Ry S
UPRA Omes LUX WS

Universidade Federal de Campina Grande

Centro de Engenharia Elétrica e Informatica

Curso de Graduacdo em Engenharia Elétrica

KARLA CRISTINA BARROS DE ALMEIDA

RELATORIO DE ESTAGIO INTEGRADO REALIZADO NA
EMPRESA COTEMINAS S.A.

Campina Grande, Paraiba
Fevereiro de 2011



ii

KARLA CRISTINA BARROS DE ALMEIDA

RELATORIO DE ESTAGIO INTEGRADO REALIZADO NA
EMPRESA COTEMINAS S.A.

Relatorio de estdgio Integrado submetido a
Coordenagdo do curso de Engenharia Elétrica
da Universidade Federal de Campina Grande
como parte dos requisitos necessdrios para a
obtengdo do grau de Bacharel em Ciéncias no
Dominio da Engenharia Elétrica.

Orientador:

Eurico Bezerra de Souza Filho

Campina Grande, Paraiba
Fevereiro de 2011



iii

KARLA CRISTINA BARROS DE ALMEIDA

RELATORIO DE ESTAGIO INTEGRADO REALIZADO NA
EMPRESA COTEMINAS S.A.

Relatério de Estdgio Integrado submetido a Coordenagdo
do curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal
de Campina Grande como parte dos requisitos necessarios
para a obten¢do do grau de Bacharel em Ciéncias no
Dominio da Engenharia Elétrica.

Aprovado em / /

Professor Avaliador
Universidade Federal de Campina Grande
Avaliador

Professor Eurico Bezerra de Souza Filho
Universidade Federal de Campina Grande
Orientador, UFCG



v

RESUMO

Este Relatério de Estigio tem como objetivo descrever as atividades
desenvolvidas durante o estdgio na empresa Coteminas S.A., no setor da tecelagem,
durante o periodo de 13 de Agosto de 2010 a 28 de Janeiro de 2011. Foram
desenvolvidas duas atividades: acompanhamento de manutencdes corretivas e preditivas
e vrevisdo e modificacdo dos esquemas elétricos das mdaquinas da
Preparacdo da Tecelagem. Para tanto foi necessdrio aprender e conhecer sobre
comandos elétricos, acionamento de motores, controle de velocidade de motor através
de inversores de frequéncia, funcionamento de vérios tipos de sensores e Controladores

Logicos Programaveis (CLP’s).

Palavras-chave: Manutencio, esquema elétrico, inversor de frequéncia, CLP.
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1 INTRODUCAO

1.1 OBIJETIVO

O relatério a seguir tem como objetivo a conclusdo do curso de Engenharia
Elétrica pela Universidade Federal de Campina Grande a fim de obter o titulo de
Engenheira Eletricista e descrever as atividades desenvolvidas na empresa Coteminas
S/A em Campina Grande- PB na unidade Embratex (Tecelagem) no periodo de 13 de
Agosto de 2010 a 28 de Janeiro de 2011 no setor de Manutenc¢ao Elétrica.

Inicialmente € apresentado o embasamento tedrico sobre comandos elétricos,
acionamento e controle de velocidade de motores de inducdo e automacao industrial.
Em seguida sdo descritas as atividades desenvolvidas durante o estidgio, que sdo
divididas em duas partes: acompanhamento de manutengdes corretivas e preditivas e
revisdio e  modificagdo  dos  esquemas  elétricos das mdquinas da

Preparacdo da Tecelagem.

1.2 A EMPRESA

A Coteminas S.A. € uma empresa que tem como matriz o Estado de Minas
Gerais e possui instalagdes em diversos Estados brasileiros, inclusive na Paraiba. Hoje
sd0 13 unidades que fabricam e distribuem produtos que ostentam conceituadas marcas
de sucesso no mercado. Esses produtos sdo fios, tecidos, malhas, camisetas, meias,
toalhas de banho e de rosto, roupdes e lengdis para o mercado interno, para os Estados
Unidos, Europa e MERCOSUL.

Atualmente a Coteminas Campina Grande — PB estd produzindo fio e tecido
para fornecer boa parte do mercado téxtil nacional e é composta por duas unidades
fabris: Wentex e Embratex.

A unidade Wentex € constituida por:

e Sete linhas de abertura;

e Uma preparacdo com 105 cardas e 52 passadores;



e Uma fiagdo com 94 Open-ends.

J4 na unidade Embratex, encontram-se as seguintes miquinas:

e Quatro linhas de abertura;

e Uma preparacdo com 64 cardas e 54 passadores;

¢ Uma fiagdo com 66 Open-end’s;

e Uma tecelagem com 4 Urdideiras West Pont e 2 Macoy Ellisson, 3
Engomadeiras Ira Griffin e 1 West Point e 235 teares Picanol Omni, 126
teares Sulzer L5300 e 83 teares Tsudakoma.

O processo de producdo precisa passar pelos seguintes setores, desde o

tratamento da matéria-prima até o tecido:

1. Abertura

A abertura € composta por um conjunto de mdquinas que faz a limpeza e

flocagem da matéria-prima que é conduzida através das tubulacoes.

1i. Preparacdo (Cardas e Passadores)

Ap6s sair do processo de abertura, os materiais (algoddo ou poliéster) saem em
forma de flocos e vao para as cardas que fazem o processo de cardar, isto €, paralelizar
as fibras transformando-os em uma manta que depois de fita € depositada em um latdo.

Ap6s o latdo sair da carda, é conduzido para o passador que através de rolos,
equalizam as fibras, pois quando a fita sai da carda fica desigual e para que nao haja

erro na fiacdo, as fibras sdo homogeneizadas e paralelizadas.

1ii. Fiacdo

A fiagdo ¢ composta por maquinas chamadas de “open-end”, que através de

cilindros abridores transformam a fibra da fita em fio.

iv. Tecelagem

Na Tecelagem, o grupo de Urdideiras recebe o fio € os enrolam em um grande

carretel metdlico. Em seguida este conjunto de fios € alinhado e vai para um grupo de



engomadeiras que recebe a goma da cozinha de goma. Essa mistura proporciona uma
maciez, evitando fungos e garante uma maior resisténcia do fio.

Ap6s o banho de goma, e ja enrolados no carretel metalico da engomadeira, os
fios vdo para um grupo de teares. L4, inicia-se realmente a fabricagdo do tecido, onde
um conjunto de 12.700 licos tece em alta velocidade, cada milimetro do tecido que é

enrolado em outro carretel.



2 ACIONAMENTO, PROTECAO E AUTOMACAO DE

PROCESSOS INDUSTRIAIS

Uma indistria € constituida por uma infinidade de maquinas, desde um simples
esmeril até enormes maquinas autométicas que realizam muitas operacdes diferentes. E
comum encontrarmos maquinas totalmente automadticas que realizam uma série de
operacdes com um simples toque de botdo. Mas se faz necessdrio lembrar de que os
responsaveis pelos movimentos que uma maquina efetua sdo os motores elétricos e que
quanto mais operagdes diferentes uma mdquina efetuar, mais motores existirdo para
aciond-la.

Surge, entdo, a necessidade de se estabelecer qual a ordem de acionamentos de
um determinado nimero de motores e para fazer esses acionamentos automaticamente
se faz necessario um circuito elétrico chamado Circuito de Comando da Méquina.

Este circuito deverd possuir caracteristicas tais que possibilitem o acionamento
de motores pequenos e grandes além de aciond-los a grande distancia.

A representagdo dos circuitos de comando de motores elétricos € feita
normalmente através de dois diagramas:

e Diagrama de forca: representa a forma de alimentacdo do motor a fonte
de energia;
e Diagrama de comando: representa a ldgica de operacdao do motor.

Em ambos os diagramas sdo encontrados elementos (dispositivos) responsiveis

pelo comando, protecdo, regulacdo e sinalizacdo do sistema de acionamento. A seguir

estes elementos sdo abordados de forma simplificada.

