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Procurou-se considerar os pontos mais pertinentes
Para gque pudesse ser otimizado o funcionamenta da Central de
Ar Condicionado da Estocagem (economia quantoc a custo de

OPEracac v manutencio).
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Falta de tempo @ a desculpa dos que

perdem tempo por falta de metodo.
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Este trabalho c¢onsistiu na analise de uma Central de
Ar Condicionado (CAC), que foi possivel realizar no estagio

realizado, em 1990, na RHODIA 5.4

Por ventura deste estudo, foram feitas medicBes de
Pressao, temperatura, umidade, etc, a fim de se determinar
como O sistema estava operando e de que wmaneira Seu
funcionamento poderia ser alterado de modo & melhorar seu
rendimento, se possivel. Os resultados obtidos podem ser

resumidos pela tabela abaiwxo:

energia consumida: sem ventilador com ventilador
3 de retorno 2 de retorno
igua gelada | 412178 W : 286663 W

(extremo verso)

vapor : 157774 W : 108323 U
(extremo inverno)
motor do wvent.
retorno

Observa-se que o funcionamento do wventilador de
retorno possibilita economias significativas, Justificando

as55S1m O seu uso



Introducio

Os principais cbjetivos deste trabalho aqui

apresentado sio:

- analisar a possibilidade de retornoc de ar tratado a
central de ar condicionado, garantindo pressio positiva
no ambiente;

- verificar a possitilidade de economias potenciais (adgua
gelada, vapor, reducio da vaz3ao).

Q programa consiste em:

- reconhecimento do sistema;

- balan¢o real (massico e térmico), com o levantamento da
carga termica;

- analise de estabilidade;
- andlise de capabilidade;

- pPpropostas de melhoria.

A fung3o principal deste estudo, visa a aproveitar a
utiliza¢io de um wventilador de rvetorno, num ambiente

relativamente controlado,

A estocagem aqui relatada & na verdade um local em
que o fio nylon, apds a fiag8o, deve ficar acondicionado
durante um certo tempo para que suas moléculas sofram um pré
direcionamento, antes que passem pelo Processo de estiragem,
em que as moléculas serSo direcionadas de maneira uniforme.
Nesta fase, a molécula do +fio se torna mais atilada,
permitindo assim que a estiragem se processe melhor,
ocasionandoc uma melhor qualidade e um numero menor de

quebras do fio.




1. Reconhecimento do Sistema.

Nesta primeira parte foi feito o levantamento das
tubula¢cdes para a escolha dos pontos de medi¢des,
necessarios para a determinac3o das condi¢Bes de operacio do

sistema (vazao, temperatura).

Tem-se, no anexo (1), um desenho diagramatice da
central de ar analisada com os Principals camponentes

enumerados .

i-) Ventilador de Retorno:

Ventilador Bernauer, tipo VAM-112, axial.

N N A S R . I aee S0@0Q mAsh
rotacdo: __ L __ o 420 rpm
Press8o0: . ______ oo 79 mmCA

Este ventilador € acionado Por um motor elétrico GE,
25 CV, 3 fases - 40 Hz, com fator de servigco 1,@ e rotacgio
de 117Srpm e carcaga 3247 tipo K.

Atualmente este wventilador se encontra desligado,
POls acredita-se que ac liga-lo, ele causa uma depressio na
estocagem, fazendec com que o ambiente a ser acondicionado
receba ar contaminado. No anexo (2), tem-se a curva deste

ventilador.



2-) Bateria de Vapor Imerso.

Pressao de servi¢o:_____.________________ iBKaf/cm®
pressdo de prova. ___________ ___________ 18Kg+/cm®
superficie de aquecimento: _______________ 11, 5m=
consumo de vapor:____________ . ____________ P@OKg/h

o T e S N R 13,1Kcal/Kg.

3-) Ramos de Pulverizaciao.

Aqui & feita a pulverizac3io da agua gelada. Existem 2

ramos, sendo que cada um contem 322 pulverizadores.

4-) Sensor de Ponto de Orvalho.

Este sensor indica a temperatura antes do ventilador,
atuando nas wvadlvuias de controle, quando a temperatura ests
fora dos padrBes, fazendo com que seja injetado mais vapor
ou  mais dgua gelada. Nesta fase o ar deve ter uma
temperatura em torno de 14°C o umidade relativa de 95% a
100%.

3-) Ventilador de Insuflaglo.

Ventilador Bernauer, tipo VBR 100-1000 DSSC (dupla suceg
3o, centrifugo)

?0000m® /)

_________________________________ 1216 rpm

Este ventilador & acionadoc por um motor eletrico WEG
- 73 HP 1734, 4 polos, 3 fases - &0 Hz, 220-380V, carcaca
2255/M.



Atualmente este motor esta trabalhando com 120A, ou
seja, caem 68,464 de sua capacidade. No anexo (3, & mostrado

a curva relativa a este ventilador.

6-) Bateria Vapor-Duto.

Pressio de ServiGo: _____ oo 12Kaf/cm™
Press8o de Prova: ___.___ o oo 18Kgf/em®
superficie de aquecimento:_______________ 18m#
consumo de VaPor:__ oo 220Ka/h.

13, 9Kcal/Ka.

7-) Bombas de Retorno D'zgua.(centrifugas)

KSB ETA 65-33/2, rotor & 140 mm com vazio de 25m%/h
H = 30 mCA

Estas bombas s3o0 acionadas por motores elétricos Arno
6 HP tipo C-53, 17@0rpm e fator de servico 1,15.

8-) Bombas de Pulverizag3o.(centrifugas)

KSB ETA B@-24,vazio de 70m2/H

H = 3@ mCa

Estas bombas s3o0 acionadas por motores elétricos GE
tipo K, carcaca 284U, de 15 HP 4@Hz e fator de servico 1,9,

Neste caso convém ressaltar, que os mptores que
acionam as bombas, atualmente trabalham com uma corrente
superior a sua capacidade. A corrente nominai, para a tensio

de 22@V, é de 38,3A ¢ 0os dois motores operam com:

4



Bomba 1: corrente (i) = 3%a - 1@1,8%

Bomba 2: corrente (1) = 424 - 109,4%

Nos anexos (4) e (35), s3o mostrados os grificos das
bombas utilizadas tanto para o retorno d ‘'dgua como para a

pulverizagio.

?-) Filtro Via Umida.

Filtro Bernauer, cem redutor Transmotécnica (1.505),

acionado por motor Arno t/2 CV, 111@rpm.

0 6leoc utilizado neste filtro & o Lubrax TX 320, que

apresenta as seguintes caracteristicas:

densidade a 20/4%*C

ponto de fulgor___ _ ______ _ ____ o ___ 274%C
ponto de fuide=z_._____ __ ___ _ _ . _ o ____ - 13%C
viscosidade a 37,8%C_____ _ _ _ . __ o _______ 348,3 cst
viscosidade a 40®C_______________________ 302 cst
viscosidade a 98,9°C_________ ____________ 28,93 cst
viscosidade a 1@0®C________ ______________ 28,9 cst
indice de viscosidade____________________ 1014

10-3) Filtro Via Seca.

Ha 2 filtros, sendo que cada um possui capacidade de
49480m> /h .

]



11-) Eliminador de Gotas.

Tem a fung3o de eliminar as gotas do ar, antes da

passagem peloc ventilador.

Observando o desenho esquematico da central, nota-se
que a bateria de vapor imersoc trabalha com a temperatura (a
umidade e mantida a 100% ou Proximo, devido aos
Pulverizadores), enquanto que a segunda bateria (de duto)
somente altera a umidade relativa. Neste <segundo caso a
transformagc3do caminha numa mesma linha horizontal (a umidade
absoluta @& mantida constante). Isto pode ser melhor
observado com o diagrama psicrométrico, no anexo (&). Na
saida do lavador o ar estd com uma temperatura em torno de
14°C e wumidade relativa em torno de 100%. Quando o ar passa
pelo ventilador e depois pela bateria de duto, ele sofre um
aquecimento que farad com que a temperatura suba até prdximo
de 2@°C com umidade relativa de 70%. Pode ser observado gque

esta transforma¢8oc se did em linha reta.

0 consumo calorifico da central & de 341000 Kcal/h,
sendo que o0 ambiente em quest3o, a ser acondicionado, deve
ser mantido a uma temperatura de 20%C +/- 1°C & umidade
relativa de 7% +/- 2¥%.

Com relagdo aoc ambiente a ser acondicionado, uma
descricdoc detalhada serd feita no momento em que se for

talcular sua carga térmica.

Unidades Frigorificas

Ao todo s8o0 & unidades frigorificas encarregadas de
fornecer dgua gelada, sendo que 4 funcionam com amdnia e

outras duas com freon 12. As unidades s3o0 as seguintes:

ir



- duas unidades Sulzer AK-?0 2B, que funcionam com
compressor a plst3o e motor elétrico GE de 159 CV a 885

rpm;
- duas unidades Sulzer AK-149 2B, que funcionam com
compressor a pistio e motor eleétrico GE de 400 CV a
709 rom,

- duas unidades Sulzer tipo 2i4-11250. Capacidade de
refrigeracio de 1320000 Kcal/h (unidade), sendo utilizado
o freon 12, que funcionam com turbo compressor e motor
eletrico GE de 4@@ CV a 3500 rpm.

No caso da amdnia existe, conforme desenho no anexo
(7Y, um tipo de instalag3o epadrio, €om a  presenga de 2
condensadores e 2 evaporadores em paralelo, e ainda a
presenca de um separador de liquido para evitar a presenca

de liguido nho compressor.

