirio na busca de normagbes
relevantes ao trabalho em manuais. Para além disso, seréo feitas,
pesquisas documentais, levantamento de campo e pesquisa
experimental. Portanto quanto

Abordagem:
De acordo com Beatriz Carvalho. quanto a abordagem a pesquisa
cientifica pode ser do tipo qualitativa e do tipo quantitativa.

O trabalho engquadra-se na pesquisa qualitativa uma vez que se
pretende explicar os Pprocedimentos 5 ter a quando do
dimensionamento de um sistema para a automatizacdo de portas .
Pois segundo (2011) a pesquisa qualitativa considera que existe uma
relacdo mundo e o sujeito, tendo com objectivo entender a explicagcao
de um fenémeno.

A natureza :

O trabalho é do tipo aplicada uma vez que se visa a producao de
conhecimentos em contribuicdo a ciéncia por meio de aplicacdo de
meios, ou seja, através da montagem de sistemas para solucionar a
problematica do sistema existente. Pois segundo Beatriz (2011) a

pesquisa aplicada objectiva gerar conhecimentos para aplicacbes
praticas.

Aos Objectivos:

O trabalho é do tipo exploratorio uma vez que visa buscar solugcdes
melhores para a problematica da abertura de portas nas camaras de
frio e com isso envolve o levantamento bibliografico e estudo de caso.
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POS segundo BearZ (2011) a pesquisa exploratéria tem por objectivo
proporcionar maior familiaridade com o problemaem estudo.
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Quanto ao procedimento técnico

O trabalho é do tipo pesquisa de campo pois € caracterizada por
investigacbes realizadas atraves da colecta de dados junto aos
representantes da empresa e recorrendo a bibliografias. Pois segundo
Beatriz (2011) a pesquisa de campo se caracteriza pelas investigacoes

realizadas através da colecta de dados junto as pessoas e somando a
pesquisa documental.

Instrumentos e técnicas de recolha de dados
Sera usado a observacao e entrevista para recolha de dados.

2.1 3.LOCAL DE REALIZACAO

Porto de Pesca de Maputo (P.P.M), Baixa da Cidade de Maputo
proximo as instalacdes do Banco de Mocambique.

4. SUPERVISORES

Nome In ura
Da UEM | Eng. Ortigio Nhanombe Al N ook
Co-
supervisor
Da | Eng. Juma Cassimo T R TR =N
Instituicao

of 4

(Mestre José Nelson Guambe, Eng.)



Maputo,28deAbrilge2022

O Director do Curso

(Eng. Zefanias José Mabote)

O Chefe da Comissao Cientifica

Plano de Actividades

Tema:DIMENSIONAMENTO DE UM SISTEMA PARA
AUTOMATIZACAO DE 5

PORTAS DAS CAMARAS FRIGORIFICAS DO PORTO DE PESCA
DE MAPUTO

Referéncia:2022ELEPDIO



Semana Hora Assunto

i 10h00min até | Apresentagdo do TERMO DE
<3 26 <3 g Abrk de . ATRIBUICAO DE TEMA DE
2022 13h00min ESTAGIO PROFISSIONAL ao

Supervisor.
03 "até 09 de Maio de 10h00min até | Debate correlagdo aos aspeto
2022 g 14h00min que vao nortear a produgdo d
Relatdrio.
12 até 17 de Maio de 10h00min até | Apresentagdo e discussdo di
2022 14h00min primeiro Capitulo do Relatorio.
19 até 24 de Maio de 10h00min até | Apresentacdo e discussdo di
2022 ' ~ 14h00min segundo Capitulo do Relatdrio
27 até 31 de Maio de 10h00min até | Apresentagdo e discussao d
2022 14h00min terceiro Capitulo do Relatério.
02 até 13de Junho de 10h00min até | Apresentacio e discussao d
2022 14h00min Quarto Capitulo do Relatério.
15 até 21 de Junho de 10h00min até Apresentacdo e discussao d
2022 14h00min Quinto e ultimo Capitulo d.
Relatéricz/.7

pervisor: Eng. Ortigio Nhanombe

L
L=

Assinatura: ( /’ /%;ﬂ ) /Aé ) E

=

(1.8

Estudante:Santos Simao Conjo

Assinatur‘a:/\au/l/&) uu?f,a
) N

Observacgoes: O Presente Plano de Actividades e uma previsao do crf)r_lograma
de actividades por se ter em conta durante a producao do relatorio.



Data:

28/04/2022

Nome do estudante:
Santos-§iméao Conjo

- N .
l,\/[tb weuy @&d/g



g % UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
FACULDADE DE ENGENHARIA DEPARTAMENTO DE
QQ ENGENHARIA ELECTROTECNICA

F1- GUIA DE AVALIAGCAO DO RELATORIO ESCRITO

Nome do estudante: CONJO, Santos Simao
Referéncia do tema: 2022ELEPD10
Data: 03/07/2022

Tema:DIMENSIONAMENTO DE UM SISTEMA PARA AUTOMATIZACAO DE 5 PORTAS DAS
CAMARAS FRIGORIFICAS DO PORTO DE PESCA DE MAPUTO

1. Resumo

1.1. Apresentagdo dos pontos chaves no resumo
(clareza, organizagéo, correlacdo com o apresentado)
Seccgdo 1 subtotal (max: 5)

2. Organizacéo (estrutura) e explanacdo

2.1. Objectivos 1234|565

2.2. Introducdo, antecedentes e pesquisa
Bibliografica

2.3. Metodologias 1
2.4. Resultados, sua andlise e discussao 1

2.5. Conclusdes e aplicacdo dos resultados
(recomendacdes)

Secc¢do 2 subtotal(max: 45)

10

10
10

NN (NN
w | wlw| w
TN I NN N
o |o|a| o
o |olo| o
ENE EN ENE BN
© |m|o| o
© |o|lo]| ©

10

3. Argumentacdo

3. 1.Criatividade e originalidade
3.2.Rigor

3.3.Andlise critica, evidéncia e l6gica

3.4.Relacéo objectivos/ métodos/
resultados/conclusodes

3.5.Relevancia 1

[ =N SN

10

NN N NN
w| w W w|lw
I N P N N N
a| o |a] oo,

o

~

o°]

©

Seccéo 3 subtotal(max: 30)

4. Apresentacéo e estilo da escrita

4.1. Legibilidade e organizacéo 1 2 3 4 5
4.2. llustracdo e qualidade das figuras e tabelas 1 2 3 4 5




4.3. Estilo da escrita (fluéncia do texto, uso da lingua e gramatica) 1 >

4.4.Fontes bibliogréaficas (citacdo correcta, referéncias, etc) 1 2

Seccdo 4 subtotal(max: 20)

Total de pontos (max: 100) Nota (=Total*0,2)

Nota: Quando exista a componente grafica (desenhos técnicos), a nota acima

€ multiplicada por 0,8 cabendo os restantes 20% do peso a referida parte

gréfica.



UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
% FACULDADE DE ENGENHARIA

QQ DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

FICHA DE AVALIAGCAO DA ATITUDE DO ESTUDANTE

Nome do estudante: CONJO, Santos Simao
Referéncia do tema: 2022ELEPD10

Data: 03/07/2022

Tema:DIMENSIONAMENTO DE UM SISTEMA PARA AUTOMATIZACAO DE 5 PORTAS DAS
CAMARAS FRIGORIFICAS DO PORTO DE PESCA DE MAPUTO

Indicador Classificacdo

Atitude geral (manteve uma disposicdo positiva e sentido de humor) 12 |3 |4 |5

Dedicacdo e comprometimento (Deu grande prioridade ao projectoe |1 |2 (3 |4 |5
aceitou as responsabilidades prontamente)

Independéncia (realizou as tarefas independentemente, como |1 (2 |3 (4 |5
prometido e a tempo)

Iniciativa (viu o que devia ter sido feito e fé-lo sem hesitar esem |1 (2 |3 (4 |5
pressdes do supervisor)

Flexibilidade (disponibilidade para se adaptar e estabelecer 12 |3 |4 |5
COmMpromissos)

Sensibilidade (ouviu e tentou compreender as opiniées dos outros) 112 |3 |4 |5
Criatividade (contribuiu com imaginacdo e novas ideias) 112 |3 |4 |5

Total de pontos (max: 35)

Valor do classificador Cotacéo Significado
obtida
1 N&o aceitavel (0 a 9 valores)
2 Suficiente (10 a 13 valores)
3 Bom (14 a 16 valores)
4 Muito Bom (17 a 18 valores)
5 Excelente (19 a 20 valores)
Total de pontos (max: 35) Nota (=Total*20/35)




FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
CURSO: ENGENHARIA ELECTRICA (LABORAL)

TERMO DE ENTREGA DE RELATORIO DO ESTAGIO PROFISSIONAL

Declaro que o estudante SANTOS SIMAO CONJO entregou no dia /as 3 copias

do relatério do seu Estagio profissional com referéncia: 2022ELEPD10.

Intitulado: DIMENSIONAMENTO DE UM SISTEMA PARA AUTOMATIZACAO DE 5 PORTAS
DAS CAMARAS FRIGORIFICAS DO PORTO DE PESCA DE MAPUTO

Maputo, de de 2022

A chefe da Secretaria

(Arlete Chiconela)



Declaragédo de honra

Eu Santos Simdo Conjo, estudante do 5° nivel do curso de Engenharia Eléctrica na
Faculdade de Engenharia da Universidade Eduardo Mondlane, declaro por minha
honra que este trabalho € da minha autoria, sendo fruto dos conhecimentos
adquiridos ao longo da minha formacéo, investigacdo pessoal e da orientacdo do
supervisor. O conteudo deste trabalho € original e todos os documentos consultados

estdo devidamente identificados na bibliografica.

Maputo, de julho de 2022

(Santos Siméo Conjo)



CONJO, Santos Simao

DIMENSIONAMENTO DE UM SISTEMA PARA AUTOMATIZACAO DE 5 PORTAS
DAS CAMARAS FRIGORIFICAS DO PORTO DE PESCA DE MAPUTO

Relatério do estagio Profissional a ser ao
Engenharia Departamento de Engenharia
Electrotécnica da Universidade Eduardo
Mondlane, como requisito parcial para
obtencdo de grau de Licenciatura em
Engenharia Eléctrica.

Supervisor da UEM: Eng2. Ortigio Nhanombe

Supervisor do PPM: Eng2. Juma Cassimo



Dedicatoéria

Maputo, Julho 2022

Dedico este trabalho a todos quanto
puderam acreditar em mim e nunca
permitiram que durante a minha
formacdo académica me faltasse
qualquer tipo de apoio (material e
moral) para suprir com as
necessidades escolares os senhores:
Simao Daniel Conjo, Olinda Ernesto
Muthemba Conjo (MEUS PAIS),
Aquilino Simdo Conjo (Irm&o mais
velho) e a todos que directa ou
indirectamente me apoiaram estendo

0s meus fieis agradecimentos.



