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RESUMO

O presente trabalho trata-se de uma melhoria agregada a atividade de irrigacdo agricola por meio da automatizacdo
elétrica em conjunto com as técnicas na area de comandos elétricos, de forma a beneficiar o processo como um todo.
O objetivo desse plano é otimizar o consumo de energia elétrica empregada nos acionamentos de motor trifasico
referente a bomba de 4gua e tempo de ligacdo, ter um controle direto na irrigagéo aplicada na agricultura de maneira a
melhorar sua utilizacdo e aprimorar suas protecGes. De modo quantitativa com levantamento de dados e detalhes dos
aspectos técnicos do material a ser empregue, tera como resultado o desenvolvimento de um painel elétrico com
comandos de controles especificos onde poderemos administrar suas fun¢des de acordo com o desejo do operador e
suas necessidades eminentes, sendo possivel controlar o horéario e o tempo de irrigacdo por meio de componentes
temporizadores, administrar sua rampa de corrente relacionada a partida e desligamento do motor trifasico através de
componentes com tiristores de forma a aumentar a vida Gtil do mesmo, o dimensionamento de sua ligacdo e as
devidas protecdes conforme configuragdo do local de instalagdo, protegendo o equipamento de falhas da rede elétrica
proveniente da concessionaria e possibilitar o acionamento remoto por elemento ligado & rede sem fio facilitando o
manuseio da automatizagdo. Os principais resultados a serem promovidos sdo a diminui¢cdo do consumo de energia
elétrica, o aumento da produtividade por uma irrigacdo mais eficiente, um baixo custo de manutencdo exigida, um
aumento na produtividade por parte da facilidade de execu¢do do sistema gerando mais tempo para outras demandas e
uma certa consciéncia ecolégica por conta do consumo de &gua ordenado e cadenciado. O controle de irrigacdo
através desse equipamento desenvolvido contribui para um ganho em todos os primas da agricultura e nos mostra que
a tecnologia é acessivel em todos os campos.

Palavras-chave: Automatizacdo Elétrica; Comandos Elétricos; Irrigagdo Agricola.

ABSTRACT

The present work is an aggregate improvement to the agricultural irrigation activity through electrical automation in
conjunction with techniques in the area of electrical controls, in order to benefit the process as a whole. The objective
of this plan is to optimize the consumption of electrical energy used in the three-phase motor drives related to the
water pump and connection time, to have a direct control on irrigation applied in agriculture in order to improve its
use and improve its protections. In a quantitative way with data collection and details of the technical aspects of the
material to be used, the result will be the development of an electrical panel with specific control commands where
we will be able to manage its functions according to the operator's desire and his eminent needs, being it is possible to
control the time and the time of irrigation by means of timer components, to manage its current ramp related to the
starting and stopping of the three-phase motor through components with thyristors in order to increase its useful life,
the dimensioning of its connection and the due protections according to the configuration of the installation location,
protecting the equipment from electrical network failures from the concessionaire and enabling remote activation by
an element connected to the wireless network, facilitating the handling of automation. The main results to be
promoted are the decrease in electricity consumption, the increase in productivity through more efficient irrigation,
the low cost of maintenance required, an increase in productivity by the ease of execution of the system, generating
more time for other demands and a certain ecological awareness due to the orderly and measured water consumption.
The irrigation control through this developed equipment contributes to a gain in all agricultural cousins and shows us
that the technology is accessible in all fields.

Keywords: Electrical Automation; Electrical Commands; Agricultural Irrigation
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1. INTRODUCAO

A importancia de controlar processos da sentido as técnicas de controle, assim
assumindo um papel primordial dentre os tipos de processos existentes. A palavra controle tem
origem na Franca e significa o ato de desempenhar dominio, manter equilibrio, fiscalizar,
supervisionar. A evolucdo do controle em comando elétrico muito contribuiu para o avango da
tecnologia no sentido de automatizacdo do processo em si. Um dos conceitos de automatizacao
é a possibilidade de utilizar poténcia elétrica ou mecénica para algum tipo de acionamento,
levando em conta que devemos adicionar uma série de componentes para tal funcdo ser
executada.

