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Resumo — A proposta consiste em aprimorar um
produto existente, o quadro de comando e protecao para
rosca varredora, através da introducio de adaptacdes
para automatizar o trabalho da rosca. Atualmente, a
rosca opera de forma independente, sem monitoramento,
exigindo a presenca fisica do funcionario para empurra-
la dentro do silo. A ideia é instalar uma cabeca de rede
remota e um inversor de frequéncia no quadro de
comando da rosca, permitindo que ela seja operada e
monitorada remotamente pela sala de controle da
automacio. Essa automacio visa reduzir o tempo que o
funciondrio passa dentro do silo, empurrando
manualmente a rosca. A rosca varredora desempenha um
papel crucial na retirada eficiente dos graos do silo, e sua
automatizacao proporcionara uma gestio mais eficaz do
processo, com o operador controlando e monitorando a
operacgao através de um supervisorio na tela.

Palavras-Chave — Automitico, Descarga de Grios,
Quadro de Comando e protecio, Rosca Varredora,
Trator Empurrador da Rosca.

AUTOMATION PROJECT FOR SCREW
SWEEPING SYSTEM IN GRAIN STORAGE
SILOS

Abstract — The proposal consists of improving an
existing product, the control and protection panel for
sweeping screws, by introducing adaptations to automate
the screw work. Currently, the screw operates
independently, without monitoring, requiring the
physical presence of the employee to push it inside the
silo. The idea is to install a remote network head and a
frequency inverter in the screw control panel, allowing it
to be operated and monitored remotely from the
automation control room. This automation aims to
reduce the time that the employee spends inside the silo,
manually pushing the screw. The screw sweeper plays a
crucial role in the efficient removal of grains from the
silo, and its automation will provide more effective
management of the process, with the operator controlling
and monitoring the operation through an on-screen
monitor.
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I. INTRODUCAO

A Automagdo Industrial ¢ o uso da tecnologia para
controlar e tornar auténoma a execucdo de tarefas, fungoes e
mecanismos com objetivo de otimizar a cadeia produtiva. Na
maioria das vezes, sem interven¢do humana obrigatéria e
sempre buscando um desempenho superior ao controle
manual, utilizando de forma inteligente os recursos
disponiveis como maquinas e equipamentos existentes nas
unidades, auxiliando na gestdo dos processos e
gerenciamento, tornando o processo mais agil, confiavel,
eficiente e seguro.

O objetivo do trabalho ¢ com a automagdo, desenvolver
uma melhoria no quadro de controle, comando e protecdo
automatizado para rosca varredora utilizadas no processo de
esvaziamento de silos de armazenagem de grios de
Cooperativas de Armazenagem e Beneficiamento ou
unidades de armazenagem particulares de grandes
produtores, possibilitando um controle gerencial do processo,
onde a operacdo dos equipamentos podera ser de forma
automatica (comandos realizados pela automacdo), ou
manual (comandos realizados pelo operador), na tela do
supervisorio (Fig.1), e ter também a possibilidade de
desabilitar alarmes e segurangas para testes dos motores,
visualizacdo de operagdo do equipamento através de
animacdo de cores ¢ dos alarmes ocorridos no equipamento
pela tela do supervisorio, visualizar e acompanhar condigdes
para que o equipamento ligue (intertravamento/cascata),
monitoragdo de corrente, velocidade e horimetro do motor,
possibilidade de bloqueio do equipamento, registros e
historico das operagdes realizadas.

A automacdo auxilia na gestdo a vista da unidade através
de relatorios e historicos de operagdo, trazendo mais
seguranca e agilidade na tomada de decisdes, agilidade na
recepcdo e beneficiamento, integracdo com outros sistemas,
reduz erros de processos, permite a rastreabilidade dos graos,
gerenciamento de qualidade, acompanhamento remoto,
monitoramento  de  recebimento e  expedigdo, e
monitoramento da eficiéncia da unidade.