Estas unidades frigorificas fornecem dgua gelada parsa
tedo o complexo, onde existem vidrias unidades de ar

condicionado.




2. Balangco Massico

Analisando o sistema, foi estabelecide os rpontos onde
seriam feitas as medic8es das vazBes, de modo a se& abter os

melhores resultados possiveis.

Pela norma, referéncia (3), para a obtenc3oc de bons
perfis de velocidade, € necessdrio um comprimente minimo.
Para wvelocidades de 250@ FPM ou menos (12,7 m/s), a
distdncia minima & de 2,5 D, sendo que para cada 1000 FPM
adicionais (3,1 m/s) deve-se adicionar o comprimento de 1 D.
Comoc os dutos wutilizades s3o retangulares, €& preciso

calcular o didmetro equivalente (D_).

D = N4 . a.b)/r

De uma maneira geral, pode-se descrever o sistema de

dutos da seguinte forma:

Embora este esquema esteja bem simplificado, g

possivel de se ter uma iddiz.



Utilizande a vaz8o nominal do ventilador, obtem-se
uma velocidade de cerca de 13 m/s aproximadamente. A seguir
mostra-se as distdncias minimas recomendadas e as dist3ncias

utilizadas.

distancias: {(minima) (ut:ilizada)

Sec¢ao 1

De = \J(4 1,6.1,2)/7" = 1,56m 5,5m 4m

Secgao 2

Do = \f(4.0,6 1,4)/7 = 1,03m 3, 6m 10m

Seccao 3

D. = \/k4 0,25.0,53)ﬁw\ = @,41m 1,4m 3, 5m

Seccdo 4

De = \/(4.2,55.¢,53)/¢" = @,61im 2,1m 4,5m

Embora no duto principal, onde foi medida a vazdo

total, nao tenhamos a distdncia minima, a dist@ncia

utilizada representa 73% da distancia minima. Se for
censiderado ainda que a velocidade, com que foram feitos os
cdalculos preliminares, foi obtido a partir da vazZo0 nominal
e que este valor ainda esta no limite de 12,7 m/s,
recomendado pela norma, tem-se que a distincia & suficiente

para obteng8o de resultados satisfatdrios.

Outro fato a relatar € que na sec¢lo S5 n8o foi
possivel realizar medigBes, pois n3o ha pontos satisfatérios
para a coloca¢do do Pitot. A wvaz3c para esta secg3oc  foi
obtida pela diferenca entre a wvazi3o total e as vazdes

restantes.

Para a realizacio das medigBes, dividiu-se a area dos
dutos em wvarias dreas menores, a fim de se obter um numero

maior de pontos.



Secgdo 1 1,2 . 1,6

pontos 4 ®x 1@ ==) total de 49 pontos
Seccdo 2 ,6 . 1.4

pontos. 4 X 7 == total de 28 pontos
Secgdo 3 @,25 . ©,33

pontos; e X 3 ==) total de 12 pontos
Secgdo 4 2,35 . 9,53

porntos: 3 = 3 ==) total de 23 pontas

No caso da seccd3o 1, niao foi possivel realizar as
medicSes nos 4@ pontos, devido a limitagBes na localizacao
do duto e comprimento do Pitot. O total de pontos nesta
sec¢d3o foi de 24, e o calculo da vazSo foi tomado pela media

destes pontos extrapolado para 4¢.

A seguir g apresentado os resultados obtidos pelas

medi¢Bes, com os respectivos tratamentos matemadticos.

SECCAD 1

numero de pontos de tomada = 40

nimero de pontos estudados = 24

drea do duto = 1,92 m®

area individual da sec8o considerada = @,048 m®

Data: 24/07/90

i@



Press8o Dindmica

s (P18 oy A B

1 : 4, . 46,0

2 : 4,2 - 7,8

3 : 5,6 . 7,0

4 4,0 : 7,9

5] e 3,0 c 8,0

(mm de coluna d agua)

g

D

7,9

?.,0

2,0

TBS = 18,7 @C

—

[vs]

-
[}

15.92 #C

A = 1,134 Kg/m®

W

11,9 Kcal/Kg

i

= 73%

= 19,7 1972 Ko9/Kg de ar sero

« = 1,134 (1 + 10,7 1@~%)

fQ
/Og = 1,146 Kg/m%

Determina¢io da Velocidade

Dp =/0Uﬁ*/e ==)

Velagcidade (m/s)

AR A 3 B

i . 8,22 19,07

2 : 8,22 10,87

SRR 19,87

4 : 1¢,07 1e.87

S . 9,19 11,63

& : 1e,07 11,63

0= 5AV =4 SV

v = \/8//7 Ap . 1e%/(16,33.10%)

11,43
i2,33
12,33
12,33
13,00

i2,33

= 0,948 .

D

10,87

12,33

12,33

12,33

12,33

12,33

2467,4 = 12,84 m¥/s



/9
ch

Area

Area

Q.

H

My,

SECERD
nume
nime
area
area
Data

Pres

1

1

1

1

TBS

TBU

fD

&

Ap

estudada 1,152 m®
total = 1,92 m®
1,92/71,152 . 12.84 = 21,4 mU/c ==) 77000 m™/h

24,5 Kass ==) BBR2¢ Kg/h

2
ro de pontos de tomada = 28
ro de pontos estudados = 28

do duto = @,84 m*
individual da secio considerada = @,03 m=
. 24/07/90

sd0 Dindmica (mm de coluna d dgua)

A : B : C : D : E : F ; G

1,0 11,0 - 10,5 . 10,5 . 11,0 . 11,0 . 10,5 .
£,0 . 11,0 . 11,0 - 11,0 . 11,0 . 11,5 : 11,0 .
5,0 . 12,0 . 11,0 . 11,0 . 11,0 . 10,5 . 11,0 .
1,0 12,0 . 12,0 . 11,0 : 11,0 . 110 . 9.0 .

= 18,3 #C h = 11,1 Kcal/Kg

= 16,0 ©C &= 8oy

= 1,135 Kg/m® w=11,1.10"% Kg/Kg de ar seco
= 1,135.¢1 + 11,1 103}

1,148 Kg/m*®

Determinagdo da Velocidade

= O YR/p  ==) u=\/2/ .Ap.10%/(10,33.10®)
£ 7



Velocidade (m/s)

<P A B C : D E F - G

1: 13,62 13,62 : 13,31 : 13,31 : 13,42 . 13,42 13,31

2: 13,62 : 13,62 . 13,62 : 13,62 : 13,62 : 13,93 . 13,62

3: 13,62 . 14,83 : 13,62 : 13,62 : 13,62 : 13,31 . 13,68

4: 13,62 : 14,23 - 14,23 : 13,42 - 13,62 - 13,42 . 12,32

Q= 35AV=8a3V=20,03 381,0 = 11,4 mé/s

Area estudada 2,84 m*®

2,84 m#

I

Area total

G = 11,4 m¥/s ==) 41000 m2/h

Mme = 13,1 Kg/s ==) 47100 Kg/h
SECCAC 3

numero de pontos de tomadz = 10
numero de pontos estudados = 10

drea do duto = 90,1325 m®
area individual da secio considerada = 9,01325 m&
Data. 24/07/90

Nesta secgdo, a realizag3o das medigBes acusou vaz3o

zero. Atualmente o0s clapets para esta ramificac3oc estio

fechados.
SECCAC 4
numero de pontos de tomada = 25
numero de pontos estudados = 2S

drea do duto = 90,2915 nm*



area individual da sec3o considerada = 0,01166 m?2
Data: 24/97/90

Pressf8oc Dindmica (mm de coluna d zgua)

Pt a : B Cc : D : E

1 . 3,8¢ : 4,25 . 4,25 . 4,00 : 3,43

2 : 4,56 : 4,50 : 4,38 : 4,25 : 4,00

3 : 4,50 . 4,38 : 4,25 : 4,38 : 4,25

4 - 4,30 . 4,30 : 4,5¢ - 4,85 . 4,25

5 3,90 4,50 4,50 . 4,00 . 3,50

Obs: nesta tabela, conveém reesaltar os numeros
significativos das mediciles feitas, obtidos atraves da media

de duas medigdes feitas no duto, na mesma ocasilo.

TBS = 18,5 #C h = 19,7 Kcal/Kg
TBU = 15,5 @(C g: 73, 6%
/0 = 1,135 Kg/m® w = 19,4 106~® Kg/Kg de ar seco

/gt = 1,135.(1 + 10,4 1@~

/gt = 1,147 Ka/m#

Determinagio da Velocidade

Ap =/0u&-?/3 ==)> v = \/2;0 Ap 105/¢10,33.107)



Velocidade (m/s)

Pt.. A . B . C . D £
1. 7,69 . 8,47 . .47 . 822 782
2. B2 . 8,72 . 8,59 . @47 . .2 .
3. 872 : 8,59 . 8,47 . 8.59 . B.47 .

4. s,72 . 8,72 . 8,72 . 8,47 . @47 .
5. 7,69 . 8,72 . 8,72 . 828 . 789

Q= TAV = A3V = 0,01166.210,4 = 2,45 mo/s

0,2915 m*

Area estudada

Area total 0,2915 m=
Qe 2,43 m#*/s ==) 8800 m*®/h

My

2,81 Kg/s ==} 1@1@® Kg/h

Observando o esquema anteriormente mostrado e tomando

0s valores das vazBes, obtido nas seccles, tem-se-

m, = ﬁﬂ + ﬁa + ﬁa + mMw + perdas

Me + perdas ﬁi - ﬁm = ﬁa = ﬁa

Mg + perdas = BB200 - 47100 - @ - 10100 = 31000 Kg/h

A vazdo de 31000 Ka/b representa 35% do total, sendo
que esta englobado a parte perdida e a parte que e usada na
seccao 5, sendo gue nesta secc30 o ar é usade para conforto.
Estabelecendc perdas da ordem de 10%, obtem-se a wvaz3o

aproximada de my = 27920 Kg/h.