2.1 COMANDOS ELETRICOS

Os comandos elétricos tém por finalidade a manobra de motores elétricos que
sdo os elementos finais de poténcia de um circuito automatizado. Os objetivos
principais dos elementos em um painel elétrico sdo proteger o operador e propiciar uma

l6gica de comando. Partindo do principio da protecio do operador uma sequéncia
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genérica dos elementos necessdrios a partida de manobra de motores € mostrada na
Figura 1. Nela podem-se distinguir os seguintes elementos:
a) Seccionamento: S6 pode ser operado sem carga. Usado durante a
manutencdo e verificacdo do circuito.
b) Protecdo contra correntes de curto-circuito: Destina-se a protecao dos
condutores do circuito terminal.
c) Protecdo contra correntes de sobrecarga: Para proteger as bobinas de
enrolamento do motor.
d) Dispositivos de manobra: Destinam-se a ligar e desligar o motor de forma
segura, ou seja, sem que haja o contato do operador no circuito de poténcia,

onde circula a maior corrente.

l REDE ELETRICA
l

SECCIONAMENTO

PROTEGAO CONTRA
|| | currocircumo

‘] PROTEGAO CONTRA
SOBRECARGA

DISPOSITIVO DE
MANOBRA

MOTOR

Figura 1 — Sequéncia genérica para o acionamento de um motor. [1]

2.1.1 BOTOEIRA OU BOTAO DE COMANDO

A Botoeira é um comando manual que tem por finalidade interromper ou
estabelecer momentaneamente, por pulso, um circuito de comando de um processo
industrial.

Diferentemente de uma chave usual, Na botoeira ha o retorno para a posi¢do de
repouso através de uma mola, como pode ser observado na Figura 2, por isso existe a
necessidade de um selo no circuito de comando. Nesta figura tem-se o caso de uma
botoeira de quatro polos. O contato normalmente aberto (NA) pode ser utilizado como

botdo LIGA e o normalmente fechado (NF) como botdo DESLIGA. Existem botoeiras



com apenas um contato que podem ser do tipo NA ou NF. Na Figura 3 é mostrada uma

foto de um painel de operagdo, composto com algumas botoeiras e chaves.

ACIONAMENTO

!

MOLA DE
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NF
4 | (DESLIGA)
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Figura 2 — Esquema de uma botoeira. [1]
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Figura 3 — Painel de operacdo com botoeiras e chaves.

2.1.2 CONTACTORES

Contactores  sdo  dispositivos de  manobra  mecanica, acionados
eletromagneticamente, construidos para uma elevada frequéncia de operacdo, e cujo
arco € extinto no ar, sem afetar seu funcionamento.

O contactor é um dispositivo de comando do motor e pode ser usado

individualmente ou acoplado a relés de sobrecarga, na protecdo de sobrecarga. Ha certos



tipos de contactores com capacidade de estabelecer e interromper correntes de curtos-
circuitos. Basicamente existem contactores para motores e contactores auxiliares que

estdo representados na Figura 4 e na Figura 5 € mostrada uma foto de contactores.

A o A2

Figura 4 — Esquema de um contactor. [1]

2011701431

Figura 5 — Contactores.

O contactor funciona da seguinte maneira: a bobina eletromagnética quando
alimentada por um circuito elétrico forma um campo magnético que se concentra no
nicleo fixo e atrai o nicleo moével. Como os contatos moéveis estdo acoplados
mecanicamente com o ndcleo mével, o deslocamento deste no sentido do ntcleo fixo,
movimenta os contatos moveis. Quando o ndcleo mdével se aproxima do fixo, os

contatos méveis também devem se aproximar dos fixos, de tal forma que, no fim do



curso do nicleo moével, as pecas fixas imdveis do sistema de comando elétrico estejam
em contato e sob pressdo suficiente.

Os contactores pertencem as classes das chaves e s@o projetados para o0 comando
de circuitos sob condicdes normais de servico. Sua velocidade de fechamento tem seu
valor dado pela resultante da forca magnética proveniente da bobina e da forca

mecanica das molas de separacdo, que atuam em um sentido contrario.

2.1.3 FUSIVEIS

O principio de funcionamento do fusivel baseia-se na fusdo do filamento e
consequente abertura do filamento quando por este passa uma corrente elétrica superior
ao valor de sua especificacdo. A Figura 6 apresenta um fusivel tipo cartucho e seu
simbolo. Na Figura 7 sdo mostrados fusiveis ligados nas trés fases de um inversor de

frequéncia.

Filamento FUS. 64

- Tubo de Vidro

P Terminal

Figura 6 — Fusivel Cartucho. [1]

Figura 7 — Fusiveis.



Os fusiveis geralmente sdo dimensionados 20% acima da corrente nominal do
circuito. Sao classificados em retardados e rapidos. O fusivel de acdo retardada € usado
em circuitos nos quais a corrente de partida é muitas vezes superior a corrente nominal.
E o caso dos motores elétricos e cargas capacitivas. J4 o fusivel de agdo rdpida é
utilizado em cargas resistivas e na protecdo de componentes semicondutores, como o

diodo e o tiristor em conversores estaticos de poténcia.

2.1.4 DISJUNTORES TERMOMAGNETICOS

Determinadas vezes a aplicacdo de disjuntores interfere com a aplicagdo dos
fusiveis, pois sdo elementos que também se destinam a protecdo do circuito contra
correntes de curto-circuito. Em alguns casos, quando hd o elemento térmico os
disjuntores também podem se destinar a prote¢do contra correntes de sobrecargas.

Define-se sobrecarga como uma corrente superior a corrente nominal que
durante um periodo prolongado pode danificar o cabo condutor e/ou equipamento,
podendo ser causada por uma subita elevacdo na carga mecédnica, ou mesmo pela
operacdo do motor onde a temperatura € elevada. A prote¢do contra sobrecarga baseia-
se no principio da dilatagdo de duas laminas de metais distintos, portanto, com
coeficientes de dilatacdo diferentes, como estd mostrado na Figura 8. Uma pequena
sobrecarga faz o sistema de laminas deformarem-se (efeito térmico) sob o calor,

desligando o circuito.

Figura 8 — Principio de protecdo contra sobrecarga. [1]

A protecdo contra curto-circuito se dd através de dispositivo magnético, que €
uma bobina. A variacdo brusca de corrente cria um campo magnético que puxa o
contato para baixo, abrindo o contato mével. Os disjuntores podem ser classificados em
monopolar, bipolar ou tripolar. Na Figura 9 sdo mostrados disjuntores usados em

industrias.
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Figura 9 — Disjuntores usados em indstrias.

O disjuntor precisa ser caracterizado, além dos valores nominais de tensdo,
corrente e frequéncia, ainda pela sua capacidade de interrupcdo, e pelas demais
indicacdes de temperatura e altitude segundo a respectiva norma e informagdes do

fabricante.

2.1.5 RELES

O Relé é um dispositivo formado basicamente por uma bobina e pelos seus

conjuntos de contatos. Na Figura 10 é mostrada a estrutura fisica de um relé e seu

simbolo elétrico.

———— W NF
Esmladmiﬁ
e S 1 WA NMF BNA NF

—
'_‘g  E—— — l 'l
M 2 4 i
b/ 2 (B 3
Z 3 :\4 — ; Terminais da Sl
é q [ hobina
il b
{] T C C
Li==s
| |
=)
Nucleo

Figura 10 - Relé e seu simbolo elétrico. [2]
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Energizando-se a bobina os contatos sdo levados para suas novas posicoes
permanecendo enquanto houver alimentag¢do da bobina. Um relé, construtivamente pode
ser formado por varios conjuntos de contatos. Uma das grandes vantagens do relé é a
isolacdo galvanica entre os terminais da bobina e os contatos NA e NF, além da isolagdo
entre os conjuntos de contatos. Na Figura 11 é mostrada outra vantagem dos relés, que é
a possibilidade de acionar cargas com tensdes diferentes através de um tunico relé. Na

Figura 12 s@o mostrados relés utilizados na Engomadeira.

