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1 Introducao

Este trabalho tem como objetivo tratar do desenvolvimento de um dispositivo capaz de realizar
o controle automatico da temperatura interna de aeracdao de um secador de graos de modo a
otimizar o processo o processo de secagem realizado por este aparato. Logo, quando se fala em
secagem de grdos, varios pontos devem ser levados em consideragao, como as razoes da pesquisa
e os impactos reais dela de um modo amplo, analisando a importancia dela e os processos que ela
envolve.

1.1 Importancia do Milho

Nos dias de hoje, uma das culturas mais importantes do Brasil, e com énfase no estado do Rio
Grande do Sul, é a cultura da milho, por ser um dos macro ingredientes na producdo de ragoes, e
pelo aumento da competitividade no mercado de carnes, a producao desse grao aumenta
gradativamente. Possui ainda importancia econdémica, pois promove uma movimentacao do
mercado agroindustrial do pais, o que acaba por gerar, a partir da movimentagao de capital,
beneficios inquestionaveis para as regides produtoras, onde além de permitir que exista uma
mercantilizacdo local, ela ainda da grande margem para a exportacdo da semente. (CALDARELLI
& BACCHI, 2012).

1.2 Processo de secagem

Para verificar a importancia da secagem deve-se estudar, por exemplo, as causas de um nivel
alto de umidade. Sabe-se que o baixo nivel de atividade bioldgica dos grdos se deve aos baixos
teores de dgua fundamentais para se obter uma armazenagem segura. Logo, altos valores de
umidade no ambiente de armazenamento, combinados a valores de temperatura inadequados,
podem causar a germinagoes dos graos, resultando em perda de todo o seu valor nutritivo e
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impedindo o armazenamento seguro (NAVARRO & NOYES, 2001).

1.3 Controle de Temperatura

Para a boa conservagdo dos graos é necessaria uma secagem adequada, porém, para uma
secagem adequada é valido lembra que é fundamental que haja um controle de temperatura
adequado no fluxo interno de ar para que exista sempre a menor variacao possivel entre a
temperatura real e a desejada. (WINIK, 2015).

Para que a coleta de dados em um aparato se secagem seja vantajosa é necessario antes de
qualquer coisa diminuir os erros de leitura e dos atuadores, e um controle de temperatura é mais
eficiente quando tem uma margem de erro reduzida. Quando o controle de temperatura é
realizado de modo automatico em um aparato como esse, fica evidente a diminui¢do da margem
de erro para a obtencdo da temperatura desejada para o fluxo de ar. (WINIK, 2014).

2 Metodologia

Para introduzir melhor as necessidades para a execucdo desse projeto é preciso deixar claro a
necessidade e a finalidade do mesmo. O dispositivo projetado vem a ser entdao um controlador de
temperatura responsavel por estabilizar a temperatura da ventilagdo interna de um secador se
graos de dimensao reduzida que no caso se trard de um modelo experimental desenvolvido e
construido previamente.

O aparato de secagem citado é basicamente uma estrutura tubular ("Figura 1") disposta
horizontalmente que possui uma de suas extremidades conectada a turbina de ar (nimero 1) de
um motor elétrico controlado por um inversor de frequéncia. Possui em um determinado estagio
de sua estrutura uma série de seis resisténcias elétricas (numero 8) responsaveis pelo
aquecimento do ar canalizado pela turbina, e que finalmente é conectado a uma estrutura vertical,
onde ¢ possivel o depdsito de graos (numero 9) que ficam por sua vez sob o efeito do ar quente.

Figura 1 - Representacao do Simulador de Secagem de Graos

Fonte: (Winik, S.V.)

A finalidade do aparato é entdo realizar experimentos de secagem com diversos tipos de grao
para estudar os efeitos das variaveis (velocidade e temperatura do fluxo de ar, bem como a
umidade, volume e massa dos grdos antes da secagem e a espécie do grao), para assim analisar
quais sao as condicdes que menos agridem a semente e viabilizam o meio de secagem da mesma
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de forma mais rentavel, ou seja, que nao prejudique a sua estrutura fisica.

Tendo em vista isso, fica claro que é de suma importancia a precisdo do controle e coleta dos
dados de temperatura do fluxo de ar, pois ele é responsavel, assim como a vazdo, por acelerar a
secagem do grdo ou atrasa-lo (quando a temperatura for muito baixa, o que pode resultar em um
desperdicio de energia) e ainda existe a possibilidade de uma temperatura elevada poder
prejudicar a estrutura fisica do grdo e até mesmo queima-lo.