A fim de se adquiriv mais seguranga nos resultados,
foi realizado posteriormente novas medicSes nas secgbes,

mostradas a seguir.



SECCAD 1
Data. @¢7/e8/90

Q

14,3 m?®/s ==) 51500 m®/h

m 16,4 Kg/s ==> 59100 Kg/h
Data: ©5/09/%9

G = 18,5 m2/s ==) 66600 mi*/h

]

m 21,2 Kas/s ==) 76300 Kg/h

Data: 17/0%9/99

G = 18,2 m®/s ==) 65500 m3/h

m 20,9 Kg/s ==) 75202 Kg/h

Data: 18/09/99

Q = 1B,5 m¥/s ==) 66700 m®/h
m = 21,3 Ka/s ==) 74600 Kg/h
Analisando as vazBies obtidas e levando-ce em

consideracdo a manutencio das medigSes, tomou-se como vazao

média do ventilador o valor de 64000 m3/h.

Convém ressaltar que a wvaz3c de 51000 m?/h  foi
desconsiderada, pois verificou-se que a coluna inclinada
apresentava problemas de vedag3ao, rposteriormente

solucionados.

Com relagao &s outras secgBes, de certa maneira a

rorcentagem foi mantida. Tem-se assim:

seccfio 1 ==) Q = 46000 m®/h secc3o 2 ==) Q4 = 35000 mP/k
secclo 3 ==) @ = [

i
secgao 4 ==) Q@ = 8500 m3/h F)

It
]
e
o
n

seccio 5 Q@ = 20300 m2/h (}{) , ® ©
® l®




A seguir, analisou-se a central de ar condicionado
propriamente dita, com a determinac8o da quantidade de ar de

retorno e demais secgdes.

® ®

@ 3 @

Observandn o esquema acima, € possivel entender
melhor ©c equacionamento. Este desenho & melhor apresentado

no anexo {(1).

Resultados da 1™ tomada (27/07/90)

PONTD 1

(Ar de Retorng)

TBS, = 22,6 “C hae = 12,4 Kcal/Kg
TBU, = 17,8 *C 2 = 63,9%
/91 = 1,118 Kg/m® wy = 11,6.1907® Kg/Kg de ar seco

/Otm 1,148 .¢1 + 11,8 . 419-7)
/Qti = 1,131 Kg/mm
PONTO 2

(Ar Externo)

TBSw = 16,6 *®C hao

11,1 Keal/Kg

TBUx = 16,0 “C Do = 94,2%



P

paR Kg/m= Wwe = 11,8.107% Kg/Kg de ar seco
/Dte = 1,141 ¢1 + 11,8 . 10~9)

f&:e = 1,154 Kg/m""‘

PONTO 3

{Ar da Mistura)l

TBS4 = 18,5 #C hy = 11,6 Kecal/Kg
TBU, = 14,6 °C ,Gﬁ, = B3, 6%
fja = 1,134 Kg/m™ Wae = 11,8.19"%® Kg/Kg de ar seco

fgem = 1,134, (4 + 11,8 . 19%)

/Ot-:t = 1,147 Kg/m®

PONTO 4

(Ar Tratado, antes do Ventilador 2 depois do Lavador)

TBS, = 14,5 2C ha = 2,7 Kcals/Kg
TBU. = 13,8 “C Pa = 95%
/94 = 1,151 Kg/m® Wa = Wy (N80 ha adig3o de agua)

/Qud = 1,131 .¢1 + 19,3.10"%)

/ﬁea = 1,163 l‘(g/ﬂ'l:'it

PONTD 5

(Ar tratado, depois da bateria de duto)

TBSw = 18,2 °C heg = 10,6 Kcal/Kg
TBUs = 15,3 °C P = 75%
1,136 Kg/m® We = 1@,3.19"% Kg/Kg de ar seco

E

/Qt:es = 1,1356.(1 + 1¢,3.1@—9)

/0&:'.-:; = 1,148 Kg/m%¥




A vaz8o total, do ponto 5, € obtida da sec¢So 1.
Qm = 18,33 m¥/s ==) 66000 m®/h(calculado anteriormente)
Mms = 24,04 Kg/s ==> 75700 Kg/h
Mo Wa = Mo Wa = Me Wy
21,04.10,3.10"% = m, {1,B8. 1¢"®
Ms = 18,4 Kg/s
Considerando volume de cantrole entre (1), (2) e (3
tem—se:
12 lei ==) My . hs + Ma.ha = My, hs
conservacdo da massa ==) M, Wy + Me.We = Mg.ws
12,4.m, + 11,1 . mp = i8,4 11,6 = 213
11,6.10% m, + 11,8.197% iy = 18,4.11,8.10-2 = p17
Ma = (P13 - 11,1 mm)/12,4
(813 - 11,1 meu)/12.4 11,6 + 11,8 . mn = 217
199 - 10,4 mo + 11,8.mz = 2417
1,4 . mm = 18
Me = 12,9 Ka/s ==) m, = 5,63 Kg/s
Qu = 11,2 m®/s Gs = 4,98 m/s
(40300 m*/h) (1798@ m“/h)

Resultados da 2™ tomada (20/08/99)

PONTD 1

(Ar de

]

TBS,,

TBU,,

o

1]

Retorno)
24,86 *C
20,5 *C

1,109 Kg/m*

14,6 Keals/Kg

= 7e%

I

14,4.10~® Ka/Kg de ar seco



t

f9e1
/9&1

PONTO 2

"

1,109. (4 + 14,4 19-9)

1,425 Kg/m®

(Ar Externao)

TBS, =

TBUe

Ps-z

ﬁha =
fe;,z =

PONTD 3

il

1]

(Ar da

TBS:;,

TBU'_‘Q =

fﬂa
f]ea j
Fw =

PONTC 4

1

(Ar Tratado,

TBS.,

TBU.,

/94

A

/9
/4)u4

25,4 C ha =
19,8 °C D =
1,107 Kg/m® Wm =

1,107 .¢(1 + 13,1 . 1e~%)

1,122 Kg/m*®

Mistura)

24,8 °C hs =
2e,0 °C &y =
1,129 Kg/m® Wey =

1,109 . (1 + 13,6.190%)

1,124 Kg/m?®

18,5 @©C ha =
18,5 & =
1,132 Kg/m* Wy =

1,132. (1 + 14,1 1%

1,148 Kg/m*

14,1 Kcal/Kg
50%

13,1.10"% Kg/Kg de ar seco

14,2 Kcal/Kg
63%

13,6.10"® KgrsKg de ar seco

antes do Ventilador e depois do Lavador)

13 Kecal/Kg
100X

We (nao ha adic3c de agua)

B



PONTE 5

(Ar tratado, depois da bateria de duta)

TBSw = 23,0 °C he = 14,1 Kcal/Kg
TBUs = 19,8 *C &y = 75%
/95 = 1,115 Kg/m® Wwe = 14,4.107% Kg/Kg de ar seco

/Quﬁ = 1,1415.¢1 + 14,1 16—

e

1,131 Kg/m®

f vazio total &

Gy = 1B,33 m®/s ==) 66000 m3/h
Me = 20,73 Kg/s ==) 74600 Kg/h
ﬁa_wa = ﬁa.Wa = ﬁg.Wu

20,73.14,1 .10~ Mw.13,6.10-2

fl

Mo 21,5 Ka/s

Considerando volume de controle entre (1), (2) e (3)

tem-se;
ig2 lei ==) m, . hsy + ﬁg.hm = ﬁa.ha
canservacio da massa ==) My . w, + fie.We = M . W

14,6 .m, + 14,1 My 21,5.14,2 = 305

14,4.10°® my, + 13,1.10"? ma

21,5.13,6.10-2 = 292
my, = (BE92 -~ 14,1 .m=)/14,6
(292 - 14,1 mx)/14.6 14,4 + 13,1 e = 292

301 - 13)9.ﬁg + 13;1.ﬁm = E?E

0,8.'{]& = 9
e = 11,3 Kg/s = my, = 9,98 Kg/s
0o = 10,1 m2/s (36340 mP/h) Q. = 8,87 m3/s (31900 m®/h)



&2

3. Levantamento da Carga Térmica

0 ambiente a ser acondicionado possui  um volume de
aproximadamente 7940 n®. Suyas dimensoes, assim como sua

planta podem ser observadas no anexo (8}.

Além disso, o ambiente possui :

186 ldmpadas fluorescentes de 40 U

46 13mpadas fluorescentes de 110 W

Presenca de duas pessoas durante 24 horas

Presenca de duas pesscas durante 8 horas.

Presenca de aproximadamente 80 t de fio. Esta quantidade
foi estimada como a produc8o midxima durante 24 horas,
tomando-se os diferentes fios que s30 fabricados e as
respectivas maquinas.

Motores elétricos, no total de 11, listados a seguir:

- 1 motar CA - @.,75 Hp;

- 4 motores CC - 1 Hp;

- 3 motores AC - 0,5 Hp;

- 1 motor AC - 2 Hp

Portas, que serlo definidas quando for feito o calculo da
cargas termica, assim como as Janelas.