Conforme [1], as instalagbes onde se realizam as
operagoes de pré-processamento nos graos, sdo denominadas
de Unidades Beneficiadoras de Graos (UBG).

As UBG’s, Unidades Beneficiadoras de Grios, sio
unidades construtivas preparadas com estruturas para dar
apoio aos produtores e Cooperativas na manipulagdo do grao
desde a colheita na lavoura até a comercializa¢do, onde a
producdo, o transporte, o beneficiamento, a armazenagem, a
comercializagdo ¢ o consumo de alimentos constituem uma
cadeia de atividades vitais para a populag@o, conforme [2].
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Fig. 1. Tela do supervisério com as informagdes de dados do
motor.
Fonte: Arquivo de projetos executados pela Empresa Fernando
Spode Solucdes Elétricas Ltda.

Estas estruturas devem ser capazes de receber o produto
ou expedi-lo sem interrup¢do, ou com o minimo de
interrup¢do. O produto deve ser colhido o mais breve
possivel, muitas vezes observando os intervalos de chuva,
dando vazao para as maquinas colheitadeiras na lavoura, ou
na expedicdo onde é contratado um frete para o transporte, o
qual quer ficar o menor tempo possivel parado.

Em tempos de safra, na colheita, ¢ comum as unidades
chegarem a trabalhar por mais de 48 horas seguidas, com
maquinas colhendo e caminhdes transportando o produto
para a unidade armazenadora de maneira intermitente.

Em Unidades Beneficiadoras de Graos (UBG), conforme
[1], as principais operagdes sofridas pelos grdos sdo as
abaixo relacionadas:

Recepgdo: operacdo de recebimento dos graos; ¢
realizada geralmente em moegas graneleiras.

- Limpeza: operacdo de retirada mecanica das impurezas
dos graos que facilita as operacdes de secagem e
armazenagem; ¢ realizada geralmente em maquinas de ar e
peneiras.

- Secagem: operagdo de retirada forgada da umidade pela
passagem de ar aquecido pelos grios; é realizada geralmente
em secadores mecanicos.

- Armazenagem: operagdo de estocagem dos grios em
condi¢des inalteradas de quantidade e qualidade, que permite
o abastecimento durante todo o ano regulando o mercado; ¢
realizada geralmente em silos armazenadores, ou em
armazéns convencionais.

- Expedic¢do: operacdo de retirada dos graos da UBG; ¢
realizada geralmente através de transportadores de graos.

Onde cada operagdo deve ser controlada e acompanhada
de perto para evitar desperdicio de tempo, produtividade e
qualidade do produto evitando imprevistos de pane
mecanica, elétrica ou ma execugdo das atividades envolvidas
em cada processo.

Conforme [3], acrescenta que o acentuado crescimento da
produgdo agricola gera a necessidade de que processos como
recebimento, limpeza, secagem, armazenagem e expedicdo
sejam cada vez mais ageis e eficientes.

Desta forma as UBG’s sdo organizadas em setores para
que todas as operacdes sejam integradas e se interliguem a
fim de permitir o movimento de grdos com o minimo de
interrupgdo e o grao se desloque, quando possivel, através de
gravidade com o uso de tubulagdes e quando ndo for possivel
usar a gravidade, faz-se necessario a utilizacdo de
transportadores e elevadores mecanicos para a movimentagao
do grio desde a entrada deste na unidade até sua saida.

Os setores das Unidades Beneficiadoras de Grios,
conforme [2], sdo basicamente: 1) casa de maquinas,
contendo moegas de recebimento e maquinas de limpeza; 2)
secador e silo pulmdo; 3) silos ou armazém para
armazenagem até a expedicdo; 4) expedicdo, conforme
podemos verificar na planta baixa da unidade (Fig.2).
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Fig. 2. Planta baixa de uma UBG e seus setores.
Fonte: Arquivo de projetos executados pela Empresa Fernando
Spode Solucdes Elétricas Ltda.