220V

Carga 1 Carga 2

Figura 11 — Acionamento isolado com relé. [2]

SPR SWHIH RESET

Figura 12 — Relés.

2.2 PARTIDA DE MOTORES ELETRICOS DE INDUCAO

Durante a partida, os motores elétricos, solicitam da rede de alimentacdo uma
corrente de valor elevado, da ordem de 6 a 10 vezes a sua corrente nominal. Nestas
condi¢des, o circuito, que inicialmente fora projetado para transportar a poténcia

requerida pelo motor, € solicitado agora pela corrente de acionamento, durante certo
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periodo de tempo. Em consequéncia, o sistema fica submetido a uma queda de tensao
normalmente muito superior aos limites estabelecidos para o funcionamento em regime,
podendo provocar sérios distirbios operacionais nos equipamentos de comando e
protecao.

Os equipamentos de comando, como 0s contactores, podem operar diante de
uma queda de tensdo, de acordo com os valores normativos ou com a especificacdo do
proprio fabricante. Também, os motores sincronos e assincronos, quando submetidos a
tensdes inferiores aos limites estabelecidos, podem parar por perda de sincronismo ou
por insuficiéncia de conjugado motor.

Em virtude dos motivos expostos, durante a elaboracio de um projeto de
instalacdo elétrica industrial devem ser analisados, dentre os motores de poténcia
elevada, aqueles que podem degradar a operagdo em regime normal do sistema, a fim de
aplicar a solugdo adequada do método de partida. E de suma importancia verificar a
possibilidade de partida simultanea de dois ou mais motores de poténcia muito elevada,
capaz de provocar sérias perturbacdes na instalagao.

A adocdo de um sistema de partida eficiente pode ser considerada uma das
regras bdsicas para se obter do motor uma vida util prolongada, custos operacionais
reduzidos, além de dar a equipe de manutencdo da inddstria tranquilidade no

desempenho das tarefas didrias.

2.2.1 PARTIDA DIRETA

z

O método de Partida direta € o mais simples, em que ndo sdo empregados
dispositivos especiais de acionamento de motor. Apenas sdo utilizados contactores,

disjuntores ou chaves interruptoras, como estd mostrado na Figura 13.

hp

Figura 13 — Esquema de uma Partida Direta. [2]
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Os motores somente podem partir diretamente da rede se forem satisfeitas as
seguintes condicoes:
e A corrente nominal da rede ser tao elevada que a corrente de partida do
motor nao € relevante;
e A corrente de partida do motor ser de baixo valor, porque sua poténcia é
pequena;
e A partida do motor ser feita sem carga, o que reduz a duracdo da corrente
de partida e, consequentemente, atenua os efeitos sobre o sistema de

alimentacao;

2.2.2 PARTIDA ESTRELA-TRIANGULO

O procedimento para o acionamento do motor através da chave estrela-triangulo
¢ feito ligando-o inicialmente na configuracdo estrela até que este alcance uma
velocidade proxima da velocidade de regime, quando esta conexdo € desfeita e
executada a ligacdo em tridngulo. A troca da ligacdo durante a partida € acompanhada
por uma elevacdo de corrente, fazendo com que as vantagens de sua reducgdo
desaparecam se a comutacdo for antecipada em relacdo ao ponto ideal. A Figura 14

representa esquematicamente uma chave estrela-triangulo conectada aos terminais de

um motor.
32
=l ]
-@1\ \
2| 4] &
;3!4

|_o.”

Figura 14 — Esquema de ligacdo tripolar de chave estrela-tridangulo. [2]

Durante a partida em estrela, o conjugado e a corrente de partida ficam

reduzidos a 1/3 de seus valores nominais. Neste caso, um motor s6 pode partir através
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de chave estrela-tridangulo quando o seu conjugado, na ligacdo em estrela, for superior
ao conjugado da carga do eixo. Devido ao conjugado de partida ser baixo e
relativamente constante a que fica submetido o motor, as chaves estrela-tridngulo sio
mais adequadamente empregadas em motores cuja partida se d4 em vazio.
A seguir sdo apresentadas algumas vantagens e desvantagens das chaves estrela-
triangulo:
a) Vantagens:
e Custo reduzido;
e Elevado nimero de manobras;
e Corrente de partida reduzida a 1/3 da nominal;
e Baixas quedas de tensdo durante a partida;
e Dimensdes relativamente reduzidas.
b) Desvantagens:
e Aplicacdo especifica a motores com dupla tensdo nominal e que
disponham de pelo menos seis terminais acessiveis;
e Conjugado de partida reduzido a 1/3 do nominal;

e A tensdo da rede deve coincidir com a tensdo em tridngulo do motor;

2.2.3 PARTIDA ATRAVES DE CHAVE COMPENSADORA

A chave compensadora é composta basicamente de um autotransformador com
vérias derivacdes, destinadas a regular o processo de partida. Este autotransformador é
ligado ao circuito do estator. O ponto estrela do autotransformador fica acessivel e,
durante a partida, € curto-circuitado e esta ligacdo se desfaz logo que o motor é

conectado diretamente a rede. A Figura 15 representa esquematicamente uma chave

compensadora.
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Figura 15 — Esquema de partida por autotransformador. [2]

2.2.4 PARTIDA ATRAVES DE CHAVES ESTATICAS.

Popularmente conhecidas como chaves soft-starters, sdo constituidas de um
circuito eletronico acoplado a um microprocessador que controla um conjunto de
tiristores responsdveis pelo ajuste da tensdo aplicada aos terminais do motor, como
mostrado na Figura 16. Variando seu angulo de disparo, varia-se o valor eficaz de
tensdo aplicada ao motor. Na Figura 17 estd representada a forma de onda de tensdo

aplicada ao motor na aceleracao.
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Figura 16 — Diagrama de blocos simplificados da Soft-Starter. [3]
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Figura 17 — Forma de onda de tensdo gerada pela Soft-Starter no processo de aceleracdo. [3]

O circuito de poténcia € o circuito pelo qual circula a corrente que é fornecida
para o motor. E constituido basicamente por SCR’s e suas protegdes e por TC’s
(transformadores de corrente).

e O circuito RC, representado na Figura 16, tem como fungdo proteger os
tiristores contra variagdes da tensdo aplicadas sobre eles.

e Os TC’s fazem a monitoracdo da corrente de saida, permitindo que o
controle eletronico efetue a protecdo e manutencdo do calor de corrente
em niveis predefinidos.

O circuito de comando € responsavel pelo comando, monitoracdo e protecao dos
componentes do circuito de poténcia, bem como os circuitos utilizados para comando,
sinalizacdo e interface homem-méquina (IHM), que sdo configurados pelo usudrio em
funcdo da aplicacgdo.

As chaves de partida estaticas podem ser ajustadas no modulo de tensdo, de
forma a se ter uma tensdo inicial de partida adequada, responsdvel pelo torque inicial
que aciona a carga. Ao fazer o ajuste da tens@o de partida num valor Vp e um tempo de
partida Tp, a tensd@o cresce do valor de Vp até atingir a tensdo de linha do sistema, em

um intervalo de tempo Tp, também parametrizdvel, como na Figura 18.
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Figura 18 — Rampa de tensdo na aceleracdo. [3]
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A subida progressiva da tensdo pode ser controlada pela rampa de aceleragdo ou
dependente do valor da corrente de limitagdo, ou ligada a esses dois pardmentros.
Assim, a Soft-Starter assegura:

e O controle das caracteristicas de funcionamento, principalmente durante
os periodos de partida e de parada;

e A protecdo térmica de partida e parada;

e A protecdo mecanica da maquina movimentada por supressdao dos golpes

e reducdo da corrente de partida.

2.3 CONTROLE DA VELOCIDADE DO MOTOR DE INDUCAO

ATRAVES DE INVERSORES DE FREQUENCIA

2.3.1 VARIACAO DE VELOCIDADE DE MOTORES DE INDUCAO

A relagdo entre a rotacdo, a frequéncia de alimentacdo, o nimero de pélos e o

escorregamento de um motor de inducao obedece a Equacgado 1.[4]

120 * f;
n=———x

1-s) (O

onde:

n : velocidade de rotagdo mecanica (rpm);

f1: frequéncia fundamental da tensdo de alimentacdo (Hz);

p : nimero de polos;

s : escorregamento.