A arte de controlar é tdo antiga quanto as necessidades humanas de
desenvolver seus proprios sentidos. Mesmo ndo dispondo de grandes
tecnologias, 0 homem mantinha a qualidade em seus artefatos e desenvolvia
projetos eficazes direcionados ao controle de suas exigéncias. (SILVEIRA,
1998, P.01)

Como o autor descreve a arte de controlar faz parte de nossa cultura e é evidente
que a modernizacdo faz parte da evolucdo do homem, o acompanhando ao longo de sua
existéncia em uma jornada infinita de possibilidades.

A automatizacdo se enquadra em uma vertente da automacdo industrial conforme
identifica o autor Ribeiro (2001) “Muitas aplicagdes de automacédo ndo envolvem a substituicéo
de pessoas por a funcdo ainda ndo existia antes ou é impossivel de ser feira manualmente”.

A agricultura permite o aparecimento de novas técnicas, porem quando mal
aplicada pode ter consequéncias drasticas ao meio ambiente e especialmente aos recursos
naturais como a contaminacdo da agua potavel disponivel. Em alguns pontos ainda é uma
atividade totalmente artesanal, porém, hoje ha meios de automatizar os processos deixando-a
parcialmente artesanal ou totalmente automatizada, trazendo o pensamento mais para
atualidade deixando-o mais evoluido no aspecto inovador. A agricultura mesmo nessa condi¢ao
ainda é responsavel pelo crescimento de pequenos povoados e oficinas de atividade agricolas
em muitas regides.

Segundo a Agencia Nacional de Aguas ANA (2020) descreve que o total de 4gua
consumida no setor de irrigacdo é de 67,2% em meédia anual, citando ainda que esse aumento €
crescente é que € o setor onde mais consome agua. Conforme pesquisa da Agencia Nacional de
Aguas podemos analisar que 0 aumento ao consumo de agua nas culturas por meio de irrigacao
é alto e crescente ao passar dos anos, isso nos mostra que a automatizagdo sera cada vez mais
aplicada nesse setor da economia brasileira.

A falta de a4gua quanto o excesso podem ser motivos que abalam de maneira

prejudicial a produtividade das culturas irrigadas, tirando a lucratividade do agricultor (SAAD,
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1994; LIBARD, 1994). Para o autor Adonai Gimenez Calbo (2005) o manejo de irrigacdo € a

técnica utilizada para irrigar as plantas com a quantidade correta de agua, antes que o solo deixe
a quantidade de &gua do solo diminua a ponto de causar dificuldade a raiz absorver a agua
necessaria para manter seu desenvolvimentos sem nenhum problema.

Com base nessas informacdes o estudo se mostra relevante perante os fatos
descritos, o tema trabalha junto com o ambiental, uma vez que o0 projeto em questdo otimizara
0 consumo de energia elétrica e amenizara o uso descontrolado de agua deixando-o racional
fazendo uso de tecnologia, usufruindo de um sistema atualizado e diagramado dentro dos
padrdes e normas existentes.

O desafio é projetar esse equipamento para controle automatizado de irrigacao
incorporando novas tendéncias e tecnologias ao setor agricola com qualidade e eficiéncia
atendendo o produtor na melhora de seu produto, sendo mais competitivo comercialmente e
sob a responsabilidade socioambiental transformar o consumo de agua mais racional.

O processo de irrigacdo normalmente é executado manualmente onde pode haver
erros por falha humana ocasionando prejuizos e desperdicios desnecessarios. Um sistema
automatizado e mais acessivel em questdo do manuseio e com um layout agradavel e sinalizado
sera mais apropriado para administracdo das necessidades estabelecidas, de forma a projetar o
painel de comando com esses detalhes pensados e estudados da melhor forma a cumprir o
planejado. A pergunta é, realmente 0 processo sera otimizado?

