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OBIJETIVO:

Apresentar diferencas na aplicagdo de chaves de partidas suaves trifasicas e
inversores de frequéncia em corrente alternada de motores de indugdo trifasico
considerando tipos de controles, aplicacbes, ambiente de operacdoes e demais
fatores relevantes, assim como demonstrar acionamentos das cargas com
equipamentos de tecnologia ultrapassadas e as atuais aplicadas nas unidades da
Autarquia SANEAR - Servi¢o de Saneamento Ambiental de Rondonopolis.
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CAPTAGCAO DE AGUA BRUTA

5285‘7"‘?3

v A Estacdo de Captacdo de Agua Bruta foi totalmente reformada e,
atualmente, passa por uma nova ampliagao com a construcao de um
novo desarenador, pre-tratamento com polimero € uma nova estacao
elevatoria.
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A vazao passara de 400 para 800 I/s.
Hoje responsavel por 55% do abastecimento do municipio
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CONCEITO E APLICAGOES DOS TIPOS DE EQUIPAMENTOS

v’ CHAVE DE PARTIDAS SUAVES,

v INVERSORES DE FREQUENCIA,
v' PRINCIPAIS DIFERENCAS ENTRE OS EQUIPAMENTOS,

v’ APLICACOES ESPECIFICAS.
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Este tipo de dispositivo é usado para controlar a
partida de motores de inducao trifasicos com
reducao gradual na tensao aplicada ao motor z , .
durante a partida - et O L
Isso minimiza o choque elétrico e o estresse [L » W
mecanico no motor, prolongando sua vida util.

As chaves de partida suave trifasicas sao
especialmente uteis em aplicacoes onde o motor
precisa ser ligado com carga total, como
transportadores, bombas e compressores. Elas
fornecem parti suave e protecao contra sobrecarga.
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INVERSORES DE FREQUENCIA

Um inversor de frequéncia, também conhecido como drive de velocidade
variavel, é um dispositivo eletronico que converte a alimenta¢ao de corrente
alternada fixa em uma tensao e frequéncia variaveis, permitindo o controle
preciso da velocidade do motor.

O inversor de frequéncia possibilita o controle da velocidade e torque do motor,
permitindo que seja ajustado de acordo com a necessidade da operacao,
resultando em economia de energia, maior eficiéncia e precisao da producao.
Além disso, ele também reduz o desgaste do motor e do equipamento em
questao, aumentando sua vida util.

O inversor de frequéncia é usado em aplicacdes onde é necessario controle
preciso da velocidade, como transportadores, maquinas-ferramenta e sistemas
de climatizacao. Ele permite ajustar a velocidade do motor de acordo com as
necessidades especificas do processo
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Embora ambos os dispositivos oferecam controle de velocidade para motores de
inducao trifasicos, as diferengas fundamentais estao na forma como eles operam

A chave de partida suave trifasica fornece partida suave e controle de sobrecarga
para motores com carga total.

O inversor de frequéncia oferece controle preciso da velocidade e da
aceleracao/desaceleragdao do motor em uma ampla faixa de velocidade.

A escolha entre os dois depende da aplicacao especifica e das necessidades do
processo.
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As chaves de partidas suaves (soft starters) sao dispositivos utilizados para
controlar o inicio e a parada de motores elétricos de maneira gradual. Essa
tecnologia é aplicada em diversas areas para melhorar o desempenho dos
motores, reduzir o desgaste mecanico e elétrico, e aumentar a eficiéncia do

sistema.

v’ Industria de Bombas,
v’ Transportadores,

v’ Compressores,

v Ventiladores e Exaustores,
v' Moinhos e Trituradores,
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O inversor de frequéncia é usado em aplicacoes onde é necessario controle
preciso da velocidade, como transportadores, maquinas-ferramenta e sistemas
de climatizacao.

Ele permite ajustar a velocidade do motor de acordo com as necessidades

especificas do processo.