A anélise da férmula mostra que se pode atuar em trés parametros, no intuito de
variar a velocidade de um motor desse tipo.

A utilizacdo de inversores estiticos de frequéncia atualmente compreende o
método mais eficiente para controlar a velocidade dos motores de inducdo. Os
inversores transformam a tensdo da rede, de amplitude e frequéncia constantes, em uma
tensdo de amplitude e frequéncia varidveis. Variando-se a frequéncia da tensdo de
alimentacdo, varia-se também a velocidade do campo girante e consequentemente a
velocidade mecénica de rotacdo da méaquina.

O torque desenvolvido pelo motor de inducdo segue a Equacao 2.[4]
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T=kix0p*xI, (2)

E o seu fluxo magnetizante, desprezando-se a queda de tensdo ocasionada pela
resisténcia e pela reatincia dos enrolamentos estatricos, € calculado através da
Equagao 3.[4]

Vi

D = kZ*E

(3)

onde:

T : torque ou conjugado disponivel na ponta de eixo (N.m);

fm : fluxo de magnetizacdao (Wb);

12 : corrente rotdrica (A) ;

V1 : tensdo estatérica (V);

k1 e k2 : constantes que dependem do material e do projeto da maquina.

Admitindo-se, que a corrente depende da carga e que essa € constante (portanto,
corrente praticamente constante), percebe-se, que variando proporcionalmente a
amplitude e a frequéncia da tensdo de alimentacdo, o fluxo e, consequentemente, o
torque permanecem constantes. O motor fornece assim um ajuste continuo de
velocidade e conjugado com relacdo a carga mecanica. As perdas podem ser
minimizadas de acordo com as condicdes de carga, mantendo-se constante o
escorregamento da maquina em qualquer velocidade, para a mesma carga.

A partir da Equacdo 3, obtém-se o grafico da Figura 19. A variagdo da relagao
V1/fl1 € feita linearmente até a frequéncia base (nominal) do motor. Acima dessa, a
tensdo € maxima (igual a nominal) e permanece constante, havendo entdo apenas a

variacdo da frequéncia aplicada ao enrolamento estatérico do motor.

Tensao
A

vb “““““ A

* Frequéncia

fy

Figura 19 — Variagdo da relagdo Vxf. [4]
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Assim, acima da frequéncia base caracteriza-se a chamada regido de
enfraquecimento de campo, pois ali o fluxo decresce com o aumento da frequéncia,
provocando também a diminui¢do de torque. A curva caracteristica torque x velocidade

do motor acionado por inversor de frequéncia estd representada na Figura 20.

Torgue
L3

|
|Enfraguecimento
(de campo

1

fy

Figura 20 — Curva caracteristica torque x velocidade. [4]

» Freqléncia

Nota-se, portanto, que o torque permanece constante até a frequéncia base e
decresce gradativamente acima desta. Como Poténcia = Torque X Rotagdo, a poténcia
util do motor cresce linearmente até a frequéncia base e permanece constante acima
desta, conforme pode ser observado na Figura 21.

Poténcia
A

WU

=y -

» Fregliéncia

o

Figura 21 — Poténcia util do motor em funcio da frequéncia. [4]

2.3.2 CARACTERISTICAS DOS INVERSORES DE FREQUENCIA PWM

Os inversores de frequéncia podem ser divididos em quatro componentes

principais, como é mostrado na Figura 22.
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"f

Figura 22 — Diagrama simplificado dos principais blocos. [4]

1. O Retificador

O retificador de um inversor de frequéncia consiste tanto de diodos quanto de
tiristores ou uma combinagdo deles. O retificador feito apenas com diodos é um
retificador ndo controlado e o composto por tiristores € controlado, se ambos sdo
utilizados, entdo o retificador € semi-controlado.

Um retificador ndo-controlado e sua saida sdo mostrados nas Figuras 23a e 23b.

Uma tensdo alternada sobre um diodo € convertida em uma tensdo CC pulsante.

+(A)

Uan

Figura 23b — Saida de um retificador ndo-controlado. [4]
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Nos retificadores controlados os diodos sdo trocados pelos tiristores. Assim
como os diodos, o tiristor permite a passagem da corrente em apenas uma direcdo.
Entretanto, a diferenca entre esses dois componentes € que o tiristor tem um terceiro
terminal: o gate ou porta (G). Essa porta deve ser comandada por um sinal antes de o
tiristor conduzir. Quando uma corrente passa pelo tiristor, o tiristor ird conduzi-la até
que ela atinja o valor nulo.

O sinal para a porta € o sinal de controle « do tiristor, que é um atraso de
tempo, expresso em graus. O valor em graus representa o atraso entre a passagem da
tensdo por zero e o instante em que o tiristor inicia sua condugdo. Na Figura 24 estd

representada a conducio do tiristor e na Figura 25 um retificador controlado e sua saida.

LA s frgx s R
> . i | =
S RF o —{—*BI— .

Figura 24 — Conducdo de um tiristor. [4]

U

(3]0

Figura 25 — Retificador controlado e sua saida. [4]

il. O Circuito Intermediario

O circuito intermedidrio pode ser visto como um reservatorio do qual o motor
pode drenar energia através do inversor. Ele pode ser construido de acordo com trés
principios diferentes dependendo do tipo de retificador e inversor.

e Inversores fonte de corrente (I-converters): o circuito intermedidrio
consiste de um grande indutor e € combinado apenas com um retificador
controlado, como mostrado na Figura 26. O indutor transforma a tensdo
varidvel do retificador em uma corrente continua varidvel. A carga

determina a amplitude da tensao do motor.
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Figura 26 — I-converters. [4]

Inversores fonte de tensdo (U-converters): Em conversores fonte de
tensdo o circuito intermedidrio consiste em um filtro capacitivo e pode
ser combinado com os dois tipos de retificador. O filtro alisa a tensdo

pulsante do retificador, como mostrado na Figura 27.
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Figura 27 — U-converters. [4]

Circuito intermedidrio com tensdo CC variavel (Chopper): possui um
transistor que funciona como uma chave para ligar ou desligar a tensdo
do retificador. O circuito de controle regula o chopper através da
comparacdo da tensdo varidvel depois do filtro com um sinal de entrada.
Se existe diferenca, a relacdo € regulada pelo tempo que o transistor
conduz e o tempo que ele é bloqueado. Isso varia o valor efetivo e o

tamanho da tensdo continua.

O inversor

O inversor assegura que a saida para o motor se torne varidvel. Em outras

palavras, a frequéncia para o motor € gerada no inversor. Se a corrente ou tensiao

sdo varidveis, o inversor gera apenas a frequéncia. Se a tensdo € constante o

inversor gera a tensdo e a frequéncia. Na Figura 28 é mostrado um inversor

tradicional.
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Figura 28 — Inversor tradicional. [4]

A tensdo no motor é conseguida aplicando-se a tensao do circuito intermedidrio
por periodos mais longos ou mais curtos. A frequéncia é mudada através da variacdo
dos pulsos de tensdo ao longo do eixo do tempo — positivamente para meio periodo e
negativamente por o outro meio.

Como a técnica muda a largura dos pulsos de tensdo, ela é chamada de PWM
(Pulse Width Modulation ou Modulacao por Largura de Pulso). PWM ¢ a técnica mais
utilizada no controle dos inversores.

Nas técnicas PWM o circuito de controle determina os tempos de chaveamento
dos semicondutores através da intersec¢do entre uma tensdo triangular e uma tensao
senoidal superposta (PWM controlada pelo seno).

Na Figura 29 estd representada a forma de onda de tensao apds a Modulacao por
Largura de Pulsos e na Figura 30 é forma de onda da corrente na saida do inversor de

frequéncia.