Otimizar o consumo de energia elétrica empregada nos acionamentos de motor
elétrico trifasico referente a bomba de agua e tempo de ligacdo, ter um controle direto na
irrigacdo aplicada na agricultura de maneira a melhorar sua utilizacdo e aprimorar suas

protecdes elétricas.

2. MATERIAIS E METODOS

A metodologia usada nesse artigo foi baseada em pesquisa a partir do levantamento
de dados do local onde sera ensaiado o equipamento. Sera instalado em uma propriedade na
cidade de Vera Cruz — SP, no bairro Terra Boa, € uma regido rural porem a dois quilémetros do
centro da cidade de facil acesso e com infraestrutura, o0 consumo médio mensal no primeiro
semestre de 2020 foi de aproximadamente R$ 330,00 mensais, a concessionaria que administra
a regido é a CPFL — Companhia Paulista de Forga e Luz. Cerca de 80% da cultura € hortalicas
e verduras.

O levantamento feito foi baseado nos dados técnicos necessarios para a execucao
do projeto como exemplo, carga instalada na propriedade, poténcia do motor e estado que se
encontra, protegdes j& existentes, alojamento onde se encontra, lugar e posicdo onde sera

implantado o painel elétrico.
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Ap0os levantamento dos dados identificamos que o motor conectado a bomba tem

as seguintes especificacdes, motor de inducéo trifasico, com tensdo em 220/380V com poténcia
de 2CV, tendo 4 polos, em 60HZ, 1750 rotagbes por minuto, com corrente nominal (In) de
5,69/3,29A, com corrente de partida (Ip) de 43,8/25,4A, Ip/In de 7,7, fator de servico de 1,25,
e de uso geral conforme descriminado em ficha técnica disponivel em site do fabricante (WEG,
2020). Lembrando que a tensdo de entrada da propriedade é trifasica em 220V, por tanto o

fechamento do motor deve ser apropriado para essa tensao.

O motor trifasico com rotor possui, basicamente, um estator com enrolamento
trifasico e um rotor gaiola de esquilo. O enrolamento trifasico é responsavel
pelo campo girante, o rotor gaiola sofre indug@o do campo e tenta acompanhar
0 campo girante. Como a velocidade do rotor é sempre menor que a do campo
girante, o motor é chamado de assincrono e a diferenca percentual entre
velocidade do campo e do rotor é chamada de escorregamento
(NASCIMENTO JUNIOR, 2011, p.187).

Para a producéo do sistema automatizado de irrigagéo foi usado no projeto alguns
componentes, e para otimizar seus resultados foram devidamente dimensionados conforme
necessidade.

Um do componentes principais que compdes o sistema é um dispositivo de protecéo
eletroeletronico ¢ o disjuntor termomagnético, “Sao aqueles que dispde de uma unidade de
protecdo térmica e outra magnética de curto-circuito” (MAMEDI, 2011), componente que tem
sua acdo eletromecanica e sua funcdo € a de proteger as instalacdes elétricas contra curto-
circuito e sobrecarga com longa duragéo. O autor Ademaro Cotrim (2008, p.205) classifica em

trés caracteristicas basicas como fungdes para o disjuntor:

Os disjuntores s&o, simultaneamente, dispositivos de prote¢do e de manobra,
e exercem, a principio, trés fungdes bésicas, promovem a protecdo elétrica de
um curto circuito, isto é, de seus condutores, por meio de deteccdo de sobre
correntes e da abertura do circuito. Permitem comandar voluntarios, sob carga,
circuitos de equipamentos de utilizagdo. Promovem o seccionamento de um
circuito, na medida em que, ao abrir um circuito, assegura uma distancia de
isolamento adequada.

Conforme o autor descreve utilizaremos como funcdo principal, a funcdo de
protecdo do circuito, de forma a proteger os condutores de sobre correntes e se necessario

seccionamento do mesmo.