Os setores e equipamentos mecanicos da UBG, conforme
[4], como elevadores, maquinas de limpeza, secador, silo
pulmao, transportadores, devem ser dimensionados civil e
mecanicamente para dar conta na vazdo de um volume em
toneladas de grdos por hora. Conforme [1], as capacidades
dos equipamentos devem ser coerentes com o fluxo de gréos,
e sua localizagdo deve levar em conta a obter-se 0 maximo
proveito do espago, porém permitindo o facil acesso aos
mesmos para inspe¢do e reparos, € a possibilidade de
expansao, isto &, ser flexivel e prever aumentos futuros.

A gravidade ¢ bastante explorada no fluxograma da
unidade (Fig.3), buscando economia de energia elétrica e
buscando ter a menor quantidade de elevadores e
transportadores possivel, apesar de que para os grdos
adquirirem energia potencial que possibilite o fluxo, em
alguns casos, temos que usar outros equipamentos.
Transporte por gravidade com o uso de tubulagdes em
elevadores, quando as distdncias horizontais a serem
vencidas forem grandes e os pontos de descarga estiverem
muito acima do solo, faz os elevadores de cagambas terem de
ter grande altura para o fluxo de gréos ser satisfatorio.
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Fig. 3. Fluxograma de uma UBG.
Fonte: Arquivo de projetos executados pela Empresa Fernando
Spode Solugdes Elétricas Ltda.
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O produto ¢ colhido na lavoura até encher a maquina
colheitadeira que as vezes nem chega a parar para
descarregar em um caminhdo, ou seja, o caminhdo vai
andando ao lado da maquina e a baldeacdo ocorre em
movimento mesmo. O caminhdo leva o produto para a
unidade enquanto a maquina segue na lavoura colhendo.
Chegando na unidade o caminhdo precisa descarregar
rapidamente o grao por gravidade na moega e voltar na
lavoura para receber o produto da maquina colheitadeira
novamente e repetir esse processo diversas vezes.

Da moega o produto ¢ levado até a maquina de limpeza
através de um elevador, carregando o grdo do fundo da
moega para cima da maquina de limpeza, que através da
gravidade vai fazer o grdo cair e passar em suas peneiras e
fazer a primeira limpeza do grdo que acabou de vir da
lavoura cheio de folhas, pedras, cascas e palhas da cultura em
beneficiamento. Essa maquina vai separar essas impurezas,
meio grao, dos graos que tem um valor agregado, ¢ separa
para descarte esse residuo. O grdo limpo ainda precisa passar
por um processo de secagem e controle de umidade antes e
durante a sua armazenagem. Quando o grao sai da maquina
de limpeza ele ja cai em outro elevador que vai transportar o
grdo em cima de um secador e novamente através da
gravidade o grdo vai cair e passar por dentro deste secador
(de cima para baixo), para que o grao que foi colhido em dias
diferentes com condi¢des diferentes, seja armazenado com o
mesmo padrdo de umidade. Em alguns casos ¢ necessario
que o grao passe mais de uma vez pelo secador para atingir a
umidade desejada. Quando isso acontece, € o produto precisa
ser retirado da moega para liberar espago para um novo
recebimento de carga vindo da lavoura, o produto vai ser
direcionado para um silo pulmao, de menor capacidade do
que os silos de armazenamento, até o secador ser liberado
para um novo fluxo.

Somente apds o produto estar limpo e com teor de
umidade adequado para o armazenamento esse ¢
transportado por outro elevador e outro transportador até os
silos de armazenagem, sendo mantidos pelo tempo
necessario com monitoramento e controle de umidade e
temperatura com sistemas de termometria € aeracao
automaticas.

A expedigdo ¢ o ultimo processo do grdo na unidade, onde
o grio sai de dentro do silo por gravidade e cai no
transportador inferior dentro do tinel em baixo do silo e leva
esse grao até um elevador para fazer a expedicdo em um
pequeno silo de expedicao.