Ageadecimentos

Em primeiro lugar agradeco a Deus pelo dom da vida e por me permitir viver
momentos especiais, dando-me orientacao certa para superar quaisquer dificuldades
gue me tem surgido (academicamente e ndo so).

Agradeco aos meus queridos Pais os Senhores Simé&o Daniel Conjo e Olinda Ernesto
Muthemba Conjo pela vida e protecdo que me tem assegurado e pelo lindo
ensinamento que dia pds dia me permitem vivenciar, Ihos agradeco também pela
participacao activa durante o meu processo de aprendizagem desde a fase do ensino
primario até a fase do ensino Superior criando sempre condi¢cdes para nada me

faltasse enquanto estudante.

Agradeco carinhosamente aos meus irméaos (Aquilino Conjo, Amélia Conjo, Agostinho
Conjo e Arao Conjo) por sempre terem acreditado em mim e nunca terem aceitado
gue fosse a escola ou faculdade sem o quite basico do material académico e por

sempre se preocuparem pelo meu desempenho escolar enquanto crianca.

Agradeco o apoio e confianca depositadas a mim pelo meu supervisor Engenheiro

Ortigio Nhanombe durante a producédo do presente relatério.

Agradeco e para sempre serei grato aos Senhores: Samuel Nhachungue, Carlos
Tomas Maude, David Ngoca, José Alberto Banze e Obede Fernando Nhambe pelo

apoio material que durante a formacéo ndo me faltou.

Por fim, agradeco o apoio moral e material que recebi dos meus colegas durante a
formacdo académica os senhores : Celso Rafael Massingue, Atanasio Boane,
Gustavo Antonio Uamusse, Lecticia Jonasse, Hélder Sigauque, Antonio Major,

Fernado Macucule, Jossefa Macuacua e Nércia Casimiro Sigauque.

Epigrafe



\

“O pior tipo de pecado é aquele
cometido por alguém que nao

se acha realmente um pecador”



RESUMO

O presente trabalho apresenta uma proposta para o dimensionamento de um sistema
para automatizacao de 5 portas das camaras frigorificas do Porto de pesca de Maputo ,
para que, de forma eficiente e segura seja comandada a abertura e ou fecho das mesmas
com recurso a botoeiras sem que seja necessario o despendicio da forca humana que

pode ser necessaria noutros sectores de actividades.

Neste trabalho, sdo apresentados alguns subtemas com varios tOpicos e conceitos
importantes no que concerne a caracterizagdo dum sistema de accionamentos electros,
nocc¢des basicas sobre os motores eléctricos, automatizacao de processos e 0s circuitos

eléctricos de comando e for¢a para o problema estudado.

Palavras-chave: Automatizacdo Industrial, Sistemas automaticos, Accionamentos
eléctricos, Manutencéo e seguranca.
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ABSTRAT

The present work presents a proposal for the dimensioning of a system for the automation
of 5 doors of the cold rooms of the fishing port of Maputo, so that, in an efficient and safe
way, the opening and/or closing of the same can be commanded using buttonholes
without necessary to expend human strength that may be necessary in other sectors of
activities.

In this work, some sub-themes are presented with several topics and important concepts
regarding the characterization of an electro-drive system, basic notions about electric
motors, process automation and the electrical control and power circuits for the problem
studied.

Keywords: Industrial Automation, Automatic systems, Electric drives, Maintenance and
safety.
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CAPITULO I. INTRODUCAO

6.1 CONTEXTUALIZACAO

O Porto de Pesca de Maputo, foi concebido para atender as necessidades da
conservacao do pescado, produto este, mantido a baixas temperaturas nas camaras
frigorificas. O acesso em tempo real ao interior das cdmaras tem sido um entrave
para os técnicos confiados a gestédo das camaras frigorificas, isso por ser necessario
0 uso da forgca humana para o acto de abrir ou fechar as portas isto por conta da
blindagem (material que permite o isolamento térmico) que estas portas possuem.
Para transpor esse problema sdo concebidas portas automaticas para abrir ou fechar
por meio de um motor elétrico e mecanismos de reconhecimento. Além disso, conta
com diferentes op¢cBes que permitem a adaptacdo a qualquer tipo de projeto ou
necessidade. A automacao, quando aplicada a projetos arquitetonicos, deve oferecer,
além de outros beneficios, a prote¢cdo. Um dos principais recursos que cumpre essa
funcéo é a porta automatica de seguranca. A tecnologia e os materiais adotados em
equipamentos desse tipo solucionam boa parte dos desafios enfrentados na
atualidade: como a necessidade de praticidade associada a um rigido controle de
acesso. A porta automatica de seguranca é um equipamento constituido por
componentes e sistemas que elevam o nivel de protecdo oferecida aos usuarios. O
processo de funcionamento € o mesmo: as portas se abrem e se fecham de forma
autbnoma, conforme programacao dos sensores de presenca. Entretanto, ha uma
preocupacao maior com o reforgo da estrutura e as funcionalidades que podem ser
adicionadas, como € coso do controle de acesso. O cuidado com a seguranca deve

estar presente em todos o0s projetos de instalacdo de portas automaticas.



6.2 Formulacdo do problema

O Porto de Pesca de Maputo Possui um total de 9 Cémaras de frio para a
conservacao do Pescado, a seguranca dessas salas é garantida por intermédio de

portas que sao abertas ou fechadas mecanicamente.

Esta actividade, por um lado simples, tornou-se nos dias de hoje um problema
complexo para os gestores das camaras de frio, isto porque para qualquer que seja
a activaidade a desenvolver nas camaras de frio solicita-se do gestor o uso da forca
e em muitas vezes ha que se trabalhar em equipe constituida por pelo menos dois
técnicos apenas para a abertura da porta para ter acesso interior a camara e este

inconveniente torna moroso todo o trabalho que 14 se prevé fazer.

6.3 Justificativa

As Portas, para quaisquer que sejam as instalacbes de acesso privado ou coletivo
elas propiciam seguranca para pessoas e bens. A automatizacdo de processos

permite ao homem reduzir ou até mesmo eliminar esfor¢cos para executar tarefas.

A correlacdo dos dois pontos acima apresentados trds uma resposta real para a
resolucdo dum prolema identificado nas camaras de frio do Porto de Pesca de

Maputo.

N&o se trata apenas do acesso interior as camaras de frio do Porto, contudo, trata-se
também da eficiéncia para acessar as camaras, por isso a automacao € a vanguarda

segura para a materializacéo deste objectivo.

6.4 Objectivos :
6.4.1 Objectivo geral
« Dimensionar um sistema para a automatizacdo de 5 portas das camaras

frigorificas do Porto de Pesca de Maputo.



6.4.2 Objectivos especificos
e Descrever a situacao actual de abertura e fecho das portas das camaras
frigorificas;
e Fazer o levantamento de carga;

e Dimensionar os Motores e suas Protecdes.

6.5 Metodologia

A materializacdo deste trabalho cumprird requisitos cientificos de recolha da
informacao inerente ao tema acima proposto, desde as pesquisas bibliograficas em
artigos que também abordam o assunto em estudo para esclarecer eventuais duvidas

sobre o tema.

Para que dimensionamento do sistema seja possivel, serdo feitas consultas
bibliograficas que consistirdo na busca de informacfes relevantes ao trabalho em
manuais. Para além disso, serdo feitas, pesquisas documentais, levantamento de

campo e pesquisa experimental. Portanto quanto:
A abordagem:

De acordo com Beatriz Carvalho, quanto a abordagem a pesquisa cientifica pode ser

do tipo qualitativa e do tipo quantitativa.

O trabalho enquadra-se na pesquisa qualitativa uma vez que se pretende explicar os
procedimentos a ter a quando do dimensionamento de um sistema para a
automatizacdo de portas. Pois segundo Beatriz (2011) a pesquisa qualitativa
considera que existe uma relacdo mundo e o sujeito, tendo como objectivo entender

a explicacdo de um fenémeno.

A natureza:

O trabalho € do tipo aplicada uma vez que se visa a producéo de conhecimentos em
contribuic@o a ciéncia por meio de aplicacdo de meios, ou seja, através da montagem

de sistemas para solucionar a problematica do sistema existente. Pois segundo
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Beatriz (2011) a pesquisa aplicada objectiva gerar conhecimentos para aplicacdes

praticas.
Aos objectivos:

O trabalho é do tipo exploratério uma vez que visa buscar solu¢cées melhores para a
problemética da abertura de portas nas camaras de frio e com isso envolve o
levantamento bibliogréfico e estudo de caso. Pois segundo Beatriz (2011) a pesquisa
exploratdria tem por objectivo proporcionar maior familiaridade com o problema em

estudo.
Quanto ao procedimento técnico:

O trabalho é do tipo pesquisa de campo pois € caracterizada por investigacdes
realizadas através da colecta de dados junto aos representantes da empresa e
recorrendo a bibliografias. Pois segundo Beatriz (2011) a pesquisa de campo se
caracteriza pelas investigacfes realizadas através da colecta de dados junto as

pessoas e somando a pesquisa documental.
Instrumentos e técnicas de recolha de dados
Ser& usado a observacao e entrevista para recolha de dados.

6.6 Estrutura do trabalho

O presente projecto serd devido por 5 capitulos a saber: introducdo, revisdo da
literatura, memorial descritivo e justificativo, especificacdes técnicas e estimativa de

custo do sistema.

No capitulo da introducdo, apresenta-se resumidamente o tema e 0 objectivo do
projecto que sera desenvolvido ao longo do trabalho; No capitulo da revisdo da
literatura, faz-se a construcéo de uma contextualizacdo para o problema e a analise
das possibilidades presentes na literatura consultada para a construcao do referencial
tedrico da pesquisa; No capitulo do memorial descritivo e justificativo, este sera o
capitulo responsavel por descrever o sistema e a justificacdo dos calculos
apresentados; No capitulo das especificagoes técnicas, far-se-a descricdo completa,
ordenada, caracteristicas mais precisas de procedimentos e itens de execucao a

serem adoptados; No capitulo da estimativa de custo do sistema, serdo colectados,
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classificados e organizados os dados referentes aos custos de produtos ou servicos

e assim transformando-os em informacdes.
CAPITULO 2. REVISAO DA LITERATURA
7.1 Motores Eléctricos

Motor elétrico, também chamado de atuador elétrico, € um mecanismo que

transforma energia elétrica em energia mecanica (DOLL, TORY).

_| Sincromos Palos
Salientes
Excitacio
Serie
Excitacio
erde e
[naotor cc | —
Excitacio
Cormpourd
Innd
Permanente

Figura 1: : O Universo Tecnoldgico em Motores Elétricos

FONTE: Mddulo 1, comando e protecao
7.2 Motores Sincronos

Motores sincronos sdo motores de velocidade constante e proporcional a frequéncia
da rede. Os polos do rotor seguem o campo girante imposto ao estator pela rede de

alimentacdao trifasica. Assim, a velocidade do motor € a mesma do campo girante.