V pm

AT

Figura 29- Pulsos de tensdo modulados. [5]

Figura 30- Corrente no motor. [5]
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1v. O circuito de controle

7z

O circuito de controle ou placa de controle é a quarta peca do inversor de
frequéncia e tem quatro tarefas essenciais:
e Controlar os semicondutores do inversor de frequéncia;
e Troca de dados entre o inversor de frequéncia e os periféricos;
e Verificar e reportar mensagens de falha;
e Cuidar das fung¢des de protecao do inversor de frequéncia e do motor.

Os micro-processadores t€ém aumentado sua capacidade de processamento e
velocidade, aumentando significativamente o nimero de aplicagdes possiveis aos
inversores de frequencia e reduzindo o ndmero de cdlculos necessdrios a sua aplicacao.

Com os micro-processadores o processamento € integrado dentro do inversor de
frequéncia e este estd apto a determinar o melhor padrdo de chaveamento para cada

estado de operacao.

2.4 SENSORES E CONCEITOS DE AUTOMACAO

Com a evolugdo da eletronica, que possibilitou o advento das telecomunicagdes
e dos sistemas computacionais, surgiram novas tecnologias que permitiram a criacao de
equipamentos que além de substituirem a for¢a muscular do homem, como a
mecanizacdo, também t€m a capacidade de tomada de decisdes. A estas tecnologias €
dado o nome de “automacdo” e baseia-se na utilizacdo de equipamentos capazes de
realizar controles e auto-corre¢des através de sensoriamento e acdes similares a do ser
humano. Na Figura 31 pode ser observado como a automacao industrial processa-se na

maior parte das vezes.
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Figura 31 — Diagrama esquematico de um sistema genérico de automacao. [6]

Homem-magquina

Um sistema de controle recebe sinais de entrada provenientes dos varios
sensores e transdutores dos processos e/ou mdquinas a serem controlados, compara
essas medidas com os valores desejados e pré-determinados e executa, através de um
software de controle, operacdes ldgicas e matematicas de modo a gerar os sinais de
corre¢cdo que vao comandar os atuadores acerca do controle e atuagdo mais apropriada a
cada instante no sistema controlado. O sistema de controle comunica-se com outros

sistemas através de uma rede de comunicagdo.

2.4.1 SENSORES E TRANSDUTORES

Uma importante etapa em um processo de automacdo se refere a aquisicdo das
informacdes de um processo de forma que o sistema de controle possa realizar as
operacoes de decisao e retroagir sobre 0 processo.

Esta aquisicdo € realizada normalmente através de sensores e transdutores que
tém por fun¢do “transformar” uma informagdo fisica em um sinal eletronico que possa
ser enviado e posteriormente tratado pelo sistema de controle. O principio de
funcionamento dos sensores estd baseado na variagdo de um sinal elétrico, gerada
devido a variacdo de um parametro fisico.

Os sensores sdao associados geralmente com sistemas eletronicos com o objetivo
de converter um sinal para posterior condicionamento, multiplexa¢do, conversao

analdgica/digital e processamento digital, como mostrado na Figura 32.
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Figura 32 — Diagrama Esquematico de tratamento de um sinal de sensores. [6]

e Detector por contato (microchave ou sensor de fim de curso)
Os detectores por contato mais utilizados sdo as microchaves. Estas indicam

apenas dois estados: ligado ou desligado, aberto ou fechado, como € mostrado na Figura

33.

— A "]

50 -

Figura 33 — Detetor por contato. [6]

e Sensor de contato “reed”

O tipo de sensor de contato “reed” funciona de maneira semelhante ao sensor de
detector por contato. A diferenca € que seu funcionamento ndo € por contato fisico, mas
pela atuacdo de um campo magnético, como o de um ima por exemplo.

O contato reed € composto de uma ampola de vidro que contém duas laminas e
um gés inerte. Quando o conjunto estiver sob um campo eletromagnético, as laminas se
unem fechando o contato elétrico. O contato ird abrir quando o campo eletromagnético
deixar de atuar. Este tipo de sensor pode ter, na posi¢do de repouso, os contatos abertos

ou fechados. Na Figura 34 ¢ mostrado um sensor de contato “reed”.

Ampola de Vidro
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Figura 34 — Sensor de contato “reed”. [6]
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e Sensores Indutivos
O sensor indutivo € aplicado para detectar a presenga ou o deslocamento de
objetos metdlicos. O seu funcionamento € baseado, de acordo com sua caracteristica
fisica, no principio da variacio da indutancia eletromagnética.
Na Figura 35 € mostrada a construcdo fisica de uma bobina enrolada sobre um
nicleo de alta permeabilidade magnética. Ao energizar a bobina cria-se o campo

eletromagnético.

“Nucleo

Figura 35 - Bobina enrolada sobre um ntcleo de alta permeabilidade magnética. [6]

Na Figura 36 € mostrada a configuragdo eletronica dos fabricantes de um sensor
indutivo. O oscilador gera um campo eletromagnético de alta frequéncia que se projeta
na superficie externa frontal do sensor, formando uma regido chamada “regido ativa”
onde o sensor detecta a presenca ou deslocamento de objetos. Quando se introduz um
objeto metélico na regido ativa do sensor hd mudancas na amplitude do sinal do circuito
oscilador que sdo percebidas pela demodulador. As variagdes percebidas pelo
demodulador sdo transformadas em nivel de tens@o e aplicadas no detector de nivel de
tensdo. Na saida, o sinal enviado € amplificado e compatibilizado com os niveis de

tensdo especificados pelo fabricante.

+t=H >+ H ] D

OSCILADOR DEMODULADOR DET. DE NIVEL salpa

Figura 36 — Configuracdo eletrénica de um sensor indutivo. [6]

e Sensor Capacitivo
O sensor capacitivo € utilizado para detectar materiais metalicos e nao metalicos
como pldsticos, vidros e liquidos. O principio de funcionamento deste tipo de sensor

estd baseado na variacdo da capacitancia de um capacitor.
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O capacitor € um elemento elétrico formado por duas placas metélicas tendo um
material dielétrico entre elas. A capacitincia varia por modificacdes na geometria das
placas (distancia entre as placas ou drea superposta entre elas) ou pela presenca de
materiais condutivos ou dielétricos.

O diagrama de blocos do sensor capacitivo apresenta um funcionamento
semelhante ao do diagrama do sensor indutivo. A diferenca encontra-se no estigio
oscilador, como € mostrado na Figura 37. Quando um objeto é colocado na regido ativa
do sensor, ocorre uma mudanga da frequéncia de oscilagdo devido a altera¢do do valor

da capacitancia formada pela placa sensivel e a regido ativa.

HH=H D+ H 1%

OSCILADDR DEMODULADOR DET. DE NIVEL SAIDA

i

Figura 37 - Configuracdo eletronica de um sensor capacitivo. [6]

e Sensores Opticos

Os sensores Opticos utilizam o principio da emissio de um feixe de luz
infravermelha por um mddulo transmissor e a recep¢ao deste mesmo feixe de luz por
um fototransistor de mddulo receptor. Esta configuracdo pode aparecer montada em um
unico corpo, denominado sistema foto sensor ou em dois corpos distintos, denominados
sistema por barreira.

No sistema foto sensor a detec¢do do objeto ocorre somente quando o objeto
reflete a luz emitida em dire¢do ao receptor. No sistema por barreira, o sensor detecta o
objeto quando o mesmo atravessa o feixe de luz entre o emissor e o receptor.