Porém, o sistema de gravidade para o esvaziamento do
silo ndo ¢ completamente eficiente devido a formagdo de
taludes pela massa de grdos em formato de cone dentro do
silo, atrasando o fluxo de saida de grdo de dentro do silo,
quando entdo ¢ necessaria alguma intervencdo humana para
dar continuidade na descarga. Tradicionalmente esse
processo era feito totalmente manual com funcionarios que
entravam dentro dos silos manuseando pés e vassouras para
mover o grdo até o funil de descarga no centro do silo,
levando até trés dias para essa limpeza e correndo riscos
graves de acidente por deslizamento (Fig.4), além de estar
em um ambiente ndo adequado ao trabalho com muita poeira
e alta temperatura.

Os riscos em tais ambientes envolvem fatores de origem
quimica, ergondmica e fisica, podendo causar sérios
acidentes, em muitos casos fatais, envolvendo explosdes,
incéndios, choques elétricos, intoxicagdes, sufocamento,
asfixia, quedas, dentre outros, conforme [2].
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Fig. 4. Riscos de acidente, avalanche ou deslizamento.
Fonte: Imagem do site
https://zonaderisco.blogspot.com/2011/06/silos-perigo-na-
movimentacao-de-graos.html. julho 2011.

Para evitar a necessidade de intervengdo humana e
exposicdo a riscos de acidente, surgiram as roscas varredoras
como um dispositivo que permitem a finalizagdo do processo
de descarga e esvaziamento dos silos, auxiliando de maneira
rapida e eficiente o processo, reduzindo o tempo de
exposi¢ao do funciondrio dentro do silo (Fig.5).

F ig. 5. Imagem de uma rosca varredora dentro do silo.
Fonte: Arquivo de imagens da empresa Kepler Weber.
Schneider, 2023.

O equipamento rosca varredora faz uma varredura no
fundo dos silos, transportando os grdos que ndo caem por



gravidade para os registros de descarga no centro dos silos. A
utilizagdo de roscas varredoras reduz a necessidade de
entrada de pessoas dentro dos silos para executar essa tarefa,
minimizando seu acesso e exposi¢do ao interior do sistema
de armazenagem, tornando o processo mais seguro e efetivo.
Porém ainda ¢ necessario que uma pessoa entre dentro do
silo para fazer o deslocamento e empurrar a rosca para
manté-la sempre em contato com o talude (Fig.6) da massa
de grdos que se forma no processo.

Fig. 6. Talude de graos na descarga e o trajeto da rosca varredora.
Fonte: https://www.morillonsystems.pt/spirogyre/ 2023.

Seu sistema de funcionamento auxilia no esvaziamento,
proporcionando mais rapidez no processo, porém ainda
existe a problematica de ser necessdrio ter uma pessoa
dedicada a monitorar o andamento da rosca e o processo fica
sem registros e gestdo pela automacao.

Os silos e moegas no meio do percurso da armazenagem,
em Cooperativas geralmente, sdo utilizados para armazenar
diferentes produtos e de diferentes clientes, onde para se
evitar contaminagdes de produtos diferentes (soja e milho por
exemplo) os silos devem ser completamente esvaziados até o
fim e limpos posteriormente, principalmente em unidades de
beneficiamento de sementes onde existem maquinas
classificadoras para separar graos de maior € menor valor de
comercializacio.

Hoje a empresa Fernando Spode Solucdes Elétricas Ltda e
demais empresas do ramo elétrico fornecem apenas quadros
de protecdo e comando totalmente manuais que dependem de
um operador estar acompanhando o trabalho da rosca
varredora que faz a descarga do produto de dentro do silo.

O trabalho propde a automacgdo da rosca varredora com a
instalagdo de uma cabega de rede remota, um inversor de
frequéncia ¢ uma IHM na porta do quadro de comando e
protecdo elétrica do motor da rosca, para visualizacdo do
fluxo de descarga e gerenciamento e monitoragdo do
processo nas telas do supervisorio. O que acontece hoje em
dia é que o cliente compra toda uma unidade automatizada,
mas o processo da rosca varredora ndo ¢ contemplado na
automacao.