Basicamente, o motor sincrono é composto por um enrolamento estatérico trifasico,
gue produz o que se designa de campo girante, e de um rotor bobinado (de pélos
salientes ou de polos lisos) que é excitado por uma tensdo CC, esta tensdo CC de
excitacao gera um campo estacionario no rotor que interagindo com o campo girante
produzido pelo enrolamento estatérico, produz torque no eixo do motor com uma

rotacdo igual ao proprio campo girante.
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Figura 2: Motor sincrono

FONTE: Mddulo 1, comando e protecao

O maior conjugado que o motor pode fornecer esta limitado pela méaxima poténcia
gue pode ser cedida antes da perda de sincronismo, isto €, quando a velocidade do
rotor se torna diferente da velocidade do campo girante, ocasionando a parada do
motor (tombamento). A excitacdo determina também as percentagens de poténcia
activa e reactiva que o motor retira da rede, para cada poténcia mecanica solicitada
pela carga, este tipo de motor tem a sua aplicacéo restrita a acionamentos especiais,
gue requerem velocidades invaridveis em funcdo da carga (até o limite maximo de
torgue do motor). A sua utilizacdo com conversores de frequéncia pode ser
recomendada quando se necessita uma variagao de velocidade aliada a uma precisao

de velocidade mais apurada.

A rotacdo do eixo do motor (rotacdo sincrona) € expressa por:

120X
S=—f
2p

2)
Onde:

ns : Rotacao sincrona (rpm);

f . Frequéncia (Hz);

2p : Numero de polos.
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Tabela 1:Velocidades sincronas para os diferentes numeros de pélos

N° de podlos Rotacédo sincrona por minuto
60 Hz 50Hz

2 3600 3000

4 1800 1500

6 1200 1000

3 900 750

FONTE: Mddulo 1, comando e protecéo

7.3 MOTOR ASSINCRONO

Os motores assincronos ou de inducdo, por serem robustos e mais baratos, sédo 0s
motores mais largamente empregados na industria. Nestes motores, 0 campo girante

tem a velocidade sincrona, como nas maquinas sincronas.

Teoricamente, para o motor girando em vazio e sem perdas, o0 rotor teria também a
velocidade sincrona. Entretanto ao ser aplicado o conjugado externo ao motor, o seu
rotor diminuira a velocidade na justa propor¢do necessaria para que a corrente
induzida pela diferenca de rotacdo entre o0 campo girante (sincrono) e o rotor, passe
a produzir um conjugado eletromagnético igual e oposto ao conjugado externamente
aplicado, este tipo de maquina possui varias caracteristicas préprias, que sao
definidas e demonstradas em uma larga gama de obras dedicadas exclusivamente a
este assunto. Nesta apostila veremos 0s principios e equacfes basicas necessarias
para o desenvolvimento do tema voltado a aplicacdo de conversores de frequéncia

para a variagao de velocidade.

A rotacédo do eixo do motor é expressa por:

=2 x (1-5) 3)

2p
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Onde:

ns : Rotacdo sincrona (rpm);
f : Frequéncia (Hz),

2p : Namero de polos:

s : Escorregamento.

O Rotor dos motores subdivide-se em duas partes principais a saber:

e ROTOR GAIOLA,;
e ROTOR BOBINADO.

ROTOR GAIOLA

Motor de inducéo de Gaiola de esquilo o seu rotor é formado por materiais condutores
em redor do conjunto de chapas do rotor, seu enrolamento rotérico tem a

caracteristica de ser curto-circuitado.

Tabela 2: Comparacédo entre diferentes tipos de maquinas.

Tipo Motor de inducdo deMotor de inducdode anéis
gaiola
Projeto Rotor ndo bobinado Rotor bobinado
Corrente de partida Alta Baixa
Conjugado de partida Baixo Alto
Corrente de partida/ Alta Baixa

Corrente nominal

Conjugado maximo > 160% do conjugado> 160% do conjugado
nominal nominal
Rendimento Alto Alto
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Equipamento de partida Simples para partidaRelativamente simples
direta
Equipamento de protecdo [Simples Simples
Espaco requerido Pequeno Redstato requer um espaco
grande
Manutencéo Pequena Nos anéis - frequente
Custo Baixo Alto

FONTE: Mddulo 1, comando e protecéo

A figura asseguir ilustra um motor de inducéo gaiola de esquilo.

Figura 3: Rotor gaiola de esquilo

FONTE : Francisco, Antonio

ROTOR BOBINADO

O motor de anéis possui a mesma caracteristica construtiva do motor de inducédo com
relacdo ao estator, mas o seu rotor € bobinado com um enrolamento trifasico,

acessivel através de trés anéis com escovas coletoras no eixo.

Gracas a caracteristica do ajuste da curva de conjugado x rotacdo em funcéo do
aumento da resisténcia rotorica pela inclusdo de resistores externos, sao estes
motores largamente utilizados no acionamento de sistemas de elevada inércia e nos
casos em que o conjugado resistente em baixas rotacdes seja alto comparativamente

ao conjugado nominal.

16



Por outro lado, para acionamentos com baixa inércia, estes motores podem

apresentar correntes de aceleracdo reduzidas.

A figura asseguir ilustra um motor de indugéo gaiola de esquilo.

Figura 4. Rotor Bobinado

FONTE: Francisco, Antonio

7.4 Principio de Funcionamento

A maior parte dos motores elétricos trabalha pela interagcéo e influéncia de campos
eletromagnéticos, mas existem também alguns motores baseados em diferentes tipos
de fenbmenos eletromecanicos, como por exemplo a forca eletrostatica. O principio
base nos motores eletromagnéticos € usar eletricidade para gerar campos
magnéticos que se opdem entre si, de modo a mover a parte giratoria, o rotor. Alem
desses pontos, o motor de inducdo tem um estator formado por um conjunto de trés
enrolamentos colocados de forma que entre eles exista um angulo de 120°C. Estes
enrolamentos, ao serem percorridos pela corrente trifasica da rede criam um campo

magnético girante que:

a) Ao atravessar o rotor, provoca uma variacao de fluxo nos condutores da gaiola
de esquilo ou do rotor bobinado, gerando-se de acordo com a Lei de Faraday,
uma forca electromotriz induzida (f.e.m.) nesses condutores;

b) Como os condutores do rotor estdo em circuito fechado, os mesmos sao
percorridos por correntes induzidas;

c) Estas correntes induzidas, de acordo com a Lei de Lenz, tem um sentido tal

gue, pelas suas accBes magnéticas tem a tendéncia de opor-se a causa que

Ihes deu origem;
17



d) No rotor vai ser gerado, a cada momento um campo magnético que tende a
oporse ao campo magnético girante do estator. Para se opor, os dois campos

tém de possuir polos contrarios;

e) Como o campo do estator € girante, e sabendo que pdélos de nomes contrarios

se atraem, o rotor entra em movimento tentando acompanhar o campo girante.

Lei de Faraday

Sempre que através da superficie abragcada por um circuito tiver lugar uma variagao
de fluxo, gera-se nesse circuito uma forca electromotriz induzida sendo que se o

circuito for fechado sera percorrido por uma corrente induzida.
Lei de Lenz

O sentido da corrente induzida € tal que esta, pelas suas ac¢fes magnéticas tende

sempre a opor-se a causa que lhes deu origem.

7.5 RENDIMENTO

O motor elétrico absorve energia elétrica da linha e a transforma em energia mecéanica
disponivel no eixo. O rendimento define a eficiéncia com que ¢é feita esta
transformacao. Chamando poténcia util (Pu), a poténcia mecéanica disponivel no eixo
e, poténcia absorvida (Pa), a poténcia elétrica que o motor retira da rede, entdo, o

rendimento serd a relacdo entre as duas, ou seja:

Pu(w)
0% = 5. % 100% (4)
__ 736(cv)
n% = TFoTcosy < 100% (4.1)

IMPORTANCIA DO RENDIMENTO

Primeiro, porque, um rendimento alto significa perdas baixas e, portanto, um menor

aquecimento do motor;
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Segundo, porque, quanto maior o rendimento, menor a poténcia absorvida da linha,
e, portanto, menor o custo da energia elétrica paga nas contas mensais. O
rendimento varia com a carga do motor. Os catalogos dos motores WEG, indicam
valores tipicos do rendimento em funcdo da carga. Estes valores sao representados

genericamente na figura que se segue:

lo.4 a0/

IPN

-0.0 o

) 25 50 75 100 % 125

Figura 5: Curvas caracteristicas tipicas de motores de inducéo

FONTE: Mddulo 1, comando e protecao

7.6 Escorregamento

(CHAPMAN, Stephen 2013) A tensao que é induzida nas barras do rotor de um motor
de inducdo depende da velocidade do rotor em relacdo aos campos magnéticos. Por
sua vez, como o comportamento de um motor de inducéo depende da tensdo e da
corrente do rotor, muitas vezes € mais logico falar em velocidade relativa, sendo a

velocidade relativa dada por:
N = (1 —5) X ng (5)
Nesco = Ns = Ty (5.1)
Dai que, o escorregamento € definido por:

s ="M 100% (5.1.1)

ng
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A velocidade angular na forma mecanica pode ser dada pela seguinte expresséo:

wm= (1= 5) X Wsinc (6)
Onde:
Nesco. VElOCIdade de escorregamento;
ng : velocidade sincrona;
n,, . velocidade mecénica do eixo do rotor;
s : escorregamento;
w,, - velocidade angular mecanica;

wsinc : velocidade angular sincrona.

7.7 DEFINICOES DE TERMOS TECNICOS USUAIS

» Frequéncia: é o numero de vezes por segundo que a tensao muda de sentido
e voltaa condicao inicial. E expressa em “ciclos por segundo” ou “Hertz";
» Tensado Maxima (Umx): é o valor "de pico” da tensdo, ou seja, 0 maior valor

instantaneo atingido pela tensdo durante um ciclo (este valor é atingido duas

vezes por ciclo, uma vez positivo e uma vez negativo);

» Corrente Maxima (Imx): € o valor “de pico” da corrente;
> Valor eficaz de Tensé&o e Corrente (U.s € If ) : € 0 valor da tenséo e corrente

continuas que desenvolvem poténcia correspondente a desenvolvida pela

corrente alternada, esses valores sdo dados pelas seguintes expressoes:

Uele’?\%lx Iele%x Q)
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» Chave ou Botao de emergéncia: é um dispositivo de accionamento manual

destinado a paralisar a porta independentemente do sentido de movimento;

> Desfasagem (@) : E o “atraso” da onda de corrente em relacdo a onda da

tensdo. Em vez de ser medido em tempo (segundos), este atraso é geralmente

medido em angulo (graus) correspondente a fracdo de um ciclo completo,

considerando 1 ciclo = 360°. A defasagem é frequentemente expressa pelo

coseno do angulo.