Um sensor Optico bastante usado ¢ o “encoder”. Ele pode ser construido na
forma de disco ou na forma de régua linear. Nas duas formas hd partes vazadas ou
transparentes, que permitem a passagem de luz, e escuras ou opacas. As partes vazadas

e escuras sdo chamadas de ranhuras. Na Figura 38 esta representado um “encoder”.
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Figura 38 — Esquema de um “encoder”. [6]

Com as “quebras” sucessivas do feixe de luz pelas partes vazadas e as opacas, é
produzido um tipo de sinal (trem de ondas) que corresponde aos deslocamentos. Cada
pulso do “trem de ondas” do sensor indica uma rota¢do incremental. Quanto maior o
nimero de ranhuras, melhor serd a resolucdo do sensor e ele serd capaz de detectar
deslocamentos cada vez menores. Se for conhecido o tempo entre um sinal de luz e
outro e a distancia entre as ranhuras, podemos calcular a velocidade linear ou angular do
sistema.

e Sensor de Forca ou Célula de Carga

A resisténcia elétrica de um fio condutor € obtida, entre outras caracteristicas,
em funcdo do seu comprimento e da sua secdo transversal. Quando se aplica uma
deformacao sobre o fio condutor, modifica-se a sua caracteristica geométrica. Assim,
pode-se estimar o valor da for¢a que estd provocando a deformac@o. O mesmo principio
¢ utilizado nas células de carga, em crescente aplicacdo na automacdo, fornecendo
informacdes sobre dilatacdo de materiais, forca, pressao, entre outros.

Em geral as células de carga sdo constituidas com um fio fino de um material
chamado constantan, que € depositado num suporte plastico ou laminas metdlicas de
semicondutores. Este conjunto é montado sobre o elemento onde se quer medir a
deformacao fisica, chamado corpo de prova. Quando a variacio da resisténcia elétrica é
muito pequena, o sinal elétrico na saida do sensor deve ser amplificado, usando-se uma
ponte de Weatstone.

e Sensor de Temperatura

Um sensor de temperatura pode medir a temperatura de duas laminas metdlicas

de metais diferentes. Os metais das laminas submetidas a uma mesma temperatura

devem sofrer diferentes dilatacbes. O conjunto ird sofrer uma deformagdo pela
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temperatura, o que ¢é suficiente para fechar um contato. Um exemplo € o Termostato,
que permite determinar se uma temperatura foi ultrapassada ou nio.

Para uma medicdo continua da temperatura pode-se utilizar um Termopar ou
Termorresistor. O Termopar é composto de dois fios de metais diferentes unidos em
uma das pontas. Quando a ponta dos fios unidos estd sob uma temperatura diferente da
outra extremidade do termopar hd uma tensdo elétrica provocada pela diferenca de
temperatura. O Termorresitor tem como principio de funcionamento a variagdo da
resisténcia elétrica de um condutor em funcdo da temperatura. Em ambos os casos

utiliza-se uma ponte de Weatstone para amplificar o sinal de saida.

2.4.2 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL (CLP)

O CLP é um aparelho ou equipamento eletronico digital que usa memoria
programdvel para armazenar instrugOes (software de controle). Este software de
controle implementa fungdes como temporizagdo, contagem légica sequencialmente e
operacodes aritméticas, para controlar, através de modulos de entrada e saida diversos
tipos de mdquinas ou processos.

Hoje se encontra CLP’s empregados na implementa¢do de painéis sequénciais
de inter-travamento, controle de malhas, sisttmas SCADA (Supevisory Control and
Data Aquisition), sistema de controle estatistico de processo (SPC), sistema de controle
de estacOes, sistema de controle de células de manufatura, entre outras aplicacdes. As
vantagens da utilizacdo de CLP, se comparados a outros dispositivos de controle
industrial incluem:

e Menor ocupacio de espaco;

e Poténcia elétrica requerida menor;

e Reutilizagio;

e Programdvel, se ocorrem mudangas de requisitos;

e Maior flexibilidade, satisfazendo um niimero maior de aplicagdes;

e Permite a interface através de rede de comunicagcdo com outros CLP’s ¢
com microprocessadores;

e Projeto do sistema mais rapido.

Os conceitos basicos de CLP’s sdo:
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e Ponto de entrada — Consideram-se cada sinal recebido pelo CLP, a partir
de dispositivos ou componentes externos (sensores), como um ponto de
entrada para o CLP. Ex.: microchaves, botdes, termopares, relés, etc.

e Ponto de saida — Cada sinal produzido pelo CLP para acionar
dispositivos ou componentes do sistema de controle (atuadores) constitui
um ponto de saida. Ex.: 1ampadas, solendides, motores, etc.

e Programa — E a 16gica existente entre os pontos e entrada e de saida e que
executa as funcdes desejadas, de acordo com o estado das entradas no
CLP.

e Meméria EEPROM — E uma meméria que ndo perde o seu contetido
quando se desliga a alimentacdo. Nos controladores programaveis ela
normalmente contém o programa do usuério.

e Memoéria RAM — E uma memoria que tanto a escrita como a leitura, se
nao for alimentada eletricamente, perde seu contetdo.

e Terminal de programacdo — O terminal de programacao € um dispositivo
que € conectado temporariamente ao CLP com o objetivo de introduzir o
programa do usudrio, transformando um hardware padrdao em um sistema
de controle projetado especialmente para uma aplicacao especial. Utiliza-
se também o terminal de programacao para verificacdes ja introduzidas,
para efetuar modificagdes em programas prontos ou para permitir ao
pessoal de manutencdo o exame do estado dindmico de um sistema de
controle.

e Unidade Central de Processamento (CPU) — E a unidade “inteligente” do
CLP. Na CPU sao tomadas todas as decisOes para controle da maquina
ou processo. Ela recebe os dados de entrada, realiza as decisdes ldgicas
baseadas no programa armazenado e atualiza as saidas.

e Microprocessador — E o componente que executa o controle e o
processamento de todas as informagdes.

e Fonte de alimentacio — A fonte de alimentacdo € responsdvel pela
conversao da tensdo que alimenta o CLP (110/220V) em tensdes
utilizadas pelo circuito eletronico.

Na Figura 39 encontra-se um esquema de sequéncia de funcionamento do CLP.
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Figura 39 - Esquema de sequéncia de funcionamento do CLP. [7]

Um Controlador Légico Programédvel, como todo sistema microprocessado, tem

seu principio de funcionamento baseado em trés passo, como mostrado na Figura 40.

INiCIO
» Entrada com energia = 1
- » . Entrada sem energia=0
v Dados para a memaoria
Imagem de Entradas
| Varredura das entradas J/

Combinagdes dos dados da
Memdria Imagem nas Légicas
com instrugtes gerando dados
para memorld imagem de saidas

/ v

| Execucéo do programa

Resultado =1
v Energlza a salda
o i ? Hesultados = 0
Varredura das informagoes Desenergiza a salda

Figura 40 — Sequéncia Légica de execucgdo do CLP. [7]

Com a partida, o CP executara as seguintes tarefas:

1. Transferird os sinais existentes na interface de entrada para a memoria de
dados (RAM).
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2. Iniciard a varredura do software aplicativo armazenado na memoria de
programa (SCAN), utilizando os dados armazenados na memoria de
dados. Dentro deste ciclo, executard todas as operacdes que estavam
programadas no software aplicativo, como intertravamentos, habilitacdo
de temporizadores ou contatores, armazenagem de dados processados na
memoria de dados, etc.

3. Concluida a varredura do software aplicativo, o CP transferird os dados
processados (resultados de operacdes l6gicas) para a interface de saida.
Paralelamente, novos dados provenientes da interface de entrada irdo

alimentar a memoria de dados.

Os CLP’s utilizam a linguagem de programacdo, que permite a comunicagio
com os usudrios através de um dispositivo de programacgdo e defini as tarefas que ele
deve executar. Essa linguagem usa abreviacgoes, figuras e nimeros de tal forma a tornar-
se acessivel a todos os niveis tecnolégicos.

As fungdes traduzidas pela programacdo sdo associacdes logicas (E, OU, etc.),
funcdoes de memoria (SET, RESET, etc.), funcdes de contagem, temporizacao,
aritméticas e outras mais especificas. A forma visual que a instrucdo se apresenta
depende unicamente do tipo de sistema utilizado pelo programador. O resultado de
associacdes de entradas serd armazenado em uma memoria para depois ser utilizado, na
dependéncia da ordem de operacdo. Podemos representar essa associagdo na forma de
diagrama de contatos (Ladder) ou através de um esquema de funcionamento ou
diagrama légico.

