mWﬁw&tq

AN181017A

Avaliacao da reducao de
consumo de ar comprimido

em aplicacao de medicao
eletropneumatica com
utilizacao da valvula inteligente
Metrolog P10

Revisao 1.0 (18/10/2017)




Resumo

Esta nota de aplicacao detalha as observa¢des experimentais relativas ao consumo de ar
comprimido em um sistema de medicao dimensional para diametro interno de 50mm,
baseado em principio eletropneumatico. Condic¢des tipicas de consumo de ar comprimido
em repouso, medicdo e escape livre sdo analisadas.

Os ensaios experimentais sao repetidos com utilizacdo de bloqueio controlado do
fornecimento de ar comprimido com auxilio da valvula Metrolog P10.

Observacdes experimentais apontam economia de ar comprimido superior a 60%.
Comentarios iniciais

Ar comprimido é uma das formas de energia mais caras de geracdao e manutencao,
podendo representar de 10% a 30% do custo de energia elétrica de uma industria®.

Sistemas tipicos de geracao de ar comprimido possuem eficiéncia inferior a 15% em
termos de conversao de energia elétrica em energia pneumatica®. Avaliacao das
oportunidades para reducdao do consumo e desperdicio podem se traduzir em economia
financeira expressiva.

O custo de geracao de ar comprimido muitas vezes é subestimado devido a grande
quantidade de elementos presentes nos gastos fixos e varidveis. Os principais gastos
associados a geracao e utilizacao de ar comprimido compreendem:

+ Depreciacdo dos investimentos em maquindrio e rede de distribuicado;

- Custos financeiros associados aos investimentos;

« Energia elétrica consumida pelo sistema de compressao de ar;

« Energiaelétrica consumida por sistemas de tratamento (secadores, aquecedores, etc.);

+ Percentual de perda por vazamentos intrinsecos da rede de distribuicao;

+ Custos associados a manutencao de maquinario, da rede de distribuicao e seus
elementos;

Adicionalmente a economia de ar comprimido se traduz diretamente na reducao da
emissao de gas carbonico, didxido sulfurico, mercurio e chumbo, principais poluentes
associados diretamente a producao de energia elétrica”.

Nas aplicacbes especificas de medicdao dimensional por meio do ar comprimido,
usualmente conhecidas por medicao eletropneumatica, ¢ comum o desperdicio de ar
comprimido durante troca e posicionamento de pecas no ciclo de medicao.

Situagdes de ociosidade do dispositivo de medicdo, como paradas do operador ou troca
de turnos, também podem contribuir sensivelmente no desperdicio caso bloqueio
manual da rede de ar comprimido seja negligenciada.
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Montagem teste

Para avaliacao do consumo de ar foi montado um sistema de medicao simples, composto
de um conjunto de filtros e regulador de pressao para instrumentacao Metrolog REGT
(indicagao #1), um sistema de medicao Metrolog SD20p-USB conectado a um laptop
(indicagao #2), uma valvulainteligente Metrolog P10 (indicacao #3) e um plug de medicao
(indicacao #4)

Figura 1-1. Montagem para testes

O plug de medicao empregado foi projetado para inspecdao de diametros internos de
50,020mm a 50,040mm. Adicionalmente foi posicionado um sensor indutivo Metrolog
IS101 (indicagao #5) para deteccao da insercao/remocao de peca no plug de medicao.

Figura 1-2. Detalhe do plug de medicao e sensor indutivo IS101

As medicOes observadas, apesar de nao estarem no escopo desse estudo, foram feitas
com resolucao estavel de 0,0001mm. As comutag¢des do ar comprimido pela valvula
P10 nao provocaram observavel variacao de calibracdo ou referenciamento de zero do
sistema.

Nota: O consumo de ar comprimido observado nos diversos cendrios de teste se assemelha em sistemas
de medicdo empregando outros equipamentos, como colunas de medi¢cGo Metrolog CP1000DuP,

M10P, M20-1P, ou outros condicionadores da linha Metrolog SD20p.
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Metodologia e padroes utilizados

Osvalores de consumode arapresentados (fluxo massico oumolarem Nm?3/h, normalizado
a temperatura ambiente de 0°C, pressao ambiente de 1atm e umidade relativa de 0%,
conforme ISO1217-2009) foram obtidos através de ensaios de escape, com reservatério
conhecido, e duracao variando de 30 a 200 minutos conforme o cendrio de teste.

Para os ensaios dinamicos foram efetuados pré-ensaios com diferentes operadores para
observacao do tempo tipico de um ciclo de medicao. O ciclo de medicdao compreendeu a
movimentacao da peca (localizada ao lado do plug de medicao), insercao no dispositivo,
obtencao da medida apds estabilizacdo, remocao e retorno da peca para sua posicao
original.