Como ja existia um controlador de temperatura no aparato, mas que apresentava falhas
relevantes, foi necessaria a construgao de um novo controlador. O problema apresentado por esse
dispositivo antigo, citado anteriormente, dizia respeito a descarga de corrente proveniente dos
relés de acionamento das resisténcias elétricas, ja que se tratam de bobinas de indugao, e quando
nao se protege o circuito de controle integrado a ela, acontece um efeito de descarga dessa bobina
logo apds o seu movimento de conexdo, ou seja, quando a chave “fecha”, que pode avariar o
circuito de controle como de fato ocorreu.

Apés andlise prévia e constatacao de broblemas no sistema de controle foi criado um
controlador que trabalha a partir de um sistema de ARDUINO, e criando uma programacao
inteiramente nova que buscava uma atuacao semelhante a do controlador predecessor, foi
conectado esse novo sistema circuito com a bateria de relés, responsaveis pelo acionamento das
resisténcias elétricas (similares aos da “Figura 3”), que de acordo com a temperatura estipulada,
faziam o ligamento e desligamento do numero especifico de resisténcias (0 até 6) de aquecimento
para atingir e posteriormente estabilizar a temperatura da massa de ar no nivel desejado.

Apds instalar o novo controlador ao sistema de relés, foi constatado que as falhas persistiram, e
foi entdo que finalmente procurou-se analisar o circuito dos relés, momento em que ficou evidente
0 equivoco na construcdo do sistema de protecdo com o TBJ, diodo e resistor, de modo que a
bobina do relé estava conectada no emissor do transistor, além de possuir um resistor
minimamente subdimensionado.

Optou-se entdo para a construgdao de um novo banco de relés, com a entdo protecgdo elétrica
adequada, que em conjunto com o novo sistema de controle busca otimizar o processo de secagem
do aparato (“Figura 3”).

Figura 2 - Esquematico do Sistema de Protecao para o Acionamento de Um dos Relés

Fonte: Do Autor

Para a construcdo de fato desse controlador fez-se necessaria a implementacdo do circuito em
uma placa de circuito impresso, pelo fato de diminuir erros e da conservacao fisica do
equipamento, e todo projeto foi realizado no software EAGLE, de PCB design, a partir do
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esquematico do circuito (“Figura 2”).

Figura 3 - Controlador de Temperatura Ainda Nao Acoplado as Resisténcias do Secador
de graos

Fonte: Do Autor.

E posteriormente o controlador foi acoplado as seis resisténcias elétricas para que fossem
realizados os primeiros testes (“Figura 3”) e entdo, os experimentos que serao descritos a seguir.

3 Resultados e Discussao

A partir da conclusao da construgao do controlador, iniciaram-se as experiéncias de secagem
com o aparato, com determinadas temperaturas de aeracao, de fluxo de ar e umidade da massa de
graos principalmente com graos de milho. Um exemplo de experimento a ser citado foi um
experimento de 1200 segundos, com uma massa de graos de 70 gramas e uma umidade de 23%
B.U. e uma temperatura de aeracao estimada de 590C, que culminou um uma tabela de dados a
serem tratados pela equipe do mestrado em modelagem matematica, e esses dados podem ser
exemplificados na “Tabela 1”, que mostra os 16 primeiros segundos do experimento especificando
as temperaturas do fluxo de ar, do interior da massa de graos e a temperatura externa (ambiente).

Tabela 1 - Dados do Experimento de Secagem
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Seg. | Aeragio °C Massa °C | Externa °C
1 59,0 26,5 29,1
2 59,0 26,6 29,1
3 59,0 26,8 29,0
4 58,9 27,0 29,0
5 59,0 27,2 29,0
6 58,9 27,6 29,0
7 59,0 27,8 29,0
2 59,0 27,9 28,9
9 59,0 28,4 28,9
10 58,9 28,7 28,9

Fonte: Do Autor

E possivel verificar que o erro do controlador néo supera os 0,20C, o que é vantajoso para a
finalidade do projeto, e também se pode verificar o aumento constante da temperatura da massa e
a estabilidade relativa da temperatura ambiente.

Os valores acima foram coletados por um sistema de termopares ja existente no laboratério e
com software préprio para a coleta de dados.

4 Consideracoes Finais

Sabe-se, primeiramente, que o processo de secagem de grdos é de importancia fundamental
para a conservagao dos mesmos, e que quanto mais ela for aprimorada, melhor serd a execugao do
processo em si, no que concerne a uma perda menor de graos por excesso de temperatura ou
umidade, e assim, uma economia para a producao de graos.

Dentro dessa ldgica ficaram claros entdo os beneficios de um controle adequado da
temperatura, ja que com o melhoramento desse controle sao reduzidos os erros, e quanto mais
precisos forem as medidas, resultados mais confidveis serdo obtidos nos experimentos, logo, sera
possivel melhorar o processo de secagem e sua rentabilidade como um todo.
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