O software pode apresentar-se na forma linear, onde o programa ¢é varrido desde
a primeira instru¢do até a ultima ndo se importando com a necessidade ou ndo de ser
executada parte do programa, ou na forma de programacgdo estruturada, onde um
programa principal € lido e, conforme a sequéncia dos eventos, os blocos de programa e
funcdes sao executados.

A programacdo estruturada permite a otimizacao do software adaptando assim as
necessidades de cada comando, oferecendo ainda a possibilidade de utilizacdo de
subrotinas e subprogramas.

Alguns softwares de programacdo permitem migrar de uma linguagem para
outra. Como por exemplo, de Ladder para lista de instrucdo, de Ladder para diagrama

l6gico e vice versa.
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3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS DURANTE O

ESTAGIO

3.1 ACOMPANHAMENTO DA MANUTENCAO ELETRICA

Podemos entender manutengdo como o conjunto de tratativas e cuidados
técnicos, indispensdveis ao funcionamento regular e permanente de maquinas,
equipamentos, ferramentas e instalacdes. Esses cuidados envolvem a conservagdo, a
adequacdo, a restauracdo, a substitui¢do e a prevenc¢ao.

De um modo geral a manuten¢do em uma empresa tem como objetivo:

e Manter equipamentos € maquinas em condi¢do de pleno funcionamento,
para garantir a producio normal e a qualidade dos produtos.
e Prevenir provaveis falhas ou quebras dos elementos de mdquinas.

A manutencao ideal de uma mdaquina é aquela que permite alta disponibilidade,

para a producdo durante todo o tempo em que ela estiver em servico € a um custo

adequado.

3.1.1 MANUTENCAO CORRETIVA

A manutencdo corretiva € a forma mais 6bvia e priméria de manutencao. Pode
sintetizar-se pelo ciclo “quebra-reparo”, ou seja, o reparo nos equipamentos apds a
avaria. Constitui a forma mais cara de manutencdo quando encarada do ponto de vista
total do sistema. Conduz a:

e Baixa utilizacdo dos equipamentos e mdquinas e, portanto, das cadeias
produtivas;

e Diminui¢do da vida util dos equipamentos e instalacoes;

e Paradas para manutencdo em momentos aleatérios e muitas vezes,
inoportunos, por corresponder a época de ponta de produgdo, a periodo

de cronograma apertado, ou até a época de crise geral.
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No setor da Tecelagem da Coteminas S.A., onde o estdgio foi realizado, esse € o
tipo de manuten¢do mais utilizado. A equipe de manutenc¢do corretiva fica localizada no
setor para ser encontrada facilmente e atender a produ¢do de imediato.

Como a equipe ndo sabe o local onde vai atuar o supervisor da producao devera
solicitar o atendimento e, para efeitos de registro e estatistica, ele emite um documento,

chamado Ordem de Servigo (O.S.), como mostrado na Figura 41.

[ ' - /
[N 34575 | ( ) ORDEM DE SERVICO - ELETRICA |No 34575
— i = r__._—_(
|H0ra Inicial: | |Data: - [ Hora: B C|E]
| Hora Final: Ma wina/Local | Solicitante:
Mantenedor Dm.rrn(«m
Conciuida: — - -7MANUTENCAO ]
i h'n_o —_ i — e ————
b w4 e | Ma“{enndar Hora Recebimemento:
| Solugéio: Solugao
L i Nome do componente: )
( ) Troca de componente ( ) Retirada de mau contato/Curto | TAG:
( )Ajuste/Limpeza ( ) Programagao/Configuracao
| 1( )Rearme/Reset ( ) Preventiva - —
- — ) Hnr:; inicial:
( ) Problema mecanico ( ) Teste de componentes
Hora Fme'
FERY . arar 1 . ——
- = | ( ) Operacional ( )Outros Supew o
| Observacao:

Figura 41 — Modelo da Ordem de servi¢o usado na Coteminas S.A.

Uma analista da equipe de manuten¢do corretiva atende ao chamado, verifica o

que deve ser feito e preenche a O.S. de execucgdo para sanar o problema.

3.1.2 MANUTENCAO PREVENTIVA

A manutengdo preventiva € a atuacdo realizada de forma a reduzir ou evitar a
falha ou queda no desempenho, obedecendo a um plano previamente elaborado,
baseado em intervalos definidos de tempo.

Com um acompanhamento direto e constante € possivel prever falhas, saber
quando serd necessdrio fazer uma intervengdo e, claro, entrar em ac¢do. Por isso, muitos
profissionais que trabalham diretamente com manuten¢do chegam até a tratd-la como
uma manuteng¢do planejada.

Durante o estdgio na Coteminas S.A. foi acompanhada a manuten¢ao preventiva,
no periodo das férias coletivas, nas maquinas da preparacdo da tecelagem, como é

descrito a seguir.
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1. Urdideiras

As Urdideiras s@o utilizadas para medir e ordenar os fios da urdidura que serdo
colocados nos teares. Reline uma grande quantidade de bobinas, enrolando os fios
dispostos em forma paralela num rolo tipo carretel. Toda urdideira é alimentada por
uma armacgdo aberta, que serve como suporte organizado para as embalagens

alimentadoras (bobinas, cones, carretéis), chamada gaiola, como mostrado na Figura 42.

Figura 42 — Foto de uma Urdideira e sua gaiola.

A manutencdo preventiva nas Urdideiras consiste, entre outras acdes, em
reapertar todas as conexdes em painéis, limpeza e ajuste dos sensores capacitivos das
gaiolas que indicam quando um fio é quebrado, dos sensores Opticos para segurancga e
para indicar a posi¢do do rolo e aferi¢do da velocidade e metragem, onde o controle é
feito a partir de um encoder. Para cada mdquina € preenchida uma ficha de manutencao

como a mostrada na Figura 43.



FICHA DE MANUTENCAO PREVENTIVA - ELETRICA

Setor: Preparagdo da Tecelagem

Maquina: Urdideira N® : Data:
Eletricista:
Verificado
Ordem Descricdo S| N Observagies
il Reaperto painel principal
2 Reapertar painel principal
3° Reaperto da tela touchscreen
4° Reaperto painel da gaiola
5%  |Limpeza dos sensores de fio da gaiola
Limpreza e manutencdo dos
5" ventiladores e motor de giro da gaiola
i Reaperto nas conexdes do inversor.
Ajuste dos sensores indutivos do
g° DOFF
Reaperto nas solencides do sistema
¢ hidraulico
Afericdo de todas as pressdes do
10° sistema pneumatico
Afericdo de todas as pressoes do
11° sistema hidraulico
Limpreza e ajuste do sensor de
12°  |referéncia de velocidade(compactador)
13® Afericdo do RPM e metragem
14° Ajuste dos sensores de seguranca
15° Limpeza e manutencdo nas tesouras

Observages gerais:

Assinatura do eletricista - Reg

Visto da Chefia:

1l.

Figura 43 — Ficha de Manutengao elétrica preventiva.

Cozinha de Goma
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A Cozinha de Goma € o local onde € preparada a mistura utilizada no processo

de engomagem do fio. Motores ligados a tanques bobeiam e misturam os ingredientes

em alta temperatura para formar a goma, que tem como finalidade dar resisténcia aos
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fios e, também diminuir o atrito entre estes e o pente da engomadeira. Em seguida, a
goma passa para os tanques de armazenagem, onde ¢ bombeada para as Engomadeiras.
Em meio a esse processo, sensores de temperatura e pressdo monitoram
constantemente a situacdo da goma dentro dos tanques. Todas as informacdes sdo
enviadas para a CLP que controla o funcionamento dos motores e as vdlvulas
pneumdticas que liberam a mistura. O acompanhamento e controle do operador se
fazem através de uma IHM (Interface Homem-M4dquina) ligada a CLP. Na Figura 44 é

mostrada uma foto da Cozinha de Goma.