Avaliando os tempos médio de ciclo de medicao dos operadores definiu-se um tempo
total de ciclo de 5,32s, sendo 2,08s consumidos durante o processo de medicado e 3,24s
consumidos durante a movimentacao da peca. Considerou-se tempo em medicao o
periodo de detecgdo do sensor indutivo IS101, do instante da detec¢do da insercdo até o
instante de deteccao de retirada da peca.

Ap6s definidos os tempos de ciclo foi implementado um sistema automatizado para
insercao e retirada das pecas, permitindo a repeticao controlada de centenas de ciclos
de medicao.

Nos ensaios envolvendo medicdo, estaticos e dinamicos, foram utilizados dois anéis-
padrao com valores de 50,020mm e 50,040mm. A utilizacdo dos anéis-padrao para
simulacdo de pecas em processo de inspecao foi feita por permitir adequada avaliagcdo do
consumo de ar nos limites extremos de tolerancia do plug, e por apresentarem geometria
bem definida e controlada.

Resultados observados

Consumo de ar comprimido em situa¢des estaticas:

Nos ensaios estaticos efetuou-se fornecimento continuo de ar comprimido, mantendo-se
a valvula P10 continuamente aberta.

Cande&9: Plug com vazamento livre para a atmosfera (sem nenhuma peca encaixada)
Consumo observado: 0,89 Nm3/h

Cade&R: Plug em medicao, com o anel-padrdo de 50,020mm inserido
Consumo observado: 0,60 Nm3/h

Cade&8: Plug em medicao, com o anel-padrao de 50,040mm inserido
Consumo observado: 0,66 Nm3/h
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Consumo de ar comprimido em situa¢dées dinamicas:

Nos ensaios dinamicos utilizou-se sistema automatizado para repeticao de ciclo. O
fornecimento de ar foi continuo nos cenarios de teste #4 e #5 (valvula P10 foi mantida
continuamente aberta). Nos cenarios de teste #6 e #7 repetiram-se os testes anteriores,
porém com comutacdo controlada do fornecimento de ar comprimido com auxilio da
valvula P10 e o sensor indutivo de posicao IS101.

Canéife €% Ciclo de medicao usual, sem bloqueio do ar comprimido durante troca de
pecas, utilizando anel-padrao de 50,020mm:
Consumo médio observado: 0,80 Nm3/h

Canéife &8: Ciclo de medicao usual, sem bloqueio do ar comprimido durante troca de
pecas, utilizando anel-padrao de 50,040mm:
Consumo médio observado: 0,87 Nm3/h

Canife$@: Ciclo de medicdo cominterrupcao do fornecimento de ar comprimido durante
troca de pecas (acionamento da valvula P10), utilizando anel-padrao de 50,020mm:
Consumo médio observado: 0,30 Nm3/h

Candfe$7: Ciclo de medicdo cominterrupcao do fornecimento de ar comprimido durante
troca de pecas (acionamento da valvula P10), utilizando anel-padrao de 50,040mm:
Consumo médio observado: 0,32 Nm3/h
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Avaliacao dos resultados

A comparacado dos resultados dos cendrios #4 e #5 contra os cendrios #6 e #7 permite
uma avaliacao inicial da reducdao do consumo de ar comprimido com auxilio da valvula
Metrolog P10. Em um cenério ideal, considerando:

+ Ciclo de medicao constante, com fornecimento cadenciado de pecas para inspecao;

« Tempo inicial de calibracdao desprezivel frente ao periodo total de medicao;

+ Fornecimento de ar comprimido é bloqueado durante paradas do operador (para
descanso, alimentacao, correcao de problemas);

é possivel constatar uma reducdao média de 62,8% no consumo de ar comprimido para o
mesmo processo de medicdo.

Em um cendrio real, entretanto, essa economia pode assumir valores maiores,
dependendo dos habitos e procedimentos adotados pelo operador. Situacdes de escape
livre do ar comprimido durante paradas sao comuns e podem representar consideravel
parcela do ar total consumido diariamente pelo processo de medicdo. Paradas breves,
para movimentacao de pecas ou correcao de problemas inesperados, também podem
aos poucos, contribuir para a parcela de ar comprimido desperdicado.

Em um cendrio real é razodvel considerar um tempo médio de escape livre devido a
paradas programadas (cendrio #1) em torno de 15% do tempo total de medicdo. Nessa
situacao a reducao média alcancaria 68,7%, considerando que a vélvula P10 bloquearia
automaticamente o ar comprimido durante periodos de inatividade.

Situacdes intermediarias como deixar o plug de medicao sem uso, porém com peca
encaixada (cenarios #2 e #3), reduziriam levemente o desperdicio de ar comprimido,
porém sem alcancar economia consideravel no processo.

Apesar das variagbes possiveis no percentual efetivo de economia, o controle do
fornecimento do ar através da valvula P10 se traduzird em milhares de metros cubicos de
ar comprimido economizados anualmente. Em sistemas fabris com dezenas de pontos
de medicdo, a economia global pode se traduzir em expressiva reducdo de custos,
especialmente em energia elétrica e custos de manutencao da rede de ar comprimido.
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