E muito utilizado em aplica¢des industriais, como em sistemas de bombeamento
de agua, sistemas de ventilacdo e refrigeracao, transporte de materiais em
esteiras e transportadoras, maquinas-ferramenta, entre outros.
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ESTUDO E METODOS ADOTADOS

v ANALISE DE CARGAS,

v’ ESPECIFICACOES TECNICAS,

v' DIMENSIONAMENTO DE PARTIDAS,

v' ANALISE DE CUSTOS,

v' CONSULTORIA ESPECIALIZADA,

v’ CARACTERISTICAS E REQUISITOS ESPECIFICOS,
v INFORMAGCOES COMPLEMENTARES.
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ANALISE DE CARGAS

E importante analisar as caracteristicas da carga a ser acionada, como poténcia

tipo de motor, torque necessario, entre outros.

Isso ira auxiliar na escolha do equipamento mais adequado para a aplicagao.
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E necessario verificar as especificagdes técnicas dos equipamentos, como corrente
nominal, tensao de alimenta¢ao, numero de polos, frequéncia de operagao, entre

outros.

Essas especificacoes devem estar de acordo com as caracteristicas da carga e do
sistema elétrico onde serao utilizados.
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DIMENSIONAMENTO DE PARTIDAS

Para os equipamentos chave de partida suaves, € importante dimensionar a
partida de acordo com a carga. Isso inclui a selegao de um dispositivo de partida
adequado, como a partida direta, estrela-triangulo, soft-starter, entre outras

opgoes.
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Além das caracteristicas técnicas, é importante também considerar o aspecto
financeiro na escolha dos equipamentos.

Isso inclui a analise dos custos de aquisicao, manutencao, energia elétrica, entre
outros.

E necessdario encontrar um equilibrio entre o custo e a eficiéncia do equipamento.
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CONSULTORIA ESPECIALIZADA

Em casos mais complexos ou com requisitos especificos, pode ser

necessario contar com a ajuda de uma consultoria especializada ou de
um engenheiro elétricista, que poderao auxiliar na escolha dos
equipamentos mais adequados para a aplicagao.
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E importante ressaltar que cada aplicagio possui caracteristicas e requisitos
especificos, e a escolha dos equipamentos chave de partida suaves e inversores de

frequéncia deve ser feita considerando-se todas essas informacgoes.
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INFORMAGOES COMPLEMENTARES

As chaves de partida suaves (soft starters) e os inversores de frequéncia sao ambos dispositivos
utilizados para controlar o acionamento de motores elétricos, mas possuem caracteristicas e
aplica¢oes distintas. Consideragoes Finais

= Escolha do Dispositivo: A escolha entre uma chave de partida suave e um inversor de
frequéncia depende das necessidades especificas da aplicagao. Se o controle de velocidade é
critico para o processo, um inversor de frequéncia é a melhor escolha. Se o principal objetivo é
reduzir os picos de corrente na partida, uma chave de partida suave pode ser suficiente.

" Manuten¢do e Suporte: Ambos os dispositivos requerem manutenc¢ao periddica e suporte
técnico, mas os inversores de frequéncia, devido a sua complexidade, podem necessitar de um
suporte mais especializado.

Integragdo com Sistemas de Automacgdo: Os inversores de frequéncia sao mais adequados
para integracdo com sistemas de automacgao industrial devido as suas capacidades de
comunicac¢ao e controle avancadas.

Ambos os dispositivos sao importantes para o controle eficiente e seguro de motores elétricos,
contribuindo para a otimizacao de processos industriais e a reducao de custos operacionais.
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Caracteristica

Fungao Principal

Chave de Partida Suave

Reduzir a corrente de

Inversor de Frequéncia

Controlar a velocidade do

partida motor
Controle de Velocidade Néo Sim
Economia de Energia Limitada Significativa
Complexidade Simples Mais complexa

Custo Inicial

Geralmente mais baixo

Geralmente mais alto

Aplicagoes Tipicas

Bombas, ventiladores,
transportadores

Processos industriais,
HVAC, automagdo

Configuragao e Ajustes

Basica

Avancada
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As chaves de partidas suaves e inversores de frequéncia tém diversas aplicagoes
na area da engenharia sanitaria e ambiental, contribuindo para o aprimoramento
das politicas publicas de saneamento e a gestao dos servicos.