Figura 44 — Cozinha de Goma.

iii. Engomadeiras

A Engomadeira € a mdquina responsdvel pela producdo dos rolos de teares.
Retne vdrios rolos de Urdideira em um udnico rolo com maior quantidade de fios em
paralelo e reveste-os com uma camada de goma. Na Figura 45 é mostrada uma foto de

uma engomadeira.
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Figura 45 — Engomadeira.

A Engomadeira é dividida em gaiola, de onde vem os fios em paralelo das
urdideiras, caixas de goma, onde os fios passam para receber a quantidade certa de
goma, secadeira, onde € feito o controle da umidade do fio através da liberacdo de
vapor, e cabeceira, onde é formado o rolo de carretel e controlado todo o processo,
através da IHM.

Na gaiola é conferida a regulagem das pressdes das vdlvulas proporcionais e
amplificadoras de vazdo, que garantem uma atuacdo correta dos freios pneuméticos. Na
caixa de goma deve ser conferida a regulagem das vélvulas responsdveis pela pressao
dos rolos de borracha, da prensa das caixas e dos sensores de nivel e de temperatura. Na
secadeira deve ser conferido o estado dos sensores de temperatura (PT100) e das
védlvulas eletropneumadticas. Na cabeceira da maquina deve-se observar as células de
carga, encoder e limpeza dos motores.

No geral deve-se observar os estados das células de carga da prensa das caixas,
do campo seco e do bobinador. A célula de carga da prensa € responsavel por sinalizar
para a maquina se esta estd fechada ou aberta. J4 as células de carga do campo seco
influenciam na velocidade do tracionador com o intuito de manter a tensdo constante
nesta regido. Por fim, existem as células de carga do bobinador que sdo usadas para
regular a tensdo dos fios nesta drea. Este valor influencia no torque dos motores

bobinadores.
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Além das células de carga precisa-se inspecionar e escutar todos os motores da
mdquina e verificar as conexdes dos encoder dos motores e metrador. Devem ser
verificados também, em toda a extensdo da madaquina, todos os sinais de comando
(botoeiras) e os pontos de emergéncia.

As maquinas possuem um sistema de leitura da umidade do fio que € composto
de um conjunto de barras condutoras isoladas da maquina onde passa o fio. Estas pecas
sdo conectadas via cabo coaxial de 75Q a uma placa eletronica no painel da
engomadeira. Esta placa envia um sinal de 4 a 20mA proporcional a umidade e este
sinal é convertido pela CLP em um valor de umidade. A inspe¢ao deste sensor deve ser
realizada observando o estado de limpeza das barras, condicdo das conexdes e
realizando um teste para saber se os valores da IHM estdo corretos.

As Engomadeiras possuem uma série de motores que trabalham em sincronismo,
puxando o fio da gaiola e entregando no carretel ja engomado na saida da maquina. O
sincronismo da maquina é de suma importancia para o bom funcionamento dela e para
que o fio ndo seja muito sacrificado.

Deve-se proceder com o processo de sincronizagdo retirando todo o fio da
maquina, em seguida verificar nas telas da IHM se todas as constantes que afetam o
sincronismo estdo com seus valores iniciais. Apds pdr todas as varidveis em seus
valores padrdes, deve-se alterar a velocidade maxima da maquina em 75 metros/minuto,
checar e anotar os valores de velocidade médxima, velocidade minima, ganho, offset da
maquina e acionar todos os motores nas velocidades micro: 10, 30, 50 e 70
metros/minuto. Anotar os resultados e intervir no parametro de velocidade méxima dos

respectivos inversores.

3.1.3 MANUTENCAO PREDITIVA

A manutencdo preditiva é aquela que visa realizar ajustes no maquinario ou no
equipamento apenas quando eles precisarem, porém, sem deixd-los quebrar ou falhar.
Com um acompanhamento direto e constante é possivel prever falhas, saber quando sera
necessdrio fazer uma intervengao e, claro, entrar em acdo. Por isso, muitos profissionais
que trabalham diretamente com manutencdo chegam até a tratd-la como uma
manutencao planejada.

Este tipo de manuten¢do ndo € aplicado no setor onde foi realizado este estagio.
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3.2 REVISAO E MODIFICACAO DOS ESQUEMAS ELETRICOS DAS

MAQUINAS

Um esquema elétrico é uma representacdo grafica e simbdlica, sem escala, de
uma instalagcdo elétrica ou dos circuitos de uma maquina. Para ler e compreender a
representacdo de um circuito elétrico € necessdrio conhecer os componentes de
comandos elétricos.

E muito importante que todas as maquinas de uma indistria estejam com seus
esquemas atualizados para que, diante da necessidade de uma manutencao, seja possivel
identificar o problema e a sua causa. Este € o motivo pelo qual foi designada a tarefa de
revisar e modificar os esquemas elétricos. As maquinas da tecelagem da Coteminas S.A.
vieram dos Estados Unidos e ao serem montadas na empresa foram feitas modificacoes
no circuito de algumas delas, de acordo com a necessidade. A revisdo foi feita nas
Engomadeiras e Urdideiras.

Com acompanhamento de um técnico foi analisado primeiramente o circuito de
forca, desde a entrada na subestacdo até o acionamento dos motores da maquina. A
tecelagem possui duas subestacdes com dois transformadores cada, um 13,8k / 575 Ve
outro de 13,8k / 380 V. O primeiro alimenta as maquinas € o segundo a iluminacdo e
tomadas do setor. Além dos dois transformadores, cada subestacdo tem cubiculos com
disjuntores principais e disjuntores secundarios que fazem a protecao de cada maquina.
Algumas maquinas s3o alimentadas em 460 V, e estas possuem transformadores
abaixadores 575 / 460 V. Os inversores de frequéncia sdo alimentados em 460 V e em
série com eles tém-se disjuntores dentro da méquina que vao proteger os motores.

O circuito de comando € parte alimentado em 110 V e parte em 24 V. Para obter
o primeiro nivel de tensdo € usado um transformador, para o segundo uma fonte de
tensdo. O circuito de comando compreende botoeiras, contactores, relés e chaves. Para
automagdo da maquina sao usados sensores e CLP’s. Para revisar o circuito de comando
foi necessario verificar onde cada comando, sensores e valvulas atuavam nas entradas e
saidas da CPL e inversor de frequéncia.

Revisando os circuitos da maquina foram encontradas diferencas em relacio ao
esquema original e estes foram modificados em AutoCad. Feita a modificacdo, os

esquemas foram impressos, encadernados e colocados a disposicao na maquina.



42

4  CONCLUSAO

Ao longo de todo o curso de Engenharia Elétrica, vérios conceitos e teorias sao
apresentados aos estudantes, mas poucas sdo as oportunidades, no periodo que estamos
inseridos na universidade, de aplicar os conhecimentos adquiridos na pratica.

A obrigatoriedade do estdgio ao final do curso vem de certa forma a suprir esta
deficiéncia, ao passo que abre nossos olhos para o que acontece fora do ambiente
académico ainda enquanto estudantes. Isto é bastante importante, porque a partir do
momento que recebemos nossos Certificados de Conclusdo de Curso e nos intitulamos
Engenheiros Eletricistas, estamos assumindo uma enorme responsabilidade e o tdo
concorrido mercado de trabalho passard a exigir uma postura diferente de quando
éramos sO estagiarios, tempo no qual eram permitidas certas perguntas, algumas até
descabidas, e at€ mesmo erros.

Diante deste panorama, estagiar em uma grande empresa como a Coteminas
S.A. foi uma grande oportunidade de aprender como funciona uma industria, ndo s6 ao
que diz respeito a Engenharia Elétrica, mas também as relacbes humanas e
profissionais.

A automacdo industrial estd presente em praticamente todas as inddstrias e a
tendéncia € ampliar e avancar cada vez mais as tecnologias. Aprender na prética sobre
instalacOes elétricas, comandos elétricos, automacgdo industrial e inversores de
frequéncia, foi muito importante para aplicar esses conhecimentos em qualquer tipo de

industria.
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