Com a automagdo da rosca varredora sera possivel
monitorar o tempo de descarga, monitorar as portas de
entrada do silo, saber quando acabou o produto dentro do
silo, saber quantas vezes foi drenado produto de dentro do
silo, vai ter um acompanhamento através das telas de
automacdo, maior disponibilidade de informacgdes na tela
para o gerenciamento (gestdo a vista) (Fig.7), e reduzir o

tempo de necessidade que o funcionario precisa entrar dentro
do silo para empurrar a rosca.

Fig. 7. Maior disponibilidade de informagdes para gerenciamento.
Fonte: Portfolio profissional de Marcos Wendt, LinkedIn 2023.

1. DEFINICAO DO PROBLEMA

Em silos que ndo dispdes de rosca varredora, dependendo
do tamanho do silo, um operador pode levar até mais de um
dia para terminar de fazer escoar o produto do fundo do silo
manualmente com pas e vassouras. A rosca varredora
(Fig.6), surgiu para agilizar este processo € minimizar a
exposi¢ao do funcionario a riscos de acidente e ao ambiente
confinado dentro do silo com as altas temperaturas e poeira
deste ambiente.

Conforme [5], a operacdo de carga do silo vertical deve
ser sempre realizada pela parte central do telhado (centro do
silo/ talude), em fun¢do da necessidade de manter o
equilibrio das cargas verticais, radiais e de embucho, geradas
pela massa de graos armazenados ou em movimento.
Realizado de forma descentralizada, este processo podera
gerar um desequilibrio de forgas provocando um recalque na
base do silo e, consequentemente, um tombamento do
mesmo ou deformagio das chapas laterais.

O mesmo risco ocorre na hora da descarga, quando
realizada de forma descentralizada. A abertura dos registros
de descarga deve ser individual, partindo do centro para a
extremidade do silo e somente apds o escoamento total do
produto por gravidade, pelo registro central. Todos os
registros deslocados ou descentralizados devem ser
seguramente chaveados ou controlados de modo a evitar a
abertura acidental por pessoas desautorizadas. Eles somente
podem ser abertos, apos a saida de todo o produto pelo
registro central, restando somente o talude natural. Apos
acabar o escoamento por gravidade e abertos os registros,
deve-se ligar a rosca varredora. Apos a formacgdo do cocho
na massa de graos, desengatar o suporte de fixagdo ¢
destravar a roda para que seja iniciado o processo de avango
sobre o talude. Quanto aos cabos de termometria, depois da
descarga total por gravidade do produto e antes de acionar a



rosca varredora ¢ preciso soltar os cabos que estdo fixados na
base do silo e enrold-los, de modo que ndo interfiram com a
rosca quando a mesma estiver em movimento

A rosca varredora (Fig.6), remove os graos remanescentes
no fundo do silo através de um helicoide acionado por um
motor elétrico que faz este helicoide girar e deslocar o
produto para o registro de descarga central no fundo do silo.
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Fig. 6. Equipamento Rosca Varredora.
Fonte: Manual do proprietério rosca varredora Kepler Weber,
EIMAN 600.

E um transportador mével que tem um deslocamento
circular apoiado sobre um pino central, fixado no centro da
base do silo, que gira por todo perimetro do fundo do silo
varrendo o grdo. Funciona com um motor elétrico alimentado
por uma extensdo elétrica (Fig.7), onde, ao carregar o silo a
extensdo ¢ retirada. Ao utilizar a rosca varredora
(esvaziamento do silo), deve-se conectar as extensdes ao
quadro de comando e protecdo da rosca varredora (lado de
fora do silo), e nos motores no interior do silo. A poténcia
elétrica dos motores € o numero motores do trator, é
determinada pelo comprimento e tamanho da rosca.
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Fig. 7. Extensdo para alimentag@o elétrica dos motores.
Fonte: Arquivo de projetos executados pela Empresa Fernando
Spode Solugdes Elétricas Ltda.