0 material das paredes € a alvenaria, com reboceo liso
Para efeita de calculo, foram feitas duas tomadas de

temperatura nos locais pertinentes para o calculo, Estas

medi¢c8es se encontram mostradas a seguir:



Estocagem (temperatura L)

Pt A B C D E Tduto
TBS1. 22,4 ce,%9 22,4 21,6 21,6 22,4
TBU1L 17,8 17.,@ 17,5 17,9 15,7 16,9
TBSz., Z22.8 £l,4 e, 3 gl.z2 2.4 2e,3
TBUZ: 18,0 7.2 17,4 16,9 17,0 16,8

Fstiragem {(temperatura <L)

Pt 3 G H I J

TB31 24.¢2 2 nl 24,5 31,0 24,2
TBUL. 19 21,9 19,4 23,3 21,9
TBSE 24.2 28,6 23,6 3e,4 27,7
TBUE. Z9.8 22,9 20.4 23,2 23,4

Fiagao (temperatura “C)

Pt K L Text Tman Tesc Tiand
TBS1. 24,9 27.8 29,4 25,4 26,9 24,8
TBU1 19,8 20,0 16,8 17,9 17,3 17,9
TBS2. 25,6 27,3 24,2 2.9 23,5 c2.2
TBUZ2: 20,4 £e,? 19,2 i8.z 18,46 18,2

Convem ressaltar que na ocasiSo do calculo ser3o
consideradas somente algumas temperaturas, pois o ambiente &
grande e ndo ha homogeneidade; assim, na ocasiSo do calculo
de determinada parede, ser3oc mencionadas quais temperaturas
foram usadas para o calculo da temperatura media. Para
entender melhor a definigc3oc dos locais, convem observar o

desenho no anexo (8)



PORTAS

0 material das portas & bhasicamente de 3 tipos:

madeirs == 1/k = 8,66 m K/W
piastico. ==> 1/k = 7,69 m K/W
metal ==) 1/k = 32 m.K/W

No caso das portas de madeira e metal, a espessura e
de 35 mm (0,933 m) e para as portas de plasticoc € de B mm
(9,208 m)

Muitas das portas s3o duplas, com antecamara, todavia
para efeito de calculo est8o sendo considerados portas

simples

Alem dos coeficientes dos materiais das portas,
levamos em conta a resisténcia termica da pelicula de ar,

cujJo valor 2 9,180 m® K/W.

Calculo das Resisténcias Totais

Porta de Madeira

pelicula de ar internoc: 9,120 m® K/W
1 17k (8,86 2,035} 2,323 m® Ks/UW
pelicula de ar externo. @,120 m* K/W

resisténcia total 0,543 m® K/W
Porta de Metal
pelicula de ar interno: @,120 m® K/l

1.1/k (32  @,035) . 1,120 m® K/W

relicula de ar externo: @,120 m® . K/W

A



resistencia total 1,360 m= K/W

Porta de Plastaico

pelicula de ar interng @,120 m*® K/

I 17k (7,49 B,008) @,062 m"¥ K/UW

pelicula de ar externo. 0,120 m® K/W

resisténcis total 9,302 m¥ K/UW
JANELAS
No ctaso das Janelas, o tipo de vidro e de folha

z1mples e conforme tabela

U= 6 W/ m#

Este valor Jd 1nclui as resisténcias superficiais do

ar em ambos os lados

3 1 Cargs de Penetracio

PAREDES

0 calor trocado entre 2 fluidos atraves de uma parede

intermediaria e

Q=AU (b, - t,) Kcal/h.

A . area em m*
U coeficiente global de transmissio de calor.
IS e diferen¢as de temperstura entre o exterior e o

interior




onde -

170 = 1/h,. + Axs k. + 1/h,

U= 1R , onde R . resisténcia térmica
A coeficiente de pelicula externo
b 33,4 W/m* *C supondo wvelocidade do vento de

24,1Km/h e reboco liso

b, ctoeficiente de peliculia interno

ko 8,4 W/m* *C supondo ar calmo 2 reboco liso
A, espessura da camada em m

k, condutibilidade térmica em W/m *C

Parede Fiag3o/Estocagem
Area 54,73 5,99 + 25 . 3,595 = 442,95 m*
e A:I. @;545 m /s A;:@; 2S8 m

Material alvenaria

he 8,4 W/m® ®C
by 8,4 W/m* *C
17k 1,39 m K/W (parede)
portas 4
metal =1 =) area = 2,14 @,92 = 1,97 m¥
plastico = 2 = drea = 2,97 1,53 + 2,97 2 = 10,5 m&
madeira = 1 =) drea = 2,04 9,82 = 1,67 m®

O cdlculo das resist8ncias térmicas & feito como
mostrado anteriormente, portanto sera indicadoc apenas os
resultados destas resisténcias, assim como as resisténcias

das portas.



G = Z (A/R) JAN S

ALy = 323,88 - 1,97 + 10,5 + 1,67) = 28%9,7 m¥
Ry, = 0,994 m* K/UW
(AT = 138,8 m¥ (Rp = @&,5B8 m™ K/
Q = (138,8/9,586 + 289,7/0,7956 + 1,9771,36 + 10,5/0,302 +
1,.6770,543) At
Q = 567 /At onde t. media (K e L)
e media {A e B)
b, nrojeto (22%C)
medida 1 (26,9-21,7) ==) Q = 2948.,4 U (Quvws = 3912,2 W
medida 2 (26,3-22.,1) ==) Q = 2494,8 W (Quwe, = 3885,3 W)
Parede Manutencio/Estocagem
Area 3.5 . 21 + 7 5,35 + 7 3,69 = 141,1 m=®

e A, 0,13 m / Ap. 0,25 m/ Ay ©.25 m

Material: alvenaria

B e 8.4 W/m*= *C

hy 8,4 W/m¥ *C

17k - 1,39 m K/W (parede?

portas 1

metal = 1 ==) 3rea = 2,18 2,92 = 2,91 m®

3,84 m#

I}

Janelas 2 ==) darea = 2 i,6 . 1,2

Q = Z(A/R) At
Ave = 76,7 - (2,01 + 3,B4) = 70,9 m@
Ry = 0,419 m® K/W

Amx = 38,9 m® (Rn = @,586 m® K/W)

]

Az = 25,6 m® (Ry @,386 m® K/W)



A

Q = (70,9/0,419 + 38,9/0,586 + 25,4/0,586 + & 3,84 +
2,91/1,28) At

G = 303.8 At onde t, C T s
t. media (B,C e D)

L
4

. . Projetoc {(2@%C)

medida 1 {(25,4~2%1,46) == @

1]

1215.2 W (Quroa

[}

17e1.,3 W)

medida 2 (22,9-21,¢4) =

> G = 394,92 W (Quyos g81,9 W

Parede Externa/Estocagem
Area 24,4 3,65 + 13 3,65 = 137,2 m®
e Al. 2,25 m /! A.’}.! D,15 m

Materi1al. alvenaria

h e 33,4 W/m® ®C
b 8,4 W/m¥ =C
1/k 1,329 m.K/W (parede)
portas i
madeira = 1 ==} area = 2,97 2 = 5,94 m=

o
I}

= (A/RY At

A, = BZ.8 m¥ (R, ©,4%96 m*® K/W)

Amg = 4?,5 - 5,94

41,46 mR

Re = 0,357 m*¥ K/W

(89,8/0,496 + 41,46/0,357 + 5,94/0,543) At

[
I}

308,5 At onde tyg . (Tewe )

o
i

ty media (D e E»

t. . projeto (20%C)



medida 1 (29,6-21,8) ==) Q@ = 2448,0 W (Qn,w, = 2961.6 W)

medida 2 (24,2-21,4) ==) § = 863,88 W (G,,., = 1295.7 W)
Parede Estiragem Sul/Estocagem

Area 24,6 3,63 = 89,8 m*®

e A Q0,26 m

Material alvenaria

. 8.4 Urm? *C

b 8,4 W/m® *C

17k 1,32 m K/W (parede)

portas 1

plastico = | ==) area = 3,01 2 = 6,02 m«

Q@ = > (A/R) JAN -

A = 89,8 - 4,92 = 83,8 nm#

R = 0,599 m® K/4

Q@ = (B3,8/0,5%% + 4,02/9,392) At

@ = 159,B At onde t,. media (F e G)

t. media (D e E)
t. projeto (20%C)

medida 1 (25,7-21,4) ==) Q = 655,2 W (Quyrwy = $10.5 W)

medida 2 (27,4-21,4) ==} Q@ = 958,8 W (Qu,us = 1182,5 W)
Parede Lambreta/Estocagem

Area 21 6,355 + 7 4,99 = 183,4 m*

e As 0,245 m/ Ax:0,245 m

Material: alvenaria

b e 8,4 W/m*¥ *C



ko 8,4 W/m# ®C
17k 1,392 m K/W (parede)
portas 1
plastico = 1 ==) area = 2,12 S = 4,24 m®
G == (A/R) At
Fre = 137.6 - 4,24 = 123,34 m*¥
R. = @2.57% o K/W
A, = 38,9 m" (R, = @,57%9 m~ K/W)
Q = (133,4/¢,37% + 38,9/0,379 + 4,24/0,302) At
0 = 318,6 At onde t. (H)
bty . (L)
t. . progeto (29*(C)
medida 1 (24,5-22,4) ==) Q@ = 654, 4 W (Quyrwy = 1402,2 W)
medida 2 (23,6-22,3) == Q = 1028,3 W (Quyw, = 1745,0 W)
Parede Estiragem Norte/Estocagem
Area 79,73 2,1 + 79,73 . 3,45 = 442,535 np®
e A, A
Ay 9,312 m + 0,05 m de compensado de papello
Az 9,312 m + 9,875 m de compensado de papel3o