» Carga nominal: a carga para a qual o equipamento foi construido;

» Casade maquinas: é o espaco destinado a localizacdo da maquina, painel de

comando e outros dispositivos destinados ao funcionamento do mesmo;
» Percurso: corresponde a distancia percorrida pela porta;

> Velocidade nominal: corresponde a velocidade da porta, dada no Sl em

metros por segundo (m/s), para a qual o equipamento foi construido.

7.8 SELECAO E APLICACAO DO MOTOR

Existem muitas aplicagcdes que podem ser corretamente acionadas por mais de um
tipo de motor, e a selecdo de um determinado tipo, nem sempre exclui o uso de outros

tipos.

A selecéo do tipo mais adequado do motor deve aliar-se com o conjugado, fator de
poténcia, rendimento e elevacdo de temperatura, isolacao, tenséo e grau de protecéo
mecanica, somente assim podera ser feita, apdés uma analise cuidadosa,
considerando parametros como: custo inicial, capacidade da rede, necessidade da
correcdo do fator de poténcia, conjugados requeridos, efeito da inércia da carga,
necessidade ou ndo de regulacdo de velocidade, exposicdo da maquinaria em
ambientes umidos, poluidos e/ou agressivos, na selecdo correta dos motores, €
importante considerar as caracteristicas técnicas de aplicacdo e as caracteristicas de

carga, no que se refere a aspetos mecéanicos para calcular:
21



Conjugado de partida

Conjugado requerido para vencer a inércia estatica da maquina e produzir
movimento. Para que uma carga, partindo da velocidade zero, atinja a sua velocidade
nominal é necessario que o conjugado do motor seja sempre superior ao conjugado

da carga.
Conjugado de aceleracao

Conjugado necessario para acelerar a carga a velocidade nominal. O conjugadodo
motor deve ser sempre maior que o conjugado de carga, em todos 0s pontos entre
zero e a rotagdo nominal. No ponto de intersecédo das duas curvas, o conjugado de
aceleracdo € nulo, ou seja, é atingido o ponto de equilibrio a partir do qual a
velocidade permanece constante. Este ponto de intersecao entre as duas curvas deve

corresponder a velocidade nominal.

Cr

ﬁ Ng nns
Figura 6: Selecao de motor considerando o conjugado resistente da carga
FONTE: Mddulo 1, comando e protecao

Onde:
Crnax - CONjugado maximo

Cp

: Conjugado de partida
C, :Conjugado resistente

O conjugado de aceleracéo assume valores bastante diferentes na fase de partida. O
conjugado médio de aceleracao (Ca) obtém-se a partir da diferenca entre o conjugado

do motor eo conjugado da carga.
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Conjugado Nominal

Conjugado nominal necessario para mover a carga em condi¢cdes de funcionamento
a velocidade especifica. O conjugado requerido para o funcionamento normal de uma
maguina pode ser constante ou varia entre amplos limites. Para conjugados
variaveis, o conjugado maximo deveser suficiente para suportar picos momentaneos
de carga. As caracteristicas de funcionamento de uma maquina, quanto ao

conjugado, podem dividir-se em trés classes:

Conjugado Constante

Nas maquinas deste tipo, o conjugado permanece constante durante a variagcdoda
velocidade e a poténcia aumenta proporcionalmente com a velocidade.

conjugado requerido pela maquina

...................... poténcia requerida pela maquina
M P

/
: .
'
' 7
' 7
' "

Figura 7 : conjugado constante

FONTE: Mddulo 1, comando e protecéo

Onde:
M — Conjugado resistente: constante;

P — Poténcia proporcional ao niumero de rotacdes (n).
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Conjugado Variavel

Encontram-se casos de conjugado variavel nas bombas, nos ventiladores, em

gue oconjugado varia com o quadrado da velocidade.

M P
IA

Figura 7: Conjugado Variavel

FONTE: Mddulo 1, comando e protecao
Onde:
M -. Conjugado resistente: proporcional ao numero de rotacdes (n);
P - Poténcia proporcional ao nimero de rotacdes ao quadrado (n?).
Para correta especificacdo do motor, sdo necessarias as seguintes informacdes:

1) Caracteristicas darede de alimentacéao

» Tensao de alimentacao do motor;

» Frequéncia nominal em Hz;

» Método de partida (quando esta informacdo nao for fornecida, sera

considerado anopartida direta).

2) Caracteristicas do ambiente

> Altitude;
» Temperatura ambiente;

> Atmosfera ambiente.
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3) Caracteristicas construtivas

Forma construtiva;

Poténcia em kW, velocidade em rpm;

Fator de servico;

vV V V VYV

Poténcia térmica;

> Sentido de rotagdo (horario ou anti-horario, olhando-se pelo lado do

acionamento).

4) Caracteristica da carga

Momento de inércia da maquina acionada e a que rotacdo esta referida;

Curva de conjugado resistente;

Dados de transmissao;

Cargas axiais e seu sentido, quando existentes;
Cargas radiais e seu sentido, quando existentes;

YV V V V V V

Regime de funcionamento da carga (numero de partidas/hora).

7.9 AUTOMACAO

Automacdao € um sistema de equipamentos eletrénicos e/ou mecéanicos que controlam
seu proprio funcionamento, quase sem a intervencdao do homem. Automacédo €
diferente de mecanizacdo. A mecanizacdo consiste simplesmente no uso de
maquinas para realizar um trabalho, substituindo assim o esfor¢o fisico do homem.
Ja a automacdo possibilita fazer um trabalho por meio de maquinas controladas

automaticamente, capazes de se regularem sozinhas.

7.9.1 Componentes da Automacao

Cada sistema de automacgéo compde 5 elementos a saber:

> Accionamento : prové o sistema de energia para atingir determinado objetivo.

E o caso dos motores elétricos, pistdes hidraulicos etc.;
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» Sensoriamento : mede o desempenho do sistema de automacdo ou uma
propriedade particular de algum de seus componentes. Exemplos: termopares
para medicao de temperatura e encoders para medicao de velocidade;

» Controle: utiliza a informacdo dos sensores para regular o acionamento. Por

exemplo, para manter o nivel de agua num reservatério, usamos um
controlador de fluxo que abre ou fecha uma valvula, de acordo com o consumo.

Mesmo um robd requer um controlador, para acionar o motor elétrico que o

movimenta;
» Comparador ou elemento de decisdo: compara os valores medidos com
valores preestabelecidos e toma a decisao de quando atuar no sistema. Como

exemplos, podemos citar os termostatos e os programas de computadores;

» Programas: contém informacbes de processo e permitem controlar as
interacdes entre os diversos componentes. (0s programas, também chamados

softwares, sao conjuntos de instru¢des légicas, sequencialmente organizadas,

indicam ao controlador ou ao computador o que fazer).

elemento de | elemento de

N
o

controle acionamento

elemento
comparador

elemento de
sensoriamento

L 3

Figura 8: Bloco principal da Automacao

FONTE: Manual de Automacéo I
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7.9.2 Classificacao

A automacao pode ser classificada de acordo com suas diversas areas de aplicacao.

Por exemplo: automacgao bancaria, comercial, industrial, agricola, de comunicagdes e

transportes. A automacédo industrial pode ser desdobrada em automacdo de

planeamento de projeto, de producdo. Essa automacao pode ser classificada também

guanto ao grau de flexibilidade, a flexibilidade de um sistema de automacao depende

do tipo e da quantidade do produto desejado. Isto significa que quanto mais variados

forem os produtos e menor a sua quantidade, mais flexivel sera o sistema de

automacao. O quadro a seguir apresenta uma classificacdo de tipos de processo e

de producéo e respetivos sistemas de producéo.

Tabela 3: Tabela Exemplificadora

Categoria

Descricao

Processo de fluxo continuo

Sistema de producdo continua de grandes
guantidades de produto, normalmente p6 ou
liquido. Exemplo: refinarias e industrias
guimicas.

Producdo em massa (seriada)

Sistema de producdo de um produto com pouca
variacao. Exemplo: automoveis e
eletrodomésticos.

Producédo em lotes

Sistema de producdo de uma quantidade média
de um produto que pode ser repetido
periodicamente. Exemplo: livros e roupas.

Producao individualizada
(ferramentaria)

Sistema de producao frequente de cada tipo de
produto, em pouca quantidade. Exemplo:
protétipos, ferramentas e dispositivos.

FONTE: Manual de Automacéo I
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7.10 O Impacto da Automacao

A automacao geralmente reduz custos e aumenta a produtividade do trabalho. Este
aumento possibilita mais tempo livre e melhor salario para a maioria dos
trabalhadores. Além disso, a automacgao pode livrar os trabalhadores de atividades

monaotonas, repetitivas ou mesmo perigosas.

Apesar dos beneficios, a implementacdo da automacao vem causando também sérios

problemas para os trabalhadores:

Aumento do nivel de desemprego, principalmente nas areas em que atuam

profissionais de baixo nivel de qualificacao;
A experiéncia de um trabalhador se torna rapidamente obsoleta;

Muitos empregos que eram importantes estédo se extinguindo: € o que vem ocorrendo

com as telefonistas, perfeitamente substituiveis por centrais de telefonia automaticas;

Aumento das auséncias no trabalho, falta de coleguismo, alcoolismo ou consumo de

drogas, que alteram o comportamento dos individuos no ambiente de trabalho.

7.11 PARTIDA DE MOTORES

Durante a partida, os motores elétricos absorvem uma corrente bem acima da
nominal, principalmente os motores do tipo rotor gaiola de esquilo. Esta corrente
costuma girar na faixa de 6 a 8 vezes a corrente nominal do motor. Apds a partida a
corrente tende a retornar ao seu valor normal, mas o problema € que o pico de
corrente pode causar uma queda de tensado relativamente excessiva capaz de
prejudicar o funcionamento das outras cargas da instalacdo elétrica durante o
momento da partida. Por isso estas corrente normalmente precisam ser limitadas a
fim de evitar tal transtorno, assim é preciso usar um método que reduz a corrente de
partida até que o motor saia da inércia (com rotor parado o motor € como um curto-
circuito para a fonte). Apos atingir 90% da rotagdo nominal, o sistema de partida é
desativado e o motor trabalha em regime nominal (corrente, tensdo e velocidade

nominal) o motor deve ser protegido contra danos causados por excesso de corrente.
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7.12 Descricdo de Alguns tipos de partida

7.12.1 Partida direta

A partida direta é a forma mais simples de partir motores elétricos, na qual as trés
fases estéo ligadas diretamente ao motor, ocorrendo um pico de corrente. A partida

direta deve ocorrer nos seguintes casos:

Baixa poténcia do motor de modo a limitar as perturbacdes originadas pelo pico da

corrente.

A méquina movimentada ndo necessita de uma aceleragdo progressiva e esta

equipada com um dispositivo mecénico (redutor) que evita uma partida muito rapida.

O conjugado de partida € elevado.