Calculo da corrente de partida,

Ip=1Ip/In X In (1.0) Onde,
Ip = Corrente de partida
Ip/In = Corrente de partida/ Corrente nominal

In = Corrente nominal



Para dimensionar o disjuntor que ira fazer a protecdo adequada ao equipamento
devemos buscar a corrente de partida (Ip), conforme célculo determinado pelo autor G.
Nascimento (2011), usaremos a equacdo (1.0), sendo o fechamento em 220V chegara a uma
corrente de partida de Ip 43,8A, devemos utilizar a corrente de partida (Ip) dividido pela
corrente do possivel disjuntor no caso escolhemos um de 16A, preferencialmente um valor
comercial, com esse calculo chegamos ao valor de 2,73, espelhado na tabela 1.0 e tracando uma
linha até chegar no grafico da curva, conseguimos chegar a confirmar que o disjuntor tripolar
de 16A é o mais adequado, podemos verificar que estd dentro da curva de disparo e que sera

satisfatorio.

Tabela 1.0 — Curva de disparo dos disjuntores.
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Fonte: elaboragdo propria.

Chegando ao valor do disjuntor dimensionamos a protecdo contra curto circuito e
sobrecarga, outro dispositivo que iremos acrescentar no projeto € o contator, veremos a seguir
suas funcdes e caracteristicas.

Os contatores séo elementos de manobra com a capacidade de controlar elevadas
correntes por um circuito de baixa corrente, é um tipo de chave de opera¢do ndo manual,
eletromagnética, coma finalidade de ligar e desligar cargas elétricas, esse componente tem a
capacidade de gerir dois circuitos, o principal chamado de circuito de poténcia que no caso ira
acionar o motor elétrico e o circuito auxiliar chamado de comando elétrico que ira receber sinais
para ligar ou desligar contatos nele existentes. E constituido por uma bobina “Representa a

entrada de controle do contator que, ao ser ligada a uma fonte de tenséo, circula na mesma
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corrente elétrica que cria um campo magnético que envolve o nucleo de ferro” (FRANCHI,

2008, p.134). De forma simples o circuito de poténcia é formado pelos contatos principais
conduz a corrente de operacdo até o motor se estiver com os contado fechados e o circuito
auxiliar é a razdo da manobra é utilizado para a parte de comando, sinaliza¢éo e bloqueio e é
acionado mecanicamente pelo contator.

Um dos critérios para o dimensionamento do contator € tensdo de alimentagéo da
bobina, no caso o contator deve ser em 220V, outro fator que deve ser pensado e pesquisado é
a categoria de emprego que devemos dimensionar, pois 0s contatores tem algumas classes, essa
categoria que difere por codigo normalizado que distinguindo cada carga ou funcionalidade.
“Deve-se ter atencdo a poténcia da carga. Quanto maior a poténcia, maior o contator e a corrente
suportada” (G.NASCIMENTO, 2011, p.65). Exemplo, o codigo AC1 ¢ para cargas resistivas,
ja o AC2 é para partida de motor de anel sem frenagem por contra corrente, na nossa pesquisa
dever ser o0 AC4 pois se trata de partida de motores de inducédo do tipo gaiola aliados a manobras

e reversdo se necessario, conforme descreve o autor abaixo.

As diversas categorias de emprego, segundo norma IEC 947, séo designadas,
em corrente AC. Classificacdo semelhante é normalizada para corrente
continua por DC. Para cada uma dessas categorias define-se a capacidade de
manobra que um determinado contator apresenta (FRANCHI, 2008, p.139).

Para finalizar o dimensionamento do contator que serd necessario para nosso
controle de irrigacdo, devemos levar em consideracdo alguns fatores essenciais para tal calculo,
a categoria de emprego a AC4 é a que se enquadra em nosso plano, corrente da carga, ja
sabemos que é de 5,59A, tensdo de alimentacdo igual a 220V, frequéncia em 60HZ,
descriminado nas caracteristicas do motor, e um dado importante é o nimero de contatos
auxiliares que iremos precisar para acionar a légica do comando, é normal os contatores terem
até quatro contatos auxiliares podendo expandi-los na medida que a necessidade surge. Com 0s
dados em méaos podemos utilizar a tabela que um dos fabricantes disponibiliza para o
dimensionamento do componente (WEG, 2020, p.22), o contator a ser usado € um modelo com
tensdo de 220V, categoria AC4, para 2CV, observando a tabela disponibilizada pelo fabricante
usaremos 0 modelo CWM12 com dois pares de contato, dois contato normalmente fechados e
dois contatos normalmente abertos para os devidos acionamentos.