v’ Eficiéncia Energética,
v’ Controle de Pressédio e Vazéo,

v' Manutengéio Programada e Emergencial

v’ Integracéo de Sistemas.
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EFICIENCIA ENERGETICA

As chaves de partida suave e inversores de frequéncia permitem controlar a

velocidade de motores elétricos, reduzindo o consumo de energia (
). Isso é especialmente importante em sistemas de bombeamento

de agua e tratamento de efluentes, que sao essenciais para a engenharia sanitaria

e ambiental
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Os inversores de frequéncia permitem ajustar a velocidade de
motores de bombas, proporcionando um controle preciso da
pressdo e vazao de agua em redes de abastecimento e

B distribuicao, contribuindo para o planejamento e melhoria do
|

" saneamento basico.
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com baixa cargo poderd ndo ocorrer esta falha.
- Tempo de atuagdo ojustado em P0357.
P0357=0 desabilita a felha.

Falta de fase L3/T provocard FO06.
Para as mectnicas F e G:
Falha no circuito de pré-carga.

P0048 |Alarme Atucl 0a 999
P0049 |Falha Atual 0 a 999
eRa A et P0050 |Ultima Falha 0a 999
~ PO051 |Dia/Més Ukima Falha 00/00 a 31/12
MANUTENCAO PROGRAMADAE P0052 |Ano Ulima Falha 00 a 99
P0053 |Hora Ultima Falha 00:00 g 23:59
E M E RG E N CI AI. PO054 |Segunda Falha 0 a 999
P0O055 |Dic/Més Segunda Falha 00/00 a 31/12
PO056 |Anc Segunda Falha 00 a 99
[ N o =) .
Os inversores de frequéncia possuem recursos de gt e
. e ~ PO059 |Dic/Més Terceira Falha 00/00 a 31/12
monitoramento de condicdo de motores e TR e
. . ~ P0061 |Hora Terceira Falha 00:00 ¢ 23:59
bombas, permitindo a detec¢do de falhas e a EZEEETXS 00999
. - - . P0063 |Dio/Més Quarta Falha 00/00 a 31/12
reallzagao de manutengao preventlva. P0064 |Ano Quarta Falha 000 99
P0065 |Hora Quarta Falha 00:00 ¢ 23:59
PO066 |Quinta Falha 0 a 999
SEEEEEEeem—— - P0067 |Dia/Més Quinta Falha 00/00 a 31/12
| Falha/Alarme — | P0068 |Ano QGuinta Falha 00 a 99
: Descriggo S — |Hora Quinta Falha 00:00 a 23:59
| 006: ™ Falhe de desequilibrio ou falta de § S M o fr—
Desequilibrio alimentaco. menamcers B hods fose na entrada do inversor B Séxm el 2077
\‘ olta de Fase na Rede Obs.- 5 g Deseq‘uxll"bno.de tens@o de entreda >5 %. | Dia/Més Sexta Falha 00/00 a 31/12
L - Caso o motor néo tenha carga no eixo ou esteja E;"‘;;‘:;: Ifcc:’seE 'L3 R ou L3/S pod rocar FO2 Ano s ok 0o %7
/3 ou L3/3 pode provocar F02lou F185. [ org Sexta Falha 00:00 o 23:59

|

1A010: @

Temperatura Elevada Ret.

Alarme de temperaturc eleveda medida nos sensores
de temperatura (NTC) dos médulos retificadores.
- Pode ser desabilitado ajustando P0353 =2 0u 3.

& Temperatura ambiente alta co redor do inversor (>50°C)
e corrente de soida elevada.

@ Ventilador blogueado ou defeituoso.
& Dissipador de calor do inversor muito sujo.