F1
R — R
2]
-1 T -
EOE [
3 3 K1 ] -
SIEY, KA1
4 a4
L
1
K1 [ ]
o
]

Figura 9: Partida directa

FONTE: Manual de Acionamentos e comandos elétricos

7.12.2 Partida directa com inversdo de marcha

Quando existe a necessidade de realizarmos a inversao de rotagdao de um motor
elétrico trifasico devemos interagir diretamente em seu campo magnético girante e
sabemos também que este campo magnético so existe em funcdo da defasagem de
120° entre as fases. Sendo assim deveremos realizar a inverter duas das trés fases

de alimentacao deste motor.
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A figura 11 ilustra o circuito de forca e comando para uma partida directa com inversao

de marcha. L e
! ol
u1 E-- o

=
3~ K1 Kz

Figura 10: Partida directa com inverséo de marcha

FONTE: MODULO 1, 10 partidas de motores eléctricos

7.12.3 Partida estrela-triangulo

A partida estrela-triangulo consiste na alimentagdo do motor com uma relagdo de
tensdo nas bobinas durante a sua partida. O motor parte em estrela, isto €, com uma
tensdo de 58%, da tensdo nominal, e apds certo tempo a ligacdo é convertida para

triangulo, assumindo a tensdo nominal.

3~60Hz 220V

L1
L2
L3

1/3]|5 | 1] 3]s 1|35
hl‘A—\‘ K3 I\Z\AA
2l4l6 2|lale 2lals
1|35
¥7 [E C ]
2lals

Figura 11: Partida estrela-triangulo

FONTE: MODULO 1, 10 partidas de motores eléctricos

30



7.13 COMANDOS ELETRICOS

Componentes de um sistema automatizado que recebem os comandos do circuito
elétrico e accionam maquinas elétricas sdo os dispositivos elétricos. Um dispositivo
basico de comando é a botoeira. Botoeiras sdo chaves auxiliares comandadas
manualmente e tém a finalidade de interromper ou estabelecer momentaneamente,
um circuito de comando para iniciar, interromper comandar um processo

automatizado.

7.13.1 Botdes

Botdes sdo usados geralmente para alimentacdo de maquinas e motores, eles séo
usados para alimentar contatores, relés, bobinas, sinalizadores, lampadas, etc,
devido a sua fragil estrutura, pois ndo suportariam grande passagem de corrente
através de seus contatos. Sempre aparece junto a estes dispositivos para Start, inicio
de comando e Stop, interrupgao.

PULSADOR SELETORES
COM CHAVE

EMERGENCIA SINALEIROS

SELETORES PULSADORES MANIPULADORES SELETORES KNOB
LUMINOSOS LUMINOSOS {(Joystick) OMRTO OU LONGO

Figura 12: llustracao de botbes para o comando

FONTE: Manual de Acionamentos e comandos elétricos
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7.13.2 Chave seccionadora
E um dispositivo que tem por funcédo a manobra de abertura ou desligamento dos
condutores de uma instalacdo elétrica. A finalidade principal dessa abertura é a

manutencao da instalacao desligada.

A chave seccionadora deve suportar, com margem de segurancga, a tenséo e corrente
nominais da instalacéo, isso € normal em todos o0s contatos elétricos, mas nesse caso

se exigem melhor margem de seguranca.

A seccionadora tem, por norma, seu estado - ligada ou desligada - visivel

externamente com clareza e seguranca.

Esse dispositivo de comando € construido de modo a ser impossivel que se ligue
(feche) por vibragbes ou choques mecanicos, s6 podendo, portanto ser ligado ou
desligado pelos meios apropriados para tais manobras.

No caso de chave seccionadora tripolar, esta deve garantir o desligamento simultaneo

das trés fases.

Figura 13: Chave seccionadora

FONTE: Manual de Acionamentos e comandos elétricos

As seccionadoras podem ser construidas de modo a poder operar:

Sob carga - entdo denominada interruptora. A chave é gque desligara a corrente do

circuito, sendo por isso dotada de camara de extingdo do arco voltaico que se forma
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no desligamento e de abertura e fechamento auxiliados por molas para elevar a

velocidade das operacoes.

Sem carga — neste caso o desligamento da corrente se fara por outro dispositivo, um
disjuntor, de modo que a chave s6 devera ser aberta com o circuito j& sem corrente.
Neste caso a seccionadora pode ter uma chave NA auxiliar que deve desliga o

disjuntor antes que a operacao de abertura da chave seja completada.

7.13.3 Disjuntores

Sao elementos que se destinam a protecdo do circuito contra correntes de curto-
circuito. Em alguns casos, quando ha o elemento térmico os disjuntores também
podem se destinar a protecdo contra correntes de sobrecarga. A corrente de
sobrecarga pode ser causada por uma sUbita elevacdo na carga mecanica, ou mesmo
pela operacdo do motor em determinados ambientes fabris, onde a temperatura é
elevada. O disjuntor precisa ser caracterizado, além dos valores hominais de tensao,
corrente e frequéncia, ainda pela sua capacidade de interrupcéo, e pelas demais
indicacdes de temperatura e altitude segundo a respectiva norma, e agrupamento de
disjuntores, segundo informacfes do fabricante, e outros, que podem influir no seu

dimensionamento.

Figura 14: Disjuntores

FONTE: Manual de Acionamentos e comandos eléctricos
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7.13.4 Relés
Sao elementos de manobra de cargas elétricas que permitem a combinacdo de
I6gicas no comando, bem como a separacao dos circuitos de poténcia e comando.

Os mais simples sao constituidos por uma carcaga com cinco terminais.

Embora esta seja também a denominacgéo de pequenas chaves magnéticas (de uso
por exemplo em automéveis), quando se tratam de circuitos de comandos elétricos
industriais, os relés sao dispositivos de protecdo que através de seus contatos atuam
o comando de chaves magnéticas de poténcia, sendo atuados por diversas variaveis

fisicas, conforme seu tipo.

Os relés apresentam algumas caracteristicas comuns as chaves magnéticas e outras
especificas. Em comum apresentam terminais de energizacao e terminais de chaves
ou contatos internos. Porém nédo basta energizar o relé para que este atue em suas
chaves. A atuacao de suas chaves depende de alguma grandeza fisica, conforme seu

tipo.

7.13.5Relé Térmico

O Relé Térmico tem objetivo principal a protecéo do sistema a quando da elevacao
da temperatura nos condutores a ele ligado de forma a evitar a degradacdo dos
condutores e/ou equipamentos. Dispositivo elétrico destinado a produzir modificacfes
subitas e predeterminadas em um ou mais circuitos elétricos de saida, quando certas
condicdes sao satisfeitas no circuito de entrada que controlam o dispositivo, o relé
seja de que tipo for ndo interrompe o circuito principal, mas sim faz atuar o dispositivo
de manobra desse circuito principal. Assim, por exemplo, existem relés que atuam em
sobre corrente de sobrecarga ou de curto-circuito, ou de relés que atuam perante uma

variagdo inadmissivel de tenséo.

7.13.6 Fusiveis

S&o componentes do circuito de alimentacdo que tem como funcéo a protecao contra
curtos circuitos, além de protegerem as linhas alimentadoras protegem os préprios
dispositivos de comando em caso de um curto circuito interno, atuando também como
limitadores das correntes de curto circuito. Sua operacao € baseada em um elemento
fusivel devidamente projetado que abre o circuito, interrompendo-o na ocorréncia de

uma falha e, apés sua atuacéo devem ser descartados.
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Figura 15: Fusiveis e Contactores da WEG

FONTE: Manual de Acionamentos e comandos elétricos

Sao compostos por: elemento fusivel, corpo, terminais e dispositivo de indicacdo da
atuacdo do fusivel. O Elemento fusivel: € um fio ou fita de metal com constituicédo e
dimensdes calculadas para entrar em fuséo (dai o nome fusivel) quando atravessado
por corrente elétrica de determinado valor, sédo feitos de material isolante (porcelana
no caso dos industriais, mas existem também de papeldo de vidro e de plastico).
Serve para sustentar o elemento fusivel e os terminais. No corpo ha a indicagéo de
sua corrente de atuacéo da tensdo em que pode funcionar e do seu tipo se rapido ou
retardado. Dentro do corpo dos fusiveis usados em instalacdes industriais existe uma
espécie de areia que tem por funcdo extinguir a chama proveniente da fusdo do

elemento fusivel.

Seus terminais séo feitos de metal com robustez bastante para que néo sofrer com a
corrente que flui pelo fusivel. Fazem o contato do elemento fusivel com o porta-
fusivel. O porta-fusivel € um compartimento que fica fixo no circuito e serve de encaixe

para o fusivel.

A indicacao pode ser feita pela transparéncia do corpo, que permite ao operador ver
0 elemento partido, ou por um pequeno botdo (em geral vermelho) que se solta do
corpo em caso de atuacéao.
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7.13.6.1 FUSIVEIS DE FORCA (D OU NH)
Sao dispositivos de protecdo que quando usados em circuitos alimentadores de
motores protegem-nos contra correntes de curto-circuito e de forma seletiva (em

combinacao com relés) contra sobrecargas de longa duracao.

7.13.6.2 CLASSIFICACAO
Os fusiveis podem ser classificados de acordo com diversos critérios. Destes critérios

0S mais usados sao:

» Tensao de alimentacao: alta tensdo ou baixa tenséo;

» Caracteristicas de interrupcao: ultra-rapidos ou retardados.

Os fusiveis usados na protecéo de circuitos de motores sdo da classe funcional (gL),
indicando que sao fusiveis com funcdo de “protegcdo geral’. A caracteristica de
interrupcdo destes fusiveis é de efeito retardado (gG), pois 0s motores (cargas
indutivas) no instante de partida, solicitam uma corrente diversas vezes superior a

nominal e que deve ser “tolerada”.

Caso fossem utilizados fusiveis com caracteristicas de interrupcéo “ultra-rapida” estes
fundiriam (queimariam), em funcdo da corrente de partida do motor, o que n&o estaria
de acordocom a funcéo do fusivel, pois a corrente de partida ndo representa nenhuma

condicao anormal.
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7.13.6.3 Forma construtiva dos fusiveis retardados WEG

Classificam-se basicamente em fusiveis tipo “D” e do tipo “NH”.
Fusiveis do tipo “D” (Diametral), sdo recomendados para uso tanto residencial quanto

industrial. Sao construidos para correntes normalizadas de 2 a 63A, capacidade de
ruptura de 50kA e tensdo maxima 500V.Fusiveis do tipo “NH” (Alta capacidade, baixa
tensdo), sdo recomendados para uso industrial e devem ser manuseados apenas por
pessoal qualificado. S&o fabricados para correntes normalizadas de 4 a 630A,

capacidade de ruptura de 120kA e tensdo maxima de 500V.

=)
1% o/
K7

Figura 16: Fusivel tipo “D”

FONTE: Mddulo 1, comando e protecao

Na prética (por questdes econdmicas), costuma-se utilizar fusiveis do tipo “D” até
63Ae acima deste valor fusiveis do tipo “NH”.