Ja observamos a protecdo contra curto circuito e sobrecarga, o disjuntor, o
componente de manobra o contator e temos mais um item que é imprescindivel para a protecdo
do motor, o relé térmico ou de sobrecarga.

O relé de sobrecarga em sua composicdo tem duas laminas com metais de
coeficiente diferentes que quando submetidos a uma corrente fora de seu ajuste seu contato se

torna maével assim sendo interrompendo o fluxo de corrente.
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Os relés bimetalicos de sobrecarga sdo constituidos de modo a permitir ajustes
da corrente dentro de determinadas faixas que podem ser escolhidas conforme
o valor da corrente e da natureza da carga. Quanto maior for o valor da
corrente de sobrecarga, menor serd o tempo decorrido para a atuacdo do relé
térmico. (MAMEDE, 2017, p.727).

Esse procedimento que o autor menciona no texto se trata de uma ajuste de corrente
que possibilita o operador trabalhar com percentual para que 0 mesmo seccione trabalhando
préximo da corrente nominal do motor. De maneira que sdo conectados as fases nos bornes do
aparelho e o mesmo tem o funcionamento parecido com sensores de correntes, 0S mesmo
também tem contatos normalmente fechado e normalmente abertos para enviar sinais para o
comando auxiliar. Para o seu dimensionamento usaremos a equacao 2.0, onde usaremos o fator

de servigco como caracteristica descrita no motor.

IFS=1InxFs (2.0) Onde;
IFS = Corrente de fator de servico
In = Corrente nominal

Fs = Fator de servico

Substituindo os valores na equacéo (2.0),

IFS =5,69x 1,25
IFS=711A

Com esse resultado chegamos a conclusdo que a faixa de ajuste para esse relé de
sobrecarga € de 5,6A a 8A, valor comercial mais proximo dos valores das corrente de ajuste.
Os relés térmicos séo instalados no contator como uma peca acoplada a0 mesmo e assim que
sofrer efeito térmico excessivo ele interrompe o circuito.

O motor eléetrico é o0 mecanismo que devemos focar no projeto, pois se &€ um dos
itens que estamos preocupados em proteger no processo de dimensionamento, porem seu
funcionamento causa efeitos adversos quando usado, quando seu acionamento € direto, mesmo
ndo tendo uma poténcia muito significativa quando acionado a demanda de corrente aumenta.
Para amenizar esse efeito iremos dimensionar a chave de partida suave ao painel elétrico, é

conhecida como soft starter (partida suave).

Soft-starter sdo equipamentos eletrbnicos destinados ao controle da
velocidade de partida de motores elétricos de corrente alternada. Quando
partimos um motor através da conexao direta da fonte de alimentacdo com
valores nominais, inicialmente ele drena a corrente de rotor bloqueado (IRB)
e produz um torque de rotor bloqueado (TRB). Assim que o motor acelera, a
corrente cai e o torque aumenta antes de cair para seus valores nominais na



velocidade nominal. Ambos, a magnitude e o formato das curvas de torque e
corrente dependem do projeto do motor. (FERREIRA COSTA, 2014, p.56).