Material.

b
b
1/k

1/k

alvenaria

8,4 W/m% *C

B,4 W/m= ®C

1,32 m K/W (parede)

21,5 m.K/W (papeldo}



portas 3

plastico = 2 ==Y area = 3,01 26 + 3,91 2 = 11,9 mé
madeira = 1 ==) area = 2,16 2,94 = 4,41 m*

Janelas S ==) area = 5 2,46 1,19 = 14,86 m*®

Q@ =2 (A/R) At

ALy = 147,04 - (11,9 + 4,41 + 14,.6) = 1346,5 m*

R, = 1,75 m* K/W
Az = 273,.1 m% (Ry = 2,88 m= K/W)
2 = (134,371,775 + 275,172,228 + 11,92/70,302 + 4,41/0¢,543 +

6.14,87 At
Q@ = 333.8 At onde t,, media (I & J)
e media (A e B)

= projeto (2Q%C)

It

=) Q 2303.,.2 W (Ghro, = 2870,7 W)

medida 1 (28,6—-21,7)

il
I

medida 2 (29,2-22.1) ==} @ 2370,92 W (Qure. = 3071,0 W)

Parede Escritorio/Estocagem
Area i5 5,95 = B3,3 m¥
e A: 2,17 m

Material alvenaria

he B,4 W/m#* =C

b, 8,4 W/m™ ®C

17k 1,32 m K/W (parede}
portas 1

madeira = 1 ==) drea = 2,1 . @,7 = 1,47 m®



G = = (A/R
A = 83,3 -
R = 9,474

Q = (81,87
Q = 173,3

medida 1 (
medida 2 ¢

Teto/Estocagem

area

e

Material
o

b

1/k

Q = > (A/R
A = 1788,8
Q = {788,8
Q = 46¢01.8
medida 1 ¢
medida & ¢

AN
1,47 = 81,8 m+#
m= KW
@.474 + 1,47/9,543) JaN
JAN: onde . (Teme . )
ty (A
t. projeto (28%C)
26,@-22,4) ==) G = 531,1 W (Quywy
23,5-22.8) == @ = 122,7 W (Quro
ci 13 + 15 79,73 + 24,6 13
2,15¢ m
aivenariza
g,4 W/m* *C
8,4 W/m* *C
1,39 m. K/W (parede)
A
m¥ (R = 0,447 m® K/W)
/2,447 Nt
At Dnde t&- (T.'I,-ml-lz:l :=
t. media (A,B,C,D
e projeto (20%C)
24,8-21,8) ==> Q@ = 12005 W (Qunywmy
ga,2-281,%9) ==> Q = 1200 W (Qurwy

li

It

19351.,8 W)

513,6 W)

1788,8 m*%

E?

192@8,6 W)

8804,0 W)



Somando-se as cargas termicas de cada divisSo, obtem-

S2 & Carga termica total, devido a penetragas.

medlda 1 ==} Glo; = EEBBQ,S W (oﬁzpav::s;‘, = —'4@19v4 W)
medida 2 ==7 Gy = 2433.8B W  (Quproy = 21278,3 W
3. 2 Cavaa de Insglaclo
A parede tem uma area de 3,45 24,6 = 89,8 m#,
gspessura de @,25 m, sendo que se localiza na face SW com
superficie branca. Conforme tabela, chtem—se que t = 4,5%(C
G, = 4 A At
U=%ks1, onde 1 espessura
k condutibilidade
G, = 1,701,339 2,2%) 89.8 4,3
G, = 1142.9 W
3.3, Carga Térmica devido as pessoas
Conforme NB-10, para trabalho leve em fabricas a uma
temperatura (TBS) de 21¥c, pocorre o desprendimento de

2@2 Kcal/k por homem adulto, sendc que o czlor sensivel vale
98 Kcals/b e o calor latente vale 124 Kecal/h. Como mencionado

anteriormente, existe:

duas pessoas durante 24 horas

duas pessoas durante 1@ horas

Qu = 1@ 2 . 98 + 24 . 2 . 98

6664 Kcal/dia

Q. = 1@ . 2 . 194 + P4 2 . ie4 7972 Kcal/dia




Gr. = 6664 + 7072 = 13736 Kcal/dia = 665,6 W

2.4 Carsea introdurida pela Tluminacdo

Conforme descri¢i3o anterior, hd 1Bé 18mpadas de 40 W

e 446 de 11¢ W, sendo que destas 44 samente 1@ ficam 24 horas

ligadas
G = W D,3469
Qs = 24 186 40 0.86 + 24 10 110 9,86 + 10 34 110 9,86

Quq = 153561.46 + 22704 + 34055 = 2193Pi,& Kcal/dia

Qu = 101%91,8 W

Deve-se levar em conta que a iluminacao e

fluorescente direta, logo:

Q = Q,/3

il

19191,8/53 = 3397.3 W

2 3. Carga Termicas devigo a aparelhos elétricos,

Os motores existentes s30: 1 de @,75 GV, 4 de 1 CV, S
de .5 CV e 1 de 2 CV

2 = N 532
@ =(4.1 + 50,5+ 19,75 + 1.2). 632 = 5846 Kcal/h

Q = 4798,2 W

3. & Cslor liberado pelo Fio

0 fio e feito num ambiente 2 depois acondiciocnadoc em
outro, assim para efeito de cialculo, ele libera calor.

Tomou~-se assim as temperaturas das salas, como sendo =&



temperatura do fi10 guando este atinge o gqu:librio em ambos

os smbientes

M
1l

©.535 cal/g *C (nylon)

te -~ t, = diferenga dz temperatura entre a fisg3o e a
estocagem

Bl media (K = [
t. media (A,B,C.D e E}
£, projeto 2@%C

medida 1 (24,9-21,8) Q

10874, 1 W (Quv0. = 14712,0 W)

1]

medida 2 (26,5-21,9) Q ?898.9 W (Qu,rns = 13B59,1 W)

Somando-se todos os valores obtidos ate agora, obtem-

Se a carga térmica total.

43779.3 W (Qurws = &6756,1 W)

1]

medida 1 ==> Q..

312486,5 W (Quepys = 47168,1 W)

1]

medida 2 ==) Qugm

Tirande a media das duas medidas

Qn = 383R2.72 W (Quypns = 53959.1 W)

A seguir & apresentado, em porcentagem, em quanto

cada parcela contribui:

penetragio == 41,94 Y% insolagao ==} 3,02 %
PESS0AS ==Y 1,73 4 iluminagdao ==} 8,82 %

aparelhos ==} 17,45 % fio ==) 26,84 ¥%



4. Balango Teérmico

R seguir, um desenho indica 3 situag3o da estocagem,

bem coma 3 central de ar condicionado, mostrandoc gquanto vai
para cada lugar

externc
28500 o7
25000 a7n @ 66000 a’/h
ratario
EEme———
20700 m3/h
43500 m3/ h
]
18500 mi/h
- Egtocagenm —f
perdas

Sera aplicado a 12 lei tanto na estocagem como ns

central, a fim de se ter uma idéia de quanta dgua gelada se

gasta 2 a situagio da Estocagem,

Tomando-se os dados do item 2 e aplicando a 12 lei

para a central, obtem-se:

d

|
|

@ dgua gelada @




12 tomada (27/07/98)
Mo ha + Qo = ma b
18,4 11,56.4184,8 + Q.. = 21,04 ?,7.4184,8

Q. - 39135 W

Aplicando agora na serpentina

Mo b * Qo = m, hw (Me = ™M conservagio da massa)
m . (hy, - ke) = 39155 W
onde

tmnt:r-mclm = 60[: == hw = 85;81 KJ/KQ

| = {28%®C (levando-se em considerac3c a temperatura
maxima que a agua pode salv, garantindo todavia que o ar
esteja a uma temperatura em torno de 14,5%C) ==} h, =

5¢,38 KJ/Kg .

m (350,38 - 25,21) 1@%

37153

m 1,535 Kg/s ==) vaz8o0 = 5,4 m/h

22 tomada (2¢/08/%99)

- .

m'!! h:‘.—! + Qv::: = mﬂ . hq

21,3 14,2 .4186,8 + Q..

20,73 13.418¢6,8

Q-«c:

[}

- 149929.3 W

Aplicando agora na serpentina, convem ressaltar agora
que a temperatura em 4 esta fora dos padroes devido & falita

de agua gelada, com issc temos que t, = &4%C

Neste caso, obteve-se a temperatura de entrada da
agua, estimando 4que a temperatura de saida estivesse em

torno de 1&°C,



iy

M e he * Qoo = Mu . ko (M. = My conservagao da massa)

3
o
o
&

1

14992%9.3 W

700200/3400 (67,13

(=
=
i
T

5
~—
It

149929,3 U

he = 59,42.10% J/Kg ==) t, = 14,2%C

Examinando agora a Estocagem e aplicando a 12 lej.