Figura 17: Fusivel do tipo “NH”.

FONTE: Mddulo 1, comando e protecao
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7.13.7 CONTATORES
DEFINICAO (DE NORMA):

Contator: Chave de operacdo ndo manual, eletromagnética, que tem uma Unica
posicdode repouso e é capaz de estabelecer, conduzir e interromper correntes em

condi¢des normais do circuito, inclusive sobrecargas no funcionamento.
Os principais elementos construtivos de um contator sao:

Contatos;
Nucleo;

Bobina;

YV V V VY

Molas;

» Carcaca.
7.13.7.1 CONTATO PRINCIPAL
E aquele componente de ligacdo que, em estado fechado, conduz a corrente do
circuito principal, os contatos principais de um contator sdo dimensionados com o
objetivo principal de estabelecer e interromper correntes de motores, podendo ainda,

acionar cargas resistivas, capacitivas e outras.

7.13.7.2 CONTATOS AUXILIARES

Sdo dimensionados para a comutacdo de circuitos auxiliares para comando,
sinalizacaoe intertravamento elétrico, entre outras aplicacdes, o formato dos contatos
auxiliares esta de acordo com a funcdo: normalmente aberto (NA) ou normalmente
fechado (NF), podendo ser ainda adiantados ou retardados, dependendo da linha e

modelo do contator utilizado.

Figure 18: Montagem dos blocos de contatos auxiliares

FONTE: Mddulo 1, comando e protegéo
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7.13.8 COMANDO E SINALIZACAO
Elementos de comando séo utilizados para ligar ou desligar circuitos elétricos, assim
como sua sinalizagdo. Possuem contatos NA e NF que se invertem ao acionar

manualmente e retornam a posicao de repouso através da mola.

7.13.8.1 MONTAGEM

O sistema de engate dos contatos (botdo, comutador ou sinaleiro) € feito através
de flanges especiais de encaixe rapido. O novo sistema mecanico dos flanges permite
sua remocdo de uma maneira pratica e rapida sem a utilizacdo de ferramentas,

apenas com um simples aperto.

Os blocos permitem suas montagens ou remocoes individuais sem interferéncia nos
demais. Podem ser conectados rapidamente (apenas um “click”) e desconectados
com a utilizacdo de uma chave de fenda comum. O design ergométrico do novo anel
de fixacdo rosqueavel possibilita 0 aperto manual do dispositivo, dispensando o uso
de chaves. Um aperto mais leve e seguro para a fixacdo dos Botdes e Sinaleiros
WEG.

Faceado Guarda Alta Cogumelo 40 mm
O sro O Baao @ s

‘ BF1 . BGA1 . BC2

@ 52 @ scn2

O B3 O Bea3

@ s~ @ s

@ @ o5

Faceado lluminado Saliente/Saliente lluminado |Cogumelo lluminado
O srio O ssi0 O 5o

@ st @ ssit @ soi

@ 52 @ ss: @ 5o

O 83 QO ssi3 O sci3

@ srs @ ssv @ sc¢
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Figura 19: LINHA DE BOTOES

FONTE: Mddulo 1, comando e protecéo

7.13.8.2

IDENTIFICACAO DE BOTOES SINALEIROS

Tabela 4: Cores dos botbes sinaleiros e seus significados

IDENTIFICACAO DE BOTOES SEGUNDO NORMAS IEC 60073 / VDE 0199

Cores

Significado

AplicacBes Tipicas

Parar, desligar.

Parada de um ou mais motores.

Parada de unidades de uma maquina.

' Vermelho Parada de ciclo de operacéao.
Emergéncia Parada em caso de emergéncia.
Desligar em caso de sobreaguecimento
perigoso.
Verde Partida de um ou mais motores.
Partir, ligar, pulsar. Partir unidades de uma maquina.
Preto Operacgdao por pulsos.
Energizar circuitos de comandos.
Retrocesso.
Amarelo Intervencéo Interromper condicfes anormais.
Azul Reset de relés térmicos.
Qualquer funcéo exceto asComando de fungdes auxiliares.
acima
Branco
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IDENTIFICACAO DE SINALEIROS SEGUNDO NORMAS IEC 60073 / VDE 0199

Cores Significado Aplicacdes Tipicas
Temperatura excede os limites de
o _ |seguranca .
' Vermelho |Condicdes anormais,
perigo ou alarme. Aviso de paralisagcao (ex.:sobrecarga).
O valor de uma grandeza aproxima-se de
. _ seu limite.
Amarelo  |Atencao, cuidado.
Condicdo de  servicolndicacdo de que a maquina esta prontal
segura. para operar.
Verde
Circuitos sob  tensdo,
funcionamento normal o .
Branco Maquina em movimento.
Informacdes especiais,|Sinalizagcdo de comando remoto.
exceto asacima. L . o
Azul Sinalizac&o de preparacédo da maquina.

FONTE: Mddulo 1, comando e protecéo

7.13.9 Chaves de Fim de Curso

Uma chave fim de curso, é um dispositivo electromecanico que consiste de um

atuador mecanicamente conectado a um conjunto de contactos. Estas, determinam a

presenca ou auséncia, passagem, posicionamento e término do curso de um objecto.

Figura 20: Chave fim de curso

FONTE: Mddulo 1, comando e protecéo
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Desvantagens das Chaves Fim de Curso

Apesar das suas diversas vantagens, sob o ponto de vista eléctrico, assim como
mecanico esta apresenta as seguintes inconveniéncias:

Pecas mecéanicas movéis podem apresentar desgaste ao longo do tempo;
Vida de contacto mais curta, quando comparado as tecnologias de estado sélido;

Nem todas as aplicacdes podem utilizar detec¢&o por contacto

7.13.10 Inversores de frequéncia

O avanco da Eletrénica de Poténcia permitiu o desenvolvimento de conversores de
frequéncia com dispositivos de estado sélido, inicialmente com tiristores e depois
transistores, mais especificamente IGBT, (transistor bipolar de porta isolada). Os ciclo
conversores antecederam de certa forma os atuais inversores, eles eram utilizados
para converter 60Hz da rede em uma frequéncia mais baixa, era uma conversao CA-
CA, ja os inversores utilizam a conversdo CA-CC e por fim em CA novamente. Os
inversores podem ser classificados pela sua topologia, esta por sua vez € dividida em
trés partes, sendo a primeira para o tipo de retificacdo de entrada, a segunda para o

tipo de controle do circuito intermedidrio e a terceira para a saida.

= REDE
S
T
Intexface 3° 1° S0 I
Semal  fmsas]e—| o | | &
0- 10 VCC ' Ml | _—]
Analégico _I | &D || P a°
IO 2 <] T IGEBT s
Digital —F 10 |+ U | -] ﬂ
T

Figura 21: Inversor de Frequéncia

FONTE: Mddulo 1, comando e protecao
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7.13.11 Redutor de velocidade

Segundo Gerson (2011), um redutor de velocidades pode ser definido como um
dispositivo mecanico que tem como funcdo reduzir a velocidade (rotagdo) de um
acionador. A sua aplicacdo é necesséaria sempre que desejamos alterar a rotagao do
acionador para a rotacdo requerida, os redutores se diferenciam em varias
classificacdes, que variam conforme o dispositivo mecanico utilizado na reducéo e a

disposi¢éo dos eixos no redutor; que podem ser classificados da seguinte maneira:

» Redutores de velocidade por engrenagens;
» Redutor do tipo epicicliodal,

» Redutor com transmissao continuamente variavel (CVT).

7.13.11.1 Redutores de velocidade por engrenagens

Estes, sao classificados pelo tipo de engrenagem utilizada; cilindricas ou conicas,
com dentes retos ou helicoidais. A disposicdo dos eixos também é um fator decisivo
na classificacao, os dentes das engrenagens podem ser retos ou helicoidais, quando
ha a intencéo de se reduzir a vibracdo e o ruido utiliza-se engrenagens de dentes

helicoidais, ja que a transmissao de poténcia nesse caso € realizada de maneira mais

Homogénea.

Figura 22: Redutor de engrenagens cilindricas com dentes helicoidais

FONTE: (COPAFLEX, 2009)
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7.13.11.2  Redutor do tipo epicicliodal

Os redutores epicicloidais, sdo segundo redutores que utilizam engrenagens
cilindricas de dentes retos com uma ou mais engrenagens de dentes internos em sua
configuracéo. Esses redutores séo indicados para situacdes nas quais necessita-se
de um sistema mais compacto e com capacidade de trabalhar com altas taxas de

reducao (Figura 22):

Figura 23: Redutor Epicicloidal
FONTE: WIKIPEDIA, 2013

7.13.11.3 Redutor com transmissdo continuamente variavel (CVT)
Além dos redutores convencionais, que se utilizam da reducédo por engrenagens,
existem também maquinas que permitem a alteracao de taxa de reducéo, chamados

comumente de variadores de velocidade (CVT).

Esse redutor tem como principais vantagens, a reducado de vibracéo e atrito, além do
tamanho reduzido, trocas de “marcha” mais rapidas e uma quantidade infinita de
relagcbes de marchas, O seu funcionamento pode ser explicado basicamente como
uma variacao do diametro de duas polias em formas conicas, que séo interligadas por

uma correia, geralmente em forma de V.
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Low
Gear

Drive Pulley

Driven Pulley

Figura 24: Marcha baixa no CVT e Marcha alta

FONTE: UNB, 2010
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CAPITULO 3. MEMORIAL DESCRITIVO

7.14 Descricdo do sistema

7.14.1 Especificagdes

Dimensiona-se um sistema de acionamento de portas autométicas das 5 cameras

frigorificas do Porto de pesca de Maputo que respeite as seguintes especificacdes:

Funcionais:
» A porta serd concebida para uma abertura de até no maximo 230 cm de
largura;
> Deve ser possivel abrir a porta em caso de falha de energia;
» Deve ser possivel comandar a abertura e fecho através de um comando local
usando botoeiras;
» O motor devera aceitar uma ligacdo a rede elétrica de 220V, 50Hz;
» O portdo devera fazer o percurso de abertura e fecho orientado por
interruptores fim de curso;
» Para o funcionamento a temperaturas entre -40 a 40°C;
» Possibilidade de paragem do movimento em qualquer instante.
Seguranca:

Em caso de bloqueio ou interferéncia externa, a portdo deve parar, até que se corrija

a falha, dai, o comando de abertura ou fecho deve ser accionado movimentando a

porta para o sentido oposto ao que estava a efetuar.

>
>

Deve existir prote¢do dos elementos mecénicos e elétricos;

No caso de haver mola de tor¢céo / extenséo quebrada, o motor-redutor devera
ser capaz de abrir e fechar a porta;

Deverd existir um sistema de blogueio para impedir a movimentacéo da porta
guando se detectar objectos que condicionem a abertura ou fecho daporta;
Sinalizagdo luminosa de funcionamento;

Possibilidade de abertura manual pelo interior em caso de falha elétrica ou falta

de energia.
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Ambientais e de eficiéncia energética:

» Bom isolamento térmico para manter niveis de temperatura no interior;
» Bom isolamento acustico;
» Emissao sonora < 60 dB.