A chave de partida recebe um valor de tenséo fixo e consegue fracionar pra o motor
enviando em forma de rampa aumentando de forma gradativa, deixando sua partida suave,
mantendo a frequéncia igual, no desligamento faz o processo inverso, diminui a tenséo enviada
ao motor esperando que ele desligue suave até que esteja deligado por completo, e €
completamente configuravel “Os soft starter sdo chaves de partida estatica destinadas a
aceleracao desaceleracdo e protecdo de motores de indugdo que, com o ajuste adequado das
variaveis, adaptam o torque produzido & necessidade da carga”(CREDER, 2016, p.203).
Algumas vantagens observadas, limita a corrente de partida, evita picos de corrente, protege e
proporciona para suave, contribui para a reducdo de esforgo do motor durante a partida no
deslocamento da inercia, aumenta a vida Util do motor e contribui quanto ao consumo de energia
(GOZzzl, 2011, p.317).

A soft starter tem uma caracteristica que vem a somar muito ao projeto pois ela
otimiza o consumo de energia alterando o ponto de operacdo do motor, quando ativada ela reduz
a tensdo aplicada aos terminais assim a energia que sera preciso no campo seja proporcional a
carga. Outro beneficio incorporado ao equipamento é o fato de funcionar com algumas
protecdes ao motor. Seu dimensionamento é feito com a adequacdo da corrente nominal do
motor, logo, iremos utilizar uma soft starter com corrente aproximada a 5,69A com
arredondamento superior, um modelo compacto e comercialmente facil de encontrar é o modelo
SSWO05 da fabricante WEG.

Em alguns locais onde ha variacdo de tensdo por parte da concessionaria de energia
€ comum ocasionar problemas elétricos com sub tensdo, iremos instalar essa protecéo extra ao
sistema, o relé falta de fase, € instalado junto as fases de alimentagdo do painel, “Basta ligar as
fases do sistema a serem monitoradas ao relé. Os contatos auxiliares do relé devem ser ligados
ao sistema de comando para sinalizagdo, desarme do motor” (G.NASCIMENTO, 2011, p.45),
de forma que se houver falha em algumas das fases o relé ira comutar via contatos auxiliares.

Para controlarmos remotamente o processo, iremos implementar ao circuito de
comando um dispositivo eletrdnico que se faz uso em automac&o residencial, e sera possivel
adapta-lo ao sistema para acessa-lo remotamente direto do celular via aplicativo proprio
eWeL.ink, sonoff, interruptor inteligente diy wi-fi basic r2, trabalha com tensao entre 90 a 250V,

suporta corrente de até 10A, como ficara no circuito de comando é o suficiente para a



adequacao, um aparelho pequeno com dimensdo 88x38x23 completamente acessivel com 0s
protocolos de wi-fi. (SONOFF, 2020).

Um item que € interessante e promove uma automacao ao processo € um interruptor
horéario, pesquisado junto ao fabricante (COEL, 2020), pois nele conseguimos programar
horéarios de acionamento como de desligamento ndo sendo necessario o comando do homem,
em alguns modelos temos a opcéao de ter saida a relé, e se adapta perfeitamente ao projeto em
questdo, uma vez que aceita algumas programacfes e sua saida permite enviar sinal para o
comando tanto para acionamento quanto ao desligamento € uma alternativa pra autonomia.

Para o dimensionamento dos cabos, encontramos na literatura através de pesquisa
e verificamos que é um fator de extrema importancia ao projeto, entendemos que seu
dimensionamento deve ser planejado com fator sempre acima do dimensionado ao sistema,

coma intencgdo de ndo haver sobrecargas ou superaquecimento.

O condutor a ser submetido a uma ddp (diferenga de potencial), faz surgir em
suas extremidades uma corrente elétrica. Essa corrente, ao passar pelo
condutor, produz uma determinada quantidade de calor, que, segundo a lei de
Joule, tende elevar a temperatura do condutor. (CAVALIN, 2017, p.263).

Secdo minima dos condutores para 0s condutores do circuito de comando devemos
utilizar secéo de 1,5mm?, ja para o comando das bobinas devemos utilizar como se¢do minima
1,0mm?2 também para os circuito de sinaliza¢do, para os condutores do circuito de poténcia sua
secdo minima deve ser de 2,5mmz2. (G.NASCIMENTO, 2011).