"
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FO70: ® Sobrecorrente ou curto-circuito na saide, barramento | Curto-circuito entre duas foses do motor.
oEE: ‘ Sobrecorrente/ CC ou resistor de frenagem. Curto-circuito dos cabos de ligagdo do resistor de
52CNS A Curto-circuito frenagem reostética.
Médulos de IGBT em curto.
FO71: Falha de sobrecorrente na saida. Inércia de carga muito alta ou rampa de aceleracdo
%% Sobrecorrente na Saida muito répida.
== Ajuste de PO135 ou P0169, PO170, PO171 e PO172
muito alto.
FO72: Falha de sobrecarga no motor. Ajuste de PO156, PO157 e PO158 muito baixo para o
Sobrecarga no Motor Obs.: motor.
Pode ser desabilitada ajustando P0348=0 ou 3. Carga no eixo do motor muito alta.
FO74: Falha de sobrecorrente para o terra. Curto para o terra em uma ou mais fases de saida.
Falta & Terra Obs.: Capacitdncia dos cabos do motor elevada ocasionando
Pode ser desabilitada ajustando P0343=0. picos de corrente na saida.
FO76: Falha de desequilibrio das correntes do motor. Mau contato ou fiacdo interrompida na ligaco entre o
Corrente Desequilibrio Obs.: inversor e o motor.
Motor Pode ser desabilitada ajustando PO342=0. Controle vetorial com perda de orientacgo.
Controle vetorial com encoder, fiacgo do encoder ou
conex@o com o motor invertida.
110: Alarme relacionado a sensor de temperatura tipo Carga no eixo do motor alta.
Temperatura Motor Alta  |PTC instalado no motor. Ciclo de carga elevado {grande nimero de partidas e
Obs.: paradas por minuto).

- Pode ser desabilitado ajustando PO351=0 ou 2.

- Necessério programar entrado e saida analégica
para funcdo PTC.

Temperatura ambiente alta ao redor do inversor.

Mavu contato ou curto-circuito (resisténcia < 100 Q) na
fiacGo ligoda ao termistor do motor.

Termistor do motor ngo instalado.

Eixo do motor travado.

N AR HX
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reduzindo o impacto ambiental.

INTEGRACAO DE SISTEMAS

As chaves de partida suave e inversores de
frequéncia podem ser integrados a sistemas de
automacao e controle, permitindo o
monitoramento e controle remoto de
equipamentos e processos. Isso facilita a gestao
dos servicos de saneamento e possibilita uma
resposta rapida a eventuais problemas. Isso ajuda
na redu¢ao de custos com reparos e evita
interrupcdbes no abastecimento de agua e
tratamento de efluentes. Além disso, a aplicacao
dessas tecnologias pode melhorar a eficiéncia dos
processos de tratamento de agua e efluentes,
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CONCLUSAO

Ao analisar os resultados obtidos no trabalho, é possivel apresentar evidéncias
concretas da eficacia dessas solugoes. Por exemplo,

v Reducgdo dos Custos de Energia,

v’ Compara¢édo Entre o Consumo de Energia Antes e Depois da Aplicacéo das
Solugoes,

v’ Comprovacéo da Eficiéncia das Tecnologias,

v’ Relagéio entre teorias e conceitos da drea de engenharia e automacéio
aplicados.
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CONSUMO FORA PONTA (KWH)

e

—800 300000,00

250000,00

200000,00

150000,00

100000,00

50000,00

0,00
jan/19 jan/20 jan/21 jan/22 jan/23

. Sériel

Linear (Sériel)
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50 de Saneamento Ambeental de Rordonopeln Terezinha Sdva de Souia

ey

140000,00
120000,00
100000,00
80000,00
60000,00
40000,00
20000,00

0,00

jan/19

CONSUMO FORA PONTA (R$)

jan/20

jan/21

jan/22

jan/23
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18000,00
%9’“'”' 16000,00

e

14000,00
12000,00
10000,00
8000,00
6000,00
4000,00
2000,00
0,00 - — S — —

jan/19 jan/20 jan/21 jan/22 jan/23
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