Manutencéo

> Boa resisténcia a corrosao;
» Boa resisténcia a fadiga;

> Prever-se um cronograma para a manutencao.

7.14.2 Dimensionamento e projecao do Sistema

Caracteristicas da Porta e determinagéo do seu peso:

Feita por aco inoxidavel com 150 mm de espessura (porta), internamente preenchido

por uma camada de isolamento térmico em Poliuretano ( capacidade de isolamento
térmico —20°C até 25°C), densidade igual a 42 % , altura 230 cm e, comprimento

igual & 210 cm.
Determinacédo da massa da porta:

Mporta =P *V =pxlxh*esp (7)
Mporta = 42 —% % 2,1m * 2,3m * 0,15m

Myorea = 30,429kg

Onde:
Mporeq - Massa da porta (kg);
p : densidade (%);
V : volume (m3);
l : comprimento (m);

h : altura (m);
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exp: espessura (m).
Determinacéo do peso da porta:
Pporta = Mporta * 9
Pyorta = 30,429kg = 9,81 m/sz
Pporta = 298,509 N
Onde:
Pyorta * eSO da porta (N);

g : aceleracdo de gravidade (m/sz)_

Determinacéo da poténcia do motor:

Table 5: velocidades da porta

Velocidade de Abertura da porta

Velocidade de fecho da porta 0,8 M/,

FONTE: manual de instalacdo e manutencao

para portas de correr automaticas

Protor = Pporta * V
Protor = 298,509 N = 0,8 M/
Protor = 238,807 w
746 W ... cev s s s e e e e LA
238,807 W e e s et et e e e e X

x = 0,324hp

Seré utilizado Motor trifasico IP55 com as seguintes descri¢des:

Precanica = 0,5hp
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Peiectrica = 0,37 kw
Nmotor = 1720 rpm
1,(220V) = 2,074

I

£

I, >

M, =021 Nm
n = 68%

J = 0,00079kgm?

F, =1,15
trp = 10s
cosp = 0,6

Escolha do condutor:

Onde:

s : sec¢do (mm?);

g = Y31 (10)
56xU

| : comprimento do condutor (m)

Py
I - ﬁ*U*q*cosq; (11)
746 x 0,5 W 373W
= = = 1,214
V3 %380V 0,68 0,69 308,452V
V3%1,21A%2,5m 5,2344Am
= = = 0,05mm?

"~ 56%380V 0,05 1064V
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7.14.3 Dimensionamento e escolha dos componentes do sistema
CONTACTOR:

Ixmy = Ixkmz = In * fs (12)
Ixpmr = Ixky2 = 2,074 % 1,15 = 2,3814
Tenséao de comando: 220V/50Hz.
OS CONTACTOR ESCOLHIDOS SERAO: CWB9-11-30
RELE:
Ig = Ixm; = 2,3814
Tensédo de comando: 220V/50Hz.
O RELE ESCOLHIDO SERA : RW27-2D3-D028

FUSIVEL:

Ip =21, (13)

In
I, =5%2,07A = 10,354
t, = 10s

O cruzamento do tempo de partida e a corrente de partida deu: FUSIVEL DO TIPO
“‘NH” ou DO TIPO “D” AMBAS DE 6A.

2. [ =12 +1, (14)
64> 122,074 — 64> 24844
CONDICAO VERIFICAVEL

Escolha do Inversor de Frequéncia:

. P
lnversor =— \/§XUXCOSH-

(15)

- 736 % 0,5hp
~ /3 %220V x0,8

=1,2104

I inversor

M, > 0,21 Nm

O Inversor de frequéncia a ser usado sera : CFW100B02P6S220G2 (Catalogo de
inversores de frequéncia, tabela 9 dos ANEXOS)
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CAPITULO 4. ESPECIFICACOES TECNICAS

A Porta, serd comandada por duas chaves fim de curso colocadas nas extremidades

laterais (direita e esquerda), e a sua logica de funcionamento sera:

» O botédo de emergéncia B.E sera responsavel por alimentar ou desalimentar o
circuito de comando;
» Quando pressionado o botdo abre (verde), a porta deslocar-se-a para direita e
a indicacdo desta abertura sera notada através dum sinalizador luminoso
(verde);
» Quando pressionado o botéo fecha (Azul), a porta deslocar-se-& para esquerda
e a indicac@o deste movimento sera notada através dum sinalizador luminoso
(Azul);
Enguanto a porta estiver a fechar ou abrir, se um objecto for detectado ela parara de
imediato ate que se remova 0 objecto e a presenca do objecto sera notada pela

sinalizacao sonora.

Se o0 Motor sobre aquecer o circuito de comando ficara sem alimentacdo e o

sobreaquecimento sera sinalizado por uma LED de cor amarela.

A instalacao do motor eléctrico deve ter em conta 0s seguintes aspectos: ventilacao,

fixacdo, acoplamento, e alinhamento Botoneiras

IRCUITO DE POTENCIA 3804/ AT

N

-mmom

Figura 25: Circuito de COMANDO e POTENCIA
FONTE: Autor

51



Tabela 6: Custos

CAPITULO 5. ESTIMATIVA DE CUSTO DO SISTEMA

UNITARIO GERAL

1 CABO VAV 4*2 mm? (5m) 325 1625

2 CABO VV 7*2,5 mm? (5m) 198 990

3 CABO VAV 4*4 mm? (5m) 450 2250

A TUBOS VD (7m) 175 1225

5 CAIXAS DE DERIVACAO 295 1475

6 BARRA DE JUNCAO 54 432

7 FITA ISOLADORA 36 216

8 BUCHAS E PARAFUSOS 34 272

9 CHAVE FIM DE CURSO 925 1850

10  |REDUTOR 7985 7985

11 FUSIVEIS 975 2925

12  |CONTACTORES 3096 9288

13 BLOCO DE CONTACTO ZB4 419,96 1259,88
NA

14  BLOCO DE CONTACTO ZB4 419,96 1259,88
NF

15  MOTOR ELCTRICO 7372 7372

16  |INVERSOR DE 36979 36979
FREQUENCIA

17 RELES 375 1125
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18 LED'S 8 129,29 1034,32

19 BOTOEIRRAS 4 225 900

VALOR TOTAL PARA O INVESTIMENTO DUMA UMA PORTA: 80247,08 MZN

MAO-DE-OBRA

DENOMINACOES CUSTOS

LOGISTICA, EXECUCAO E MANUTENCAO 200000MZN

FONTE: Autor
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Conclusao:

As portas automaticas quando instaladas, constituirdio uma grande valia nas
actividades densevolvidas nas camaras frigorificas do Porto de pesca de Maputo,
porque popiar-se-a o tempo e maximizar-se-a os resultados desejados pelos utentes
e ndo so, oferece maior flexibilidade e poupa a forca humana. Referir ainda que: para
além da sua complexidade construtiva o sistema automatico € de facil manuseio para
técnicos confiados a gestdo das camaras, deve-se desenhar e fazer cumprir o plano
de manutencdo para se assegurar que o tempo de vida util do sistema nao seja
precoce.

Recomendacdes:

v' A instalacdo do equipamento, é autorizada apenas para o pessoal técnico

especializado;

v" A manutenc¢édo do equipamento s podera ser realizada por técnico autorizado

e somente deveréo ser utilizadas pecas originais. Durante a instalagéo nao se
pode permitir que pedestres transitem ou se aproximem do local,
v' Antes de instalar o equipamento, deve-se verificar a qualidade da execucgéo da

obra, certificando-se que o local ird suportar a carga total a ser instalada;
v' Para a instalacdo do equipamento é necessaria uma tomada conectada a rede

elétrica com cabos de 2,5mm? provida de condutor Terra e protegida

individualmente com disjuntor 10A,;

v" Nao ligue a rede elétrica até que a instalacdo ou manutencédo seja concluida.

Faca as ligacOes elétricas sempre com a rede elétrica desligada.
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ANEXO: 1

Curva Tempo (s) x Corrente (A)
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Figura 21 : FUSIVEIS TIPO “D”
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ANEXO: 2

Tabela de Selecdo componentes

le = lth
. Poténcia nominal de emprego em
le max. (Ue| 1) o, -
<440 V) L AC-3Y Motor trifasico - IV polos - Contatos auxiliares
B (Ub <55 °C 60 Hz - 1.800 rp
<690 V) M
IAC-3 IAC-1 220 V 380 V 415 vV 660 V 1 FERTLIEE par:|
: : completar com
tenséo de comando
A A 230 V 1400 V 440 V 690 V k3 2NF
kW / cv kW / cv kW / cv \
500 V " Peso?
kW / cv kW / cv NA kg
9 25 2,2/3 4/5,5 4,5/6 55/75 [55/75 [1 1 ICWB9-11-304 0,37
12 25 3/4 55/75 165/87 [75/10 7,5/10 1 1 ICWB12-11-304 0,37
18 32 4,5/ 6 7,5/10 9,2/12,5 |10/13,4 |11/15 1 1 ICWB18-11-30¢ 0,37
25 40 6,5/8,7 [12,5/16,8 [12,5/16,8 |15/ 20 15/ 20 1 1 ICWB25-11-304 0,41
32 50 7,5/10 15/20 15/20 18,5/25 |185/25 |1 1 ICWB32-11-304 0,41
38 50 9,2/125 (185/25 |[185/25 |[185/25 [185/25 (1 1 ICWB38-11-304 0,41
40 60 11/15 18,5/25 [22/30 22 /30 130 / 40 1 1 ICWB40-11-304 0,91
50 90 15/ 20 22/ 30 30/ 40 130 / 40 33 /44 1 1 ICWB50-11-304 0,91
65 110 18,5/25 [30/40 37 /50 37 /50 37 /50 1 1 CWB65-11-304 0,91
80 110 22 /30 37 /50 45 / 60 55/ 75 45 / 60 1 1 ICWB80-11-304 0,91
95 140 22 /30 45 / 60 55/75 55/ 75 55/ 75 1 1 ICWB95-11-30¢ 1,62
110 150 30/ 40 55/75 55/ 75 55/ 75 55/ 75 1 1 ICWB110-11-304 1,62
125 175 37 /50 55/75 75/100 [75/100 [75/100 [1 1 ICWB125-11-304 1,66

Tabela 6 : Contatores de Poténcia Tripolares de 9 A a 125 A (AC-3)
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ANEXO:

3

A.3.59

25 4 o] 1 CWB9-11-404 0,38
25 2 2 1 CWB9-11-22¢ 0,38
25 0 4 1 ICWB9-11-04 4% 0,38
25 4 0 1 CWB12-11-404 0,38
25 2 2 1 CWB12-11-22¢ 0,38
25 0 4 1 CWB12-11-044% 0,38
32 4 0 1 ICWB18-11-404 0,38
32 2 2 1 CWB18-11-22¢ 0,38
32 0] 4 1 ICWB18-11-044% 0,38
Tabela 7 : Contatores de Poténcia Tetrapolares de 25 A a 32 A