Utilizando o método de instalacdo em pesquisa a classe para o dimensionamento do
cabo de poténcia, ou seja, circuito principal verificamos que nossa classe de instalacéo € a B2,
cabos unipolares ou multipolares em espaco de construgdo, com trés condutores energizados, e
uma temperatura de 30°C, utilizando a técnica do autor Cavalin (2016), e fazendo uso da tabela
2.0, chegamos a se¢édo do condutor de 10mm2 por ser o valor mais acima da Ip 43,8A, para 0

circuito de poténcia.



Tabela 02 — Capacidade de conducdo de corrente

- . Métodos de Ref ia Indicados na Tabela 10.8
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RN 114 1ne 11N ah 1E1 124 112 119 14R 1A4A 1AQ 199
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Fonte: (CAVALIN, 2006, p.241).

Para o dimensionamento dos condutores usaremos a se¢do de 1,5mm2, conforme

autor G. Nascimento (2011) descreve, usarei como padréo para a montagem do painel.

Mais um ponto a levar em consideracao é a sinalizacéo via sinaleiros ou indicadores

luminosos, e 0s comandos manuais por acionamento via botéo na area externa do painel, como

exemplo o botdo de emergéncia. Sdo informacBes importantes na area da elétrica sendo

necessario por exemplo quando a motor estd em operacdo, ou o painel esta energizado, ou

guando houver uma sobrecarga. Por convencdo podemos estabelecer a relacdo de cores do

sinaleiro onde serdo nos passadas algumas informagcdo como motor pronto pra partir, sentido

de giro, sobrecarga ou emergéncia. Baseado o estudo no autor G. Nascimento (2011), fica

estabelecido a cor vermelha significa emergéncia ou condigdo perigosa, amarela referente

sobrecarga ou situacdo fora do comum, a cor verde pronto pra partir e o painel esta pronto pra

ser usado, azul e branca outra funcionalidades.

Imagem 1.0 — Diagrama sugerido para o painel.

==
el
L=

Fonte: Elaborag&o propria.
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Ja fizemos todos os dimensionamento necessarios e estamos aptos a desenvolver a
montagem do painel para comandar o processo de irrigacdo com acesso remoto. Inicialmente
devemos planejar o diagrama de poténcia baseando-se no motor, como j& temos as informacoes
necessarias o circuito de poténcia ficara da seguinte forma, disjuntor de 16A, curva C para
cargas indutivas, um contator com corrente nominal de 12A classe AC4, relé térmico com faixa
de ajusto entre 5,6A e 8A, o relé falta de fase com tensdo em 220V, e a chave de partida soft
Starter com corrente nominal para 5,69A com arredondamento acima, para o circuito principal
sera essa configuracdo. Para o circuito de comando iremos utilizar os contatos dos contatores,
programador horario, e agregando ao circuito de comando serd instalado na logica o dispositivo
sonoff para o acesso remoto. Para os acoplamentos uma caixa para painel com a dimenséo de
30x30x25 j& € suficiente e outros periféricos para a montagem, como canaletas, terminais
seguindo o didmetro dos cabos para o isolamento adequado. Para a sinalizacdo e comandos
externos, sinaleiros conforme cor indicada no trabalho, botdo liga/desliga e botdo de

emergéncia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a pesquisa e detalhamento dos componentes foi elaborado um estudo
intencional com finalidade de mostrar e entender os beneficios e melhorias possiveis ao
equipamento elétrico, de forma real a mostrar a otimizagdo que um bom projeto pode alcancar
se bem executado, embora alguns componentes ja sdo citados na literatura como produtos a
serem usados ja oferecendo protecdes e garantindo duracdo mais longa e qualidade
comprovada.