Este tipo de rosca ainda depende de um funcionario entrar
no silo e acompanhar o seu funcionamento empurrando a
rosca manualmente sempre que necessario para que ela fique
sempre em contato com a massa de grios.

Atualmente estudam-se tecnologias no mercado para
automatizar e controlar o processo de esvaziamento dos silos
reduzindo a exposicdo do operador dentro do ambiente e
tornando o processo mais rapido e seguro.

Encontra-se no mercado hoje em dia alguns sistemas de
roscas mecanizadas que fornecem como opcional um rodado
extra, denominado trator, como opcional para automatizagao
da rosca e que ¢ acionado por um segundo motor elétrico. O
fornecimento deste conjunto faz parte do pacote do escopo
da mecéanica (Fig.8).

Fig. 8. Rosca varredora dentro 0 silo, e sistema de trator.
Fonte: Site Kepler Weber, 2023.

Alguns dos principais fornecedores de rosca varredora séo
os mesmos fabricantes dos itens mecanicos da unidade como
silos, secadores, elevadores e transportadores sendo alguns
deles: Kepler Weber, AGI, GSI, Pagé entre outros.
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Fig. 9. Instalacdo do quadro de comando e protecdo rosca varredora
fora do silo.
Fonte: Arquivo de projetos executados pela Empresa Fernando
Spode Solugdes Elétricas Ltda.



A operagdo automatizada fica por conta do sistema
elétrico, no quadro de comando e protecdo que faz o
acionamento do motor elétrico principal da rosca e fica no
lado de fora do silo (Fig.9).

Neste caso, para a automatizagdo da rosca através deste
rodado extra, o sistema de trator, é adicionado dentro do
quadro de comando e protecdo (Fig.10) uma partida direta
reversivel e deixado dois botdes de impulso na porta do
painel para o avango ou recuo do trator que empurra a rosca
ficando a cargo do operador apertar o botdo para deslocar a
rosca sem o esforco fisico. Essa ¢ a forma mais simples de
operagdo, porém, ndo ¢ automatizada, pois sempre vai
depender de um operador estar acompanhando o andamento
do servigo e tomando a decisdo de quando avangar e retornar
o trator.

Fig. 10. Quadro de comando e prote¢do convencional rosca
varredora com trator sem automagao.
Fonte: Arquivo de projetos executados pela Empresa Fernando
Spode Solucdes Elétricas Ltda.

Existem no mercado, quadros de comando e protecdo
automatizados (Fig.11), com a utilizagdo de relés monitores
de corrente que automatizam o trabalho de avango/recuo
(trator) dispensando o operador para avango da rosca
varredora. O quadro de comando e prote¢do tem um relé na
porta do quadro que monitora a corrente consumida pelo
motor da rosca varredora conforme parametrizagio do relé de
corrente com valores de corrente maxima e corrente minima
do motor da rosca para automatizar o avango do trator.

KePLERINEBER

Fig. 11. Quadros de comando e protegdo para rosca varredora
automatizada encontrados no mercado.
Fonte: Arquivo de projetos executados pela Empresa Fernando
Spode Solugdes Elétricas Ltda.

O quadro possui uma chave para selecdo de operagdo
manual ou automatica, sendo em modo manual o comando
desabilita o relé monitor de corrente e a rosca vai operar
somente conforme o operador quiser, € em modo automatico
ele vai apertar o botfo para ligar a rosca e um relé de tempo
vai contar um tempo de 5 segundos para o trator andar até a
rosca encostar na massa de grios pesando o trabalho do
helicoide e subindo a corrente do motor até o valor maximo
parametrizado no relé monitor de corrente que vai atuar
desligando o trator. Com o trator desligado a rosca vai
trabalhando varrendo o produto até que baixa a sua carga ¢ a
corrente do motor retorna para patamares minimos
programados no mesmo relé. O relé vai atuar novamente,
ligando o trator e repetindo o processo de aproximar a rosca
do produto. Se houver sobrecarga no motor da rosca, o relé
atua desligando o trator e este ciclo se repete enquanto a
chave seletora estiver em modo automatico.