3 |5 Mum2K2 1

FT1|[ C




ANEXO: 4

Contator AC-3 Relé de sobrecarga Acessdrios Fusivel
Corrente do
motor - - - —
corrente Range de ajuste|Kit de|Barramento |Fusivel maximo (gL/gG)
) Referéncia nominal AC-3 (A)| Referéncia de corrente | (A) |intertravamento|easy-
mecanico connection | (coordenag&o tipo 1) (A)
0,28...0,4 CWB9-11-30¢ 9 RW27-2D3-D004 |0,28...0,4 2
0,43...0,63 CWB9-11-304 9 RW27-2D3-C063 |0,43...0,63 2
0,56...0,8 CWB9-11-30¢ 9 RW27-2D3-D008 |0,56...0,8 2
0,8...1,2 CWB9-11-30¢ 9 RW27-2D3-D012 |0,8...1,2 4
1,2..1,8 CWB9-11-30¢ © RW27-2D3-D018 (1,2...1,8 6
18..2,8 CWB9-11-30¢ 9 RW27-2D3-D028 |1,8...2,8 6
2,8..4 CWB9-11-304 9 RW27-2D3-U004 |2,8...4 10
4...6,3 CWB9-11-30¢ 9 RW27-2D3-D063 |4...6,3 16
IM1 EC-R1
5,6...8 CWB9-11-30¢ G RW27-2D3-U008 |5,6...8 20
7..9 CWB12-11-30¢ 12 RW27-2D3-U010 |7...10 25
8..12 CWB25-11-30¢ |25 RW27-2D3-D125 |8...12,5 25
10...15 CWB25-11-30¢ 25 RW27-2D3-U015 |10...15 B85
11..17 CWB25-11-30¢ |25 RW27-2D3-U017 |11...17 40
15...23 CWB25-11-30¢ 25 RW27-2D3-U023 |15...23 50
22...32 CWB32-11-30¢ |32 RW27-2D3-U032 |22...32 63
32...38 CWB38-11-30¢ 38 RW27-2D3-U040 |32...40 90
25...40 CWB40-11-30¢ 40 RW67-5D3-U040 |25...40 80
32...50 CWB50-11-30¢ 50 RW67-5D3-U050 |32...50 100
40...57 CWB65-11-30¢ 65 RW67-5D3-U057 |[40...57 100
EC-R2
50...63 CWB65-11-304¢ |65 RW67-5D3-U063 |50...63 100
57...70 CWB80-11-30¢ 80 RW67-5D3-U070 |57...70 125
63...80 CWBS80-11-30¢ |80 RW67-5D3-U080 |63...80 e 125
63...80 CWB95-11-30¢ |95 RW117-3D3- 63...80 200
U080
75...95 CWB95-11-30¢ 95 RW117-3D3- 75...97 200
U097
90...110 CWB110-11-30¢ (110 RW117-3D3- 90...112 250
U112
110...125 CWB125-11-30¢ [125 RW117-3D3- 110...140 315
U140
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ANEXO: 5

Escolha do Relé

SELECAO: (Série x Reducao x Poténcia)

x Tamanho
Redugao Denominacao

nominal 03 04 05 06 07 08 10 12 14 17 20 24 28

0.75 57 400 ¢ ! ° 2bo 4Ub O it
0 { 11 3 1 § 54 "
10 2394 43 86 13¢ 18 718 9686 49 24 3
arga radial salda (kg 60 400 51 548 6807 720 B 1066 1178 1504 194
Rendimento 078 080 082 083 085 B6 087 088 089 a0 0.9 0,52
Haod 1 otatys 111 10 1 ( { 101 1 1

Poténcia entrada (CV) 0.55
Poténcia saida (CV) 039
Mom. torcao saida (kaf.m) 2397 Af 9.1 142 219 338 513 791 104 155
15 Carga radia! saida (kgt
Rendment 071 073 7 0,76 0.78 80 082 0B84 085 86

Reducan efetva 15 15 15 15 155 155 15 15 15

Poténcia entrada (CV) 0,47 4 1.72 256 1.78 2 3.5 12.¢ 16 1.3 3

Poténcia

Mom. tor¢ao saida (kgft.m) 2539 7 3.9 151 229 356 54,0
20 ‘ Lol

gt 1 ¢ (
Carga radial salda {kgf 205 400 55 792 94¢ 1 N 04 674 50
Rendimento 0.66 70 0 | 6 078 0.82 3 D84 08 T
Reducao eletva 19.5 10 21 ) 20 19 ) )
Poténcia entrada (CV) 037 078 160 238 357 536 785 1134 150 221 308 471 593

tér ja (CV) 021 051 109 14 257 396 597 8¢ 12.0 9 69 391

vom. tor¢ao saida (kgi.m) 2196 52 11,1 170 405 61,0 90 120 33 )75 2

25 Carga radial saida (kgf 0 400  55( 0 1005 1124 1450 ) 3 )
Rendimento 0.58 86 068 070 072 074 076 078 080 B1 082 083 84

Hedugao etetiva ] 4.2 25 2 245 25 25 245 5
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ANEXO: 6

Catalogo de inversores de frequéncia

Maximo motor
S—
Corrente aplicavel

Referéncia Ens:e deTamanho e 132 =l

alimentaco (V) de

saida (A) Tensao de Tensao de
alimentacdo [cv Kw falimentacéao HP
(V) 60 Hz (V) 60 Hz

CFW100A01P6S120G2 A 1,6 0,25/0,18 0,33
CFW100B02P6S120G2 [100- B 2,6 0,5 0,37 0,75

127 [Monofasica
CFW100D04P2S120G2 |V ca 4.2 1,0 0,75 1,0

D

CFW100D06P0S120G2 6,0 15 1,32 15
CFW100A01P6S220G2 A 1,6 220 0,25(0,18 [230 0,33
CFW100B02P6S220G2 B 2.6 0,5 0,37 0,75

200-
CFW100C04P2S220G2 [240 |Monofasica |C 4.2 1,0 0,75 1,0

V ca
CFW100D06P0S220G2 6,0 15 1,32 1,5

D

CFW100D07P3S220G2 7.3 20 (1,5 2,0
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UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE
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DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
ACTA DE ENCONTROS

REFERENCIA DO TEMA: 2022ELEPDI10

Data:

07/07/2022

1. AGENDA:

IApresentacao da correcdo do relatério final ao supervisor e

Obtencéo da assinatura

2. PRESENCAS

Supervisor Eng° Ortigio Nhanombe

Co-Supervisor

Estudante CONJO, Santos Simao

Outros

3. RESUMO DO ENCONTRO:

Avaliacdo do relatério

Atribuicdo da assinatura

4. RECOMENDAGOES:

5. OBSERVACOES

6. DATA DO PROXIMO ENCONTRO

00/00/0000
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UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE

FACULDADE DE ENGENHARIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

CURSO DE ENGENHARIA ELECTRICA
RELATORIO DE PROGRESSO

REFERENCIA DO TEMA: 2022ELEPD10
ESTAGIO
ACTV. | DATA (%) OBSERVACOES RUBRICA
1 20 Melhorar o primeiro capitulo
60 Terminar com o melhoramento do segundo capitulo
100 Inicio da revisao bibliografica
2 30 Definicdo dos conceitos necessarios
76 Avaliacdo das alternativas
100 Colecédo de alguns dados da empresa
3 36 Reviséo dos célculos relacionados a dimensionamento
dos dispositivos necessarios
80 Elaboracado da conclusdo e recomendacdes
100 Paginacdo de anexos e citagfes
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FACULDADE DE EGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

Curso de Engenharia Eléctrica

GUIA DE AVALIACAO DO RELATORIO ESCRITO

Nome do estudante: CONJO, Santos Simao
Referéncia do tema: 2022ELEPD10
Data: 03/07/2022

Tema:DIMENSIONAMENTO DE UM SISTEMA PARA AUTOMATIZACAO DE 5
PORTAS DAS CAMARAS FRIGORIFICAS DO PORTO DE PESCA DE MAPUTO

Resumo Classificacao

Apresentacdo dos pontos chaves no resumo 1 2 3 4 5

Seccéo 1 subtotal (méax.: 5)

Resumo Classificacao

Objectivos 1 (/23 |4|5|6|7]8]9 10
Introducéo 112|345 |6|7|8]9]10
Metodologias 123 |4|5|6|7]8]9 10
Resultados do estudo 1,234 5|6 |7|8]9 10
Conclusbes e Recomendacgbes 123 |4|5|6|7]8]9 10




Seccdao 2 subtotal (max.: 45)

Argumentacao Classificacao

Criatividade e originalidade 314 |5 |6 |7 10
Rigor 3|14 |56 |7 10
Analise Critica e evidéncia 3|14 |5]|6 |7 10
Relac&o objectivos — conclusbes 314 |5 |6 |7 10
Relevéancia 3|14 5|6 |7 10

Seccao 3 subtotal (max.: 30)

Apresentacao Classificacao

Legibilidade e organizacéo 314|567 10
llustracdo figuras e tabelas 314 |5 |6 |7 10
Estilo da escrita (gramatica) 314|567 10
Fontes bibliogréaficas 3|4 |5]|6 |7 10

Seccédo 4 subtotal (max.: 20)

Nota (Total*0.2)

Total de pontos (méax: 100)

Assinatura do Supervisor

(Eng?. Ortigio Nhanombe)
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FACULDADE DE EGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA

Curso de Engenharia Eléctrica

GUIA DE AVALIACAO DA ATITUDE DO ESTUDANTE

Nome do estudante: CONJO, Santos Simao
Referéncia do tema: 2022ELEPD10

Data: 03/07/2022

Tema: DIMENSIONAMENTO DE UM SISTEMA PARA AUTOMATIZACAO DE 5
PORTAS DAS CAMARAS FRIGORIFICAS DO PORTO DE PESCA DE MAPUTO

Introducgéo Classificagao

Atitude 1 2 3 4 5
Dedicacao e comprometimento 1 2 3 4 5
Independéncia 1 2 3 4 5
Iniciativa 1 2 3 4 5
Flexibilidade 1 2 3 4 | 5
Sensibilidade 1 2 3 4 5
Criatividade 1 2 3 4 5

Total de pontos (méax.: 35)

Valor do Classificador | Cotacéo atribuida Significado

72



1 N&o aceitavel (0 a 9 valores)
2 Suficiente (10 a 13 valores)
3 Bom (14 a16 valores)

4 Muito Bom (17 a 18 valores)
5 Excelente (19 a 20 valores)

Total de pontos (max.: 35)

Nota (Total*20/35)

Assinatura do Supervisor

(Eng?. Ortigio Nhanombe)

73