Avaliamos o motor que fez parte da aplicacdo do painel elétrico e chegamos ao
resultado que o motor é uma boa opcao para essa aplicagdo. E um motor de inducio do tipo
gaiola, tem esse nome porgue se examinarmos 0s condutores separadamente séo parecidos com
rodas de gaiola de ratos domesticos, “esse rotor consiste em serie de barras condutoras que estdo
encaixadas dentro de ranhuras na superficie do rotor e postas em curto-circuito em ambas as
extremidades por grandes anéis de curto-circuito”. (CHAPMAN, 2013, p.310).

Chegamos ao dimensionamento do disjuntor através do célculos executados
mediante a configuracdo exigida pelo equipamento. Sendo uma estratégia para o chaveamento
e sendo uma ferramenta poderosa para a prote¢do contra curto circuito melhorando até a
qualidade de tensédo. (BRONZEADO, 2014).
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Podemos salientar que o contator € um componente que atende duas faces do
circuito o de poténcia e o de comando, com seus contatos auxiliares que sinalizam ou
interrompem o sistema se no funcionamento houver qualquer tipo de imperfeicéo ou falha de
modo a nos informar via sinaleiros, ou até mesmo fazer o acionamento do motor e bomba de
agua, e em conjunto com o relé térmico completa a protecdo do motor com suas propriedades
demonstradas no artigo, “os contatos auxiliares de um contator tém uma especificagao de
corrente muito menor que a dos contatos principais e sdo usados nos circuitos de acionamento
para Inter travamento, retengéo e indicagdo de status”.(PETRUZELLA, 2013, p.177).

Esses foram alguns resultados encontrados e estudados junto a literatura para
cumprir o projeto e concluir o objetivo, foi percebido que ha pouca literatura a respeito do
projeto por completo, foi pesquisado os componentes mirando o0 aspecto mais importante ao
projeto como um todo, sempre com a intencdo de salientar suas caracteristicas mais relevantes
e que sdo aproveitas na execucdo do painel elétrico para irrigacdo, de forma a chegar no

resultado esperado com o estudo realizado.

4. CONCLUSAO

No trabalho pesquisado foi proposto como objetivo a otimizacdo de um processo
de irrigacdo no meio agricola, onde grande parte do plantio € de hortalicas e verduras, onde nao
existia protecOes para o motor e bomba de &gua, o dimensionamento ndo era o ideal para a
configuracdo do motor, onde existia um descontrole de consumo de &gua especifico para
irrigacdo, um gasto desnecessario de energia elétrica, um problema de pesquisa interessante.

A pesquisa foi direcionada a buscar associar técnicas e tecnologia para resolver esse
problema de pesquisa, foi desenvolvido um painel elétrico por meio de comandos elétricos que
é possivel controlar o processo por meio manual via botdo diretamente ligado ao painel, por
controlador horério com suas funcionalidades e programacgdes e remotamente com acionamento
via celular por aplicativo atraves de um componente de automacdo residencial e adaptado ao
sistema.

Com estudo de instalacdes elétricas dimensionamos todos o circuito de maneira
adequada, conseguindo otimizar o consumo de energia elétrica, foi aplicado ao comando o
sistema de partida suave para melhor controlar a rampa de corrente para beneficiar a vida util
do motor e componentes e a0 mesmo tempo contribuindo ao consumo. O frequéncia dos

acionamentos diminuiu, por ter um melhor controle das a¢@es do dia a dia.
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As protecdes do motor e instalagdes dedicadas ao motor foram devidamente
dimensionadas conforme a literatura nos mostrou, com um dimensionamento adequado 0
consumo de energia tende abaixar, a manutencao é preventiva e ndo imediata e com urgéncia.

O consumo da propriedade que no primeiro semestre de 2020, chegou em uma
média de R$ 330,00, hoje com esse tecnologia implantada nos dois Gltimos meses, foi possivel
constatar que ja houve uma economia de 18% més no consumo de energia gerado pela producédo
com grande influéncia da irrigacao.

Chego a conclusdo que a area da engenharia elétrica em especial as de comandos
elétricos, instalacOes elétricas e automacao industrial sdo contribuintes aos esforcos de melhoria

e otimizacdo como um todo podendo navegar em diversas areas da economia.
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