Mo he * Oue = My . hu (Me = Mo conservag3o da massa)
m  (he - he) = Cue
SRR /3520 (hy - h,} = 38522,9
(he - he) = B773,46 J/Kg

Tomando-se as duas tomadas que foram feitas na

ocssiao do balango massico e admitindo-

condictes de saida = condigdes do ar no retorno

candigdes de entrada = condigdes na saida da central
(secgao 1)
128 tomada (h, - hg)

(12,4 - 1@,46) 4184,8 7536.,2 J/Kg

28 tomada (h, - h.! (14,6 - 14,1) 4184,8 2993,4 J/Kg

Tomando agora as medigoes feitas em outra ocasiao, na
Estocagem. (dados retivados 3 partir da tabela da pagina
23

32 tomada (h, - hg) (12,9 - 11,8) .4186,8

I

B37,4 J/Xs

48 tomada (h, - hg) (12,1 - 11,77 .41846,8 1674,7 J/Kg

[l
i}

No caso dsas duas primeiras tomadas, utilizando as
condicdes da saida da central {(secc3o i), convém ressaltar
que 0o ar ate chegar a distribuigao, sofre um aguecimento,
fazendo com que os resultados obtides nestas duas primeirs

tomadas estejam um pouco acima do real.



Em func8o dos valores o2btidos. nota-se qUEe & Ccavdga
termica esta coerente com o calculado, Ja que wuitilizamos

dados extremos & apessr do 1% resultado

Colocandoc-se como condi¢cdc que & sala devesse ser
mantida a P@®C ¢ n3oc o ar fornecido a este valor, teria-se
que a carga termica seria de aproximadamente 5395%9,1 W

Aplicando a 12 lea

5e090/340¢ (k. ~h,) = 339T9,1 W

]

Flo, = he 3885.1 J4/Kg
t. estaria em torno de 200C ==) h, = 11,3 Kcal/Kg

he = 19,4 Kcal//Kg ==) t, = 1B,35%C



S. Analise de Estabilidade e Capabilidade

NS3o existem 2 produtos ou duas caracteristicas que
sejam exatamente iguals, poraue Lodo processo produtivo €
afetado por muiltos fatores As diferencas podem ser grandes
ou de wmedicZo gquase impossivel (t3o0 peguenas 4que s3o), mas

-
est3oc sempre presentes

£ sempre desejavel reduzir a varliagac de qualquer
caracteristica dgo processc, mesmo que a caracteristica
pste)a sob condigao de tcontrole & meEsmo quUE nenhum oOU POUCOS

problemas aparecam

A redugdo da variagcao significa maior uniformidade e

seguranca do produto, melhor competitividade, etc.

ESTABILIDADE

A estabilidade & o resultado da eliminac3o de causas
especiais, uma 2 uma, baseando-se nos sinais estatisticos,
fazendo com que restem apenas a variagdo aleatoria a gqual

quando existe, mozinha, caracteriza um processo estavel

Um processo estavel, sem indicag3o de causa especial

de wvariag3o, ¢ caonsiderado, segundo Shewhart, "em controle
estatistico’™, ou estiavel. E um processo cujas variagles s3o
aleataorias Seu comportamento no future proximo e

previsivel

Js timites do grafico de controle resultam do
processo de fabricac3o empregado e refletem aquilo que o
processo € capaz de realizar. Se o processo estiver fora de
controle, os limites n3o exprimir3o todas as possibilidades

do processo de fabricag3o, nem permitir3c decidir se o

Y%]



Processo € ou n3o capaz de atender & especificacio Mo
entanto, se peloc menos no grafico da ampl:.tude se revelar
aue o pProcesso esta sob controle, serda possivel determinar
S8 O processc atenders a especificacio, gquanio se alcangar o

controle das medias

Apos havermos determinado due o Processo encontra~-se
sob controle estatistico, & necessario verificar se e
aceitavel seu desempenho em relaclo as especlificagles. Ma
diversas tecnicas para avaliar a Caracidade de um pProcessc
sob controle estatistico, sendo que uma delas considera que
o resultado do processo configura-se numa distribuic3o

normal

CAPABILIDADE

Capabilidade ou capacidade se baseia em testes de
performance a fim de se obter resultados mensursveis
Significa quantificar as cCausas comuns de wvariac3o e

corrigi-las com acSes no sistema

Ela pode ser descrita pelo afastamento sue a média do
processo apresenta dos limites de controle de especificacio,

em unidades de desvio padrio.

Analisando os dados obtidos para temperatursz, por

meio dos dados coletados e mostrados em anexo

temperi ==) anexo ¢
temper2 ==) anexo 10

temper3 ==) anexo 11



Observa-se que o processo n3oc o estdvel e que  quando
h3 amostras fora de especificac3o, estas ocorrem para o
limite superior <(temperatura maxima } Estes dados mostram
que ha falta de dgua gelada para atender a demanda. Isto
pode ser melhor observado atraves dos histogramas de
distribuic8o, onde a média dos valores esta deslocado para o

limite superior

Js resuitados reiativos = umidade s3o mostrados:

Umidadel ==) anexo 12
Unidade? ==} anexo 13

Umidade3 ==) anexo 14

Nota-se que o processo nSoc é estdvel, nio se podendo
falar mais nada a respeito; devido em parte, ao problema com
a temperatura (3gua gelada), pois esta afeta indiretamente a
bateria de duto. Se o ar ests acima da norma, a3 umidade
relativa n3o pode ser abaixada devidoc ao aumento da
temperatura Isto pode ser melhor observado através do

diagrama psicrometrico



6. Propostas de Melhoria

A principal forma de melhoria szria colocar o
ventilador de retorno em funcionamento com o objetivo de se

gconcmizar agua gelada e/ou vapor

Para que se coloque em uso tal ventilador e
necessario que se balanceie o sistema de modo a proporcilionar
vazdes mals adequadas, permitindo que com o ventilador de
retorno ligado, 3 Pressac permane¢a positiva Isto pode ser
fei1to aumentando-se a wvazao de saida ng ambiente onde
apresentar pressio negativa ou aumentando a perda de carga
do retorno, de modo que a vazao deste seja diminuida Convem

ressaltar que esta segunda alternativa & menos aconselhavel .

No presente momento (11/99), este wventilador foi
colccado em funcicnamento € cCcom 13S0 foi possivel fazer
algumas medigdes, seguindo-se o mesmo esquema da figura da

pagina i¥ Os resultados obtidos s3c mostrados a seguir:

PONTD 1

(Ar de Retorno)

TBS, = 22,7 “C hy = 12,4 Kcal/Kg
TBU, = 17,7 *C I, = 2,7%
/91 = 1,118 Kg/m® wy, = 11,5.10"* Kg/Kg de ar seco

1,118 (1 + 131,3.19™)

R

1,134 Kg/m*

e

.



PONTO 2

(Ar Externg)

TBSy = 23,6 “C he = 14,3 KealAKg
TBUx = 22,2 *C Z, = 7ay
/O;ﬁ T alilie (ErITR w= = 14,4 19" Kg/Kg de ar seco

Fuﬁa = 1,113 (1 + 14,4 {@—®)

F:;m_ = 1,129 Kg/m*

PONTD 3

(Ar da Mistura)

TBS':! = EE,"? ﬂc h;g, = 13;8 KCEI/KQ
TBU:‘J = 15,? - Q’r;; = 48%
/Q;s = 1,114 Kgrm™ Wwe = 12,7 107" Xg/Kg de ar seco

Pu:a = 1,116, (1 + 12,7 19-%)

/gtm

PONTO 4

1,132 Kg/m™

{Ar Tratado, antes do Ventilador e depois do Lavador)

TBS, = 14,5 #r ha = 9,7 Kcal/Kg
TBU, = 14 *C 2 = sy
/0,4 = 1,151 Kg/m® Wa = Ws (N30 ha adic3o de dgua)

i
=
-
[
4]}
o

AL+ 11,5 109

e

Fca = 1,144 Kg/m*

PONTD 5
(Ar tratado, depois da bateria de duto)

TBSw = 20,4 #C b 11,7 Kcal/Kg

H

TBUw = 16,9 *C 2, = 753

/f?w = 1,128 Kg/m#® Wy 11,5.1¢~® Kg/Kg de ar sero



i,128 (1 +

1

L O

MY .[.; 141 Kgf,m

-
]

NI

A vazdo total

Qw = 18,33 m“/s

My = 20,91 Kg/s
Aplicando con

”“_‘; Wy = nth_w‘: = |T.|

ce,1.114,3 10~=

M-y

11,5.1@"%)

pr]

e,

==} 464909 m¥/h

==

73300 Kg/h

tinuidade

wi - W

Mw 12,7 10~%

18,9 Ka/=

quantidade de

agua gelada e/ou vapor

Considerando volume de controle entre (1), (B) e (3)
tem-se-
12 lei ==) My ks + Mw. hm = Mz hs
conservacao da Massa ==) My .wy + Mg We = M Wo
12,4.m, + 14,3 . mw = 18,9 13,2 = 249
11,3 107" my + 14,4 1@~% my = 18,9 12,7 10-% = 240
m, = (249 - 14,3.mx)/12,4
(249 - 14,3 mx)/12.4 11,5 + 14,4 myu = 240
231 - 13,3.m + 14,4 my = 240
1,4 . me = @
mp = B,2 Kg/s ==) @, = 10,6 Kg/s
Qw = 7,3 mi/s Q, = 9,4 mi/s
(24620@ m*/h) (3390¢ m-/h}
A vazdo real do ventilador de retorno esta em torno |
de 34092 m%/h Para efeito de comparag8o analisou-se a !

que se gastaria para i



situagBes adversas, tanto no inverno quanto no veri3o.

Conforme a NB-10, tem-se.