Nos sistemas de rosca varredora que néo possuem o trator,
¢ necessario que um operador entre dentro do silo para
empurrar a rosca manualmente para proxima do produto
assim que este vai baixando o seu nivel. Isso faz com que
tenha um funciondrio sempre atento e disponivel a entrar no
silo para executar esta tarefa, se expondo a condi¢des de
trabalho em ambiente muitas vezes quente ¢ com muita
poeira.

Devemos nos atentar que esse produto que estd sendo
retirado do silo estd sendo remanejado para outro local,
geralmente para uma expedi¢io, podendo ser do tipo
rodovidria ou ferroviaria ou até mesmo pluvial, onde os
custos de tempo desses meios de transporte parados sdo
significativos. Entdo quanto mais rapido, seguro e eficiente
menor € o seu custo para expedicao.

Neste aspecto se faz relevante estudar o sistema de
controle, comando ¢ protecdo de uma rosca varredora
automatica que garante uma melhor constancia no fluxo de
graos a serem expedidos, além de ndao expor operadores
humanos a condi¢des inseguras de trabalho e auxiliando na
gestdo dos processos e gerenciamento através do
monitoramento da atividade de funcionamento da rosca e
esvaziamento do silo.

III. DESENVOLVIMENTO

O quadro de comando e protecdo da rosca varredora
convencional que ¢ fabricada hoje na Fernando Spode
Solugdes Elétrica Ltda (Fig.12), é feito com botdes de
comando na porta do painel, sendo um botdo para o
liga/desliga da rosca, um para o avanga e um para o recuo do
trator, sendo estes botdes para o motor do trator de impulso,
ou seja, o operador deve ficar segurando o botdo para
avangar ou recuar a rosca até o ponto desejado. E temos o
quadro de comando e protecdo automatizado com o relé de
monitoramento da corrente do motor principal da rosca que
faz o avanco do trator e ndo tem comunicagdo com a
automacao.



Fig. 12. Quadro de protecdo e comando rosca varredora

convencional (esquerda) e automatizado com relé monitor de
corrente (direita).

Fonte: Arquivo de projetos executados pela Empresa Fernando

Spode Solugdes Elétricas Ltda.

O quadro de controle, comando e prote¢do automatizado
proposto neste trabalho podera executar a tarefa totalmente
autbnoma, podendo ser monitorado a distancia através do
sistema supervisorio de automagdo liberando o funcionario
desta tarefa para cumprir outras atividades da unidade da
fazenda. Ele possuira um controle eletronico de avango do
helicoide, sistema de prote¢do dos motores, monitoramento
de status dos disjuntores de prote¢do dos motores elétricos,
monitoramento da abertura das portas do silo, aviso sonoro
de erro e também aviso de término de operagdo. Com o
sistema de automacdo sera dispensado o esforgo fisico de um
operador para fazer o avanco da rosca varredora e evitar a
sua exposi¢ao a riscos de acidentes de trabalho.

O controle de avango e recuo do trator no quadro de
controle, comando e protegdo automatizado acontecera
através da leitura de corrente do motor principal da rosca
com a substitui¢do da partida direta por uma partida com
inversor de frequéncia. Serd necessario alterar e criar um
novo esquema elétrico (Fig.13 e Fig.14), do quadro de
comando para receber o inversor de frequéncia para a rosca
varredora autébnoma e instalagdo de uma remota para
comunicagdo via rede com o CLP e o inversor de frequéncia
e monitorar os status dos pontos de comando desejados e que
serdo apresentados no supervisorio conforme lista de I/O.