INVERND

TBS = 19 =r h = 5,8 Kcal/Kg

TBU = 7,4 =g = 704

/9 = 1,172 Kg/m® w = 3,6.10"" Xg/Kg de ar seco

/Qt = 1,172 (1 + 5,8 189

/Qu = 1,179 Kg/m™

VERED
TBS = 31 = h = 17,9 Kcal/Kg
TBU = 24 *¢ &= 57,74
/§’= 1,985 Kg/m® w = 17,3.19"® Kg9/Kg de ar zeco

1,085 (1 + 17,3 i0~%)

H

Pu
/Qe

ar tratado), foram tomados baseado em media e supando que a

1,194 Kg/m=

0s dados das secgdes (1, retorno), (4, lavador) e (3,

central estava operando normalmente (sem fFalta de 3dgua

gelada)

PONTD 1

{Ar de Retorno}

TBS, = 22,7 =g ha 12,4 KcalsKg

TBU, = 17,7 =C ;ﬁ_ 68,7%

1,118 Kgs/m™ Wa 11,5.10"® Kg/Kg de ar seco

1}

s

1,818. (1 + 11,5 1e~9)

14
Ty
1}

/Oet = 1,131 Kg/m=



PONTD 4
{Ar Tratado, antes do Ventilador e depois do Lavador)

TBS. = 14,5 =C ha = 9,9 Kcal /Ko

TBU. = 14,3 =C Za
/94
/Qca
/gm

PONTOD &

?7,9%

1,131 Kg/m™ Wa

it
n

we (N30 hd adic3o de adgua)

1,191.¢1 + 19,7 19-%)

{]

1,163 Kg/m*

(Ar tratado, depois da bateria de duto)

TBSw = 18,7 *C hw = 11 KcalsKg
TBUw = 15,9 ¥C ,03(.3, = 75%
f?w = 1,134 Kg/m? Wew = 1@,7 107" Kg/Kg de ar secso

1,124 (1 + 19,7 1@-9)

P

I/Qtw 1,146 ]‘(5}/"1113a
Ventilador em funcionamento
ém = 7,3 NQKS éi = ?,q m“/s

Ventilador desligado

ém = 1@,7 mi/s dm 6,9 mi/s

Analisando a situac30 no inverno e aplicando a 18 lei

cenforme esquama anteriormente mostrado (pag 17

m'.’i h'l! + Gvc: = m4 g h.‘;

mas

Mo . he = M. ha +my  hy € Ma. Wg = My . Wiy

Qgg = ﬁq_h4 = (ﬁﬂ.hm + hmhm)



Adotando os valores que foram tcmados como medios, &

obtido.

VENTILADOR DESLIGADD

Q. = (18,3 . 1,146 2,9 - (12,7 . 1,179 5,8 + 46,9
1,131 . i2,4%) 4186,8

Qe = 1S7774,2 W
Aplicando a 12 le1 na bateria

Mo b + Qe = Ma. ha (M, = M, .CcONservacio da massa)

Conforme descric3c do sistems, QO consumo maximo de

vapor e de 90@ Kg/bh a uma press3o de 12 Kgf/cm®

H

vapor saturado (12 Kgf/em®) ==} h, 664,97 Kcal/Kg

liquido saturado (12 Kgf/cm®) ==) ha 18%9,7 Kcal/Kg

[';I . (hm - hel) = Qo

-

m . (6464,9 - 189,7).41864,8 157774,2 W

m ®,08 Kg/s = 284 Kg/h

VENTILAGOR LIGABO

Que = (18,3 . 1,146 . 9,9 - (7,3 . 1,179 9,8 + 9,4
1,431 . 12,4)) . 41864,8

Q.c = 10B323,4 W

Aplicando a 12 1ei na bateria:

Mu hae + Qo = Mu.ha {Mw = My :CONSErvaf3oc da massa)

conforme descric8o do sistema, o consume maximo de

vapor e de 909 Kg/h a uma press3o de 12 Kgf/cm®



vapor saturado
liquido saturado
G S

= hel) = Qug

m . (6564,9 -~

Comparando os

redugc3c da ordem de 30%.

(12 Kgf/cm®)

(12 Kgf/cm®)

189,732 . 4186,8

dois resultados,

A b

-
L
I

$64,9 Kcal/Kg

T
!

18%9,7 Kcal/Ky

1]

1e8323,4 ¥

0,035 Kg/s =

i

m 290 Kash

nota-se gque houve uma

Analisando agora a situagd3o no veri3o.

VENTILADOR DESLIGADOD

Que = (18,3 . 1,145 .9 - (10,7 1,104 17,9 + &,9
1,131 12,4)) 4184,8
Qo = - 412178.1 W
Aplicando a 128 lei no sistema de resfriamento:
Mo hwe * Guw = Mu. he (Me = My.conservac3o da massa)
onde .
te = & PC ==) h, = 25,21 Kj/Kg
tw = 12 ¥C ==> h, = 50,38 Kij/Kg
m . (50,38 - 25,21).10% = 321178, 1
m = 16,73 Kg/s ==) 40,2 m™/h
VENTILADOR LIGADG
Q.. = (18,3 1,146 . 9,9 - (7,3 1,124 17,9 + 9,4
1,131 12,4)) 4186,8
Q. = - BB&6E2,7 W



Aplicando a 12 le:i no sistema de resfriamento.

Me . biw + Que = My . by { My M, :CONSErvacac da massa)
onde

tew = & PC == ho = 25,21 K3/Kg

te = 128 *C ==) h, = 50,38 Ki1/Kg

m . (50,38 - 25,21) 109 = 2846442,7

11,39 Kg/s == 41 m®/h

3
n

A vaz3o0 maxima da bomba & de 7@ m¥/k Comparandc os
resultados acima, observa-se uma economia da ordem de 30% de

agua gelada

Levando em consideragcdo a poténcia consumida pelo
motor do ventilador de retorno ( 25 CV = 18500 W ), tem-se
que a3 economia € um POuUcCo menor, mas nada que limite sua
aplicagdo. Deve-se considerar também de que a energia
elétrica n8o constitui problema, o que n3o ocorre com a agua

gelada (n3o0 ha dgua gelada suficiente) .

Observando os resultados, nota-se que a economia &

si1gnificativa, Justificando o emprego do wventilador de
retorno.

Outro ponto a mencionar, seria o fato de que =
tubulac3o de retorno € centralizada, ocasionando fluxos

internos dentro do ambiente acondicionado. &4 fim de se cbter
uma melhor distribui¢lo, seria i1interesante desmembrar o

retorno, de modo que os fluxos fossem diminuidos.
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SoftCER PLUS W3.91a WTR_fc) 1989 RHODTA TEXTIL STO ANDRE AFI FIACAD
Araquiveo o UMIDATEL . CC Mindela X ind R

Nata Emissan_Relatorioc: Quintaz, & de Dezembro de 1999 (04.48)

i. Tdentificacao da Amostra

Fabrica : LITH
Nepartamento g Re
Setor g

winhe :

faquina S EETACAGEM
Aperacan 2

"eCa

Jado 7 Desenho

~lignts g

*eriodo ;2 BEM
saracteristica o UMIDALDE
Jnidade K Mum Carta : 2004

2 DNados Coletados Especificacao de Engenharia

dumer o de Amostras 2 ) Maximo o S 20
Famanho da Gmoshva 8 i Minimo : &5 00

Arnerxoa 12



SoftCERF PLUS V3 2ia UTR_ (¢ _ 19089 RAODTA TEXTIL 70 ANNRE aFI FIaCad

AT QULIvVo UMIDANELS . Co Modelo X oind &

flata_Emissap_Relatorio: Quinta, & de lezembro de 4990 (94 48)

(A= - 11t SN - 1 L. SOOI L - £ QOE e

l
]
!
Vol

QO e

@id

JZ .20

SR B9

MNag ka

L& 58

oh. 59
7.

a7 .09

74 20

7480
2. 89

Bt
Va1

a7 B
@ .58

L7 SN -

-

7o, 00

J0.00
4. 00

999 __

G800

48 .00
1. @@

AT

L
a?/ Coud

7N

DL
A48 .50

48 .59
0. 58

48 .09

74 50

74 e
3,00

@i
&7 .58

&7 58

i.@d

o? L G

e
(.

2.5e

vy

P FJ’;‘)'
1.00

@i

1Y)

7. 59

2.598

ol o SRR AR

TG 0d

4 a7 . 89 71,08 &% .59 G629 &% 09 1
+ 298 4. .00 190 i.5@ i.e@ 1.6e

ER A

.

B

AT

&7 5
B G

G50

&HF N9

1,06

DED
71.00

74089
.56

DG

4% .50

&% 50
O 00

L9
&8 . DO

&8 09
3.00

e RRR

oy @6

65 .00
i1.06

e DED

Te . 0

iR 0
Lo

Q4
a2 5

&8 .09
i .59



JoftCEF PLUZ V3. 8ia UTh (o). 1989 RHODIA TEXTIL ST0 ANDRE

ST aquivn UMITanEL  CC Modelo X ind R

lata FEmissao_Relatorio: Quinta, 4 de lezembro de 1998 (9448

3.CALCULO DOS LIMITES DiE CONTROLE

i

P

Indbayr &7 948 N Mowvbhar = 2 LRQAD

T8, 488

64 . 462

L8000
~LGC K

& 736
Nao

ind
ind

HIsA" i
mnoy =

i

L8C R
LIC R

[

4. ONGLTSE DAZ

TENDENCTAS

controle
controle

fora de
Fora de

amostras
amostras

ind com i
mov com

carta X
Savta R

i Rgs B TS

Riregita ou Acima do Terco Medio - B &
Terco HMedio =

Taguerda ou Abaixo do Terco Medio

e ey
LR e

S e

~G
iy
i
Nt

-y

Jap ha tendencin de 7 pontos consecut ivos

*ROCESS0 NAD ESTAVEL

ou revisao dos pontos
Feperciais
no lTocal

deve analisar

- Novos dados
Causas
- Necisaon

Nap se a capaclidade de um processo nao @stavel

A Verificacao da Normalidade da Distribulcan

Maodelo Normal # AUETTAVIEL b I Nivel de Significancia =

Al

13.9

FIalal

4



SoftCEF FLUS V3. 8ia VTR () 1989 RHODIA TEXTIL 8TO aAMIRE aAFI FIAaCal
Arguivo : UMILADEL .CC Modelo X odinmd R

ODates_Fmissao_Relatorio: Guinta, & de Dezembro de 1290 (84,493

6. LalCulos EXTRASD

Fapecificacan de Engesnbharia
Maxima : 7ER.oan
Minimo 3 £8 .00

X Indbar : 6P .42
Nesvio Individual © RbharAda g i.826

~
~0
~1

%)

Criteria :© X Indbav A 3 ® Higma {
l ARG

L.ni a a4 4464 s

E
~ @
e

Criterino © X Indbar S 4 % Sigma { 929,994 ¥
fom &, 2 &2 . 538 Lns : TEORAA

&
i

I -
P i

&
e
S X]
i 0~
541

o
7
iF

Lk
e TMPORTANTE

Nan deve analizar & capacidade de um
Rracessn Nno Eﬁtav&l

# (% 3y welTha HNA  TaRELA Ia DISTRIBUICAG  NORHAL

BUPET LT W S Fovoentagem acima  LSE = PR.985
Todnferior = 1. 264 Forcentagem abaixo LIE i4.376
Forcentsgem fora da gspecificacao s VAT
Forcentagem dentyo da ezpecificacaoc = TR G339

%0 % ) DERIFICANA Na aMOzTRA (0 246 valores =) 190 X )

4 valares 15,385
4 valores 7 1E, 385
8 valores ) = 39,759
18 valorez ) = 4% . 231

Forcentagem acima  LSE
Forcentagem abaixo LIE
Foveentagem fora da especificacao

Forcentagem dentro da especificacao

P I A



SoftCEP PLUS U3.0la  UTB_(c)_1983 RHODIA TENTIL STD ANDRE AFT FIACRD

= LSC = 75,422 { Calculado }
|RQ:UNIDADEL.CC [Carta X | = 69.942 [Yp = 54 465 o

79,00 Pt , : !
“m~++ﬁ§f+++%+f++%++++%++++7wm
e e N Sl L A v
70.00 — : f”‘\_w"\ e
e [ RN S R
A R o N S

7 0 n 0 1
-i -l 8 N

»Cil

SoftCEP PLUS V3.0la UTB.(c)_ 1989 RHODIA TEXTIL STD ANDRE AF1 F1ADRO

= LSC = &.730 { Calcislado )
|ARD: UMIDADEL.CC [Carta R | R = 2.060 LI0 = Nao ha ( Dalculsdo )
£

&

10 L3 00 H T ‘.' , T l' T T i T T i T [ T 1 T L E H 1 7 H l

5 P it etk e

&. 00}~ N % \—1\_\_/’ N
g.00L— o B ‘L”“-‘T-I P Ol = W o || T | ]
N 2 4]
| N

o g
= N

6.00

4.00

SoftCEP PLUS U3.01a LTB_(c)_1969 RHDDIA TEXTIL STO GNDRE AF1 FIACAD

15 - - HISTOGRAMA %

36;. a ,: .......... , ..... , ..... : ...... .g &:1.826

2? ; .; 0|0 00w ; 0o o oo ; aodolp do oo '\ ..... \. ..... ' ...... %. ._g LSE - 72'm
E z s ; : s i §led = 69,942
18:_:.....:......: .......... .....':LIE:EB'W

va.o

G4

&6 .0
&8 .0
gl v ]
wa

e L= )
76 .0

ARBUTVD:
UMIDARDEL.CC




SoftCERP FLUS V3. dia UTE (g 1989 RHODTA TEXTIL STO ARURE aFI FIaCagQ

e auive o UMIDADES  CC Modelo X ind R

flata_Fmissao_Relatorio: SGuwint:x, & de Nezembro de 19960 (24.53)

1. Identificacao da Amostra

“abrica - UTH
lepartamento s DERRP
detor ;

minha g

dagquina ESTOCALEM
JpPEracan :

teoa

-ado S DNesenho

~liente :

Feriodo o2 SREM
cavactevistica o UMIDALE
dnidade X Mum_Darta @ #3001

"

2. ados Coletados Eapecificacao de Enagenhariz

i

= LH

Jumero de Arostras
Tamanho da Amostra

Maximo TO B
Minimo &8 .60

=

anexo 15



ioftCER FLUS V2.25a YTE _{o)_1989 RHODIA TEXTIL STO ANDRE aAFI FlaCa
svyquivo o UMIDGNE2  CC Madelo A oind R

Jata_Fmissao_Relatorio: Quinta, & de llezembro de 1996 (3453

SRR 13 AU /L 1SRN L X SO - L L. SR L -t 2

&% 59 67 .59 S 08 A8 . @9 HP 00 &8.9¢

|
!

|4 &9 50 A7 D0 69 . 09 a8 Bo H 3D af 50
! Hao ha 2.0 i.9¢ 1,09 1.0 @ .50

151 D, pig.. .

O Q97 1 O - b 3 —
48 5e 58 . @0 &7 .59 57, 00 &8 .5 A 50

48 50 &8 . D2 &7 .58 &7 . 00 8 HY &8 .50
&. 00 2.0 $.50 g.5e i.5e & .99

@14 P15 BAé . @47 0418

SR T ———— L — e s e

a7 00 &8 5 7o 0 009 a8 00 [ Y= 1

|
!

P! &7 U9 HE . 50 7. ed 7950 &9 . 99 H8 . He
! 1,00 1.4 i be & .58 i.5e & .50

I U - 4/ BV /L - SUURUNU /J 1 SOOI ¢ S 4. S

59 . @6 Ji.0e 68.56¢ 7i.0@ Fi5e 71.8¢

&9 .99 71.ee s8. 09 1 F1.%0 I T
Q.59 3,80 2.5¢ [T VAT 3. 00

B

J1.009

1. 60
B 5o



Soft CEF PLUS V2 .6ia UTH_ (o) 4989 REODIA TEXTIL ST0O ANDRE AFT
Arqguiveo . UMIDARER . CC Modelo X ind R

o

lata_Emissag_FRelatorio: Quinta, & de Nezembro de 1998 (84:.53)

3.CALCULO 00S LIMITES DE CONTROLE

[

X Indbar o &% . 0Be R HMovhar

9. 879

LSS0 X ind = 7i.484 LS R mov = 3,198
LI X dndg = &6 . A7 S LIC R mow = Naa ha

4 ANALTISE IAS TENIENCIAS

5

Carta X ind com ¢ amostras fora de controle
Carta B moy com 9 amostras Tora de controls

Uirgita ou Acima do Terco Medio @ 7O O P8.89 %
Terco Medino w il 48 .00 %
)

[
Lo

Feoguerds o Swualxo do Terco Medio = & 2400

vy

Y pontos consecutivos em X oind abaixo da wmedia, indcie: 2, Final:
FROCESSN NAD E3TAVEL

~ Novos dados ou revisao dos pontos

— Causas Fspeclals

~ Hecisao no local

- Nao ze deve analizzay & capacidade de um processo nao

o

tavel

5]
fH]

E-

B Merificacan dan Normalidade da Distribulcac

Hadelo Novrmal % SaCETTavEL i I Nivel de Significancia > 29 %



SoftCERF PLUS V3. 04ia UTE (¢ 1989 RHODIA TEXTIL ST0 aANDRE AFI FIACAQ
Araquive  UMInDanEz CC Modelo : X dind R

Iatz_FEmissao . Relatorio: Guinta, 4 de Dezembro de 1990 (@4.53)

& . CALCULOS EXTRAS

Egspecificacao de Engsnharia

Maximo : 72 .00
Minimo : 48 .00
X Indbar : 49 .08¢
Nesvio Individual : Rbar/Adg2 ¢, 848

Cviteria : X Indbar /- 3w Sigma ( 99.73@ ¥ )
L.md = b6 4T 4 s 74 .484

if

Critevio : X Indbar e 4 % Sigma (99,994 %
L1 &85 408 lns = 2.5

i

Q.7468
@ 445

Cp
Cik

i

wxx TMFORTANTE

- Nagp se& deve analisar a capacidade de um
processo nan sstavel

# ¢ ¥ Y QOBTIDA HNA TARELA Tia DISTRIBUICAD NORMAL

Z supsrior = 3.3464 Forcentagem acima L8E = B 937
Zoinferior = i.244 Forcentagem abaixo LIE = i@ .47¢
Porcentagem fora da especificacaon ] 19 769
Forcentagem dentyro da especificacao a 39 .0914
# € % Yy VERIFICADA NA AMOSTRA ( 25 valoves =) 108 ¥ 3
Forcentagem acima LSE { @ valores ) @. 000
Forcentagem abaixo LIE { 4 valores ) = 16.000
Forcentagem fora da especificacao { 4 valores ) i i6.000
Fovcentagem