Fig. 13. Esquema elétrico partida direta do motor principal rosca
varredora a ser alterado.
Fonte: Arquivo de projetos a serem executados pela Empresa
Fernando Spode Solugdes Elétricas Ltda.
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Fig. 14. Novo esquema elétrico da partida do motor principal rosca
varredora com inversor de frequéncia.
Fonte: Arquivo de projetos a serem executados pela Empresa
Fernando Spode Solugdes Elétricas Ltda.

O inversor de frequéncia sera ligado em rede com o CLP
do sistema de supervisério e automacdo através de uma
remota com uma cabeca de rede que vamos instalar dentro do
quadro de comando e protecio da rosca para o
monitoramento e leitura de corrente do motor no proprio
inversor.

Sera necessario acrescentar na Topologia de Rede
(Fig.15), um cabo de rede saindo do quadro de protecdo e
comando, derivando do Switch, e levar até o silo onde sera
instalada a remota com a cabega de rede dentro do quadro de
comando e prote¢do da rosca varredora para comunicagdo do
inversor de frequéncia com a remota e a remota com o CLP.

TOPOLOGIA DE REDE

PC SUPERVISORIO
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==
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Fig. 15. Topologia de rede a ser an‘lf)\l'iad.a.‘ :
Fonte: Arquivo de projetos a serem executados pela Empresa
Fernando Spode Solugdes Elétricas Ltda.

Quando a corrente do motor da rosca varredora baixar
proxima a nominal entende-se que o motor estd com pouca
carga e entdo tem-se a necessidade de movimentar a rosca
para mais proximo do talude da massa de graos acionando o
motor do trator. No momento em que subir a corrente do
motor da rosca, até o valor definido (estima-se em 10% por
exemplo), entende-se que a rosca encontrou o talude e
desliga-se o motor do trator, permanecendo agora apenas a
rosca ligada até a corrente do seu motor baixar novamente e
repetir o processo.
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Quando estiver o motor da rosca e o motor do trator
ligados por uma faixa de tempo com sua corrente nominal, o
sistema vai entender que acabou o talude e pode desligar o
sistema indicando no supervisério que o silo deve estar
vazio.

O fluxo do processo de descarga também podera ser
acompanhado na porta do painel através da instalagdo de
uma IHM, que indicard o tempo do processo, se os motores
que recebem o produto do silo estdo ligados, o registro do
silo esta aberto e para onde o produto esta indo.

A tela do supervisorio (Fig.16) ¢ onde consta todas as
informagodes para o controle gerencial do fluxo do processo
na unidade, permite a visualizagdo de todas as segurancas,
alarmes e relatorios para gestdo a vista, terd o acréscimo da
partida do motor da rosca e do motor do trator (Fig.17), para
0 monitoramento e sua operagdo pelo operador na sala de
comando.

Fig. 16. Exemplo de uma tela de supervisorio com fluxo de carga e
descarga do silo sem nenhum status da rosca.
Fonte: Arquivo de projetos a serem executados pela Empresa
Fernando Spode Solugdes Elétricas Ltda.
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Fig. 17. Incluir os motores da rosca dentro do silo para
monitoramento via telas do supervisorio.
Fonte: Arquivo de projetos a serem executados pela Empresa
Fernando Spode Solugdes Elétricas Ltda.

IV. CONCLUSOES

Registra-se que o presente trabalho e da pesquisa
desenvolvida, foi de fundamental importancia para ampliar
os conhecimentos acerca desta tematica. Sabe-se que existem
muito silos e sistemas antigos funcionando sem um sistema
de trator para empurrar a rosca e outros tantos mais novos
que tenham algum sistema para reduzir o esforgo fisico,
ainda ndo sdo presentes no sistema de automagdo para o
gerenciamento e gestdo da expedicdo e da unidade. A
automacdo do processo de expedicdo traz agilidade,
seguranga e gerenciamento para a expedi¢do alcangando os
seus objetivos.

O desenvolvimento desta tematica ampliara o potencial
para melhoria das rotinas de trabalho de gestdo e
gerenciamento e seguranca operacional dos sistemas em
armazenagem de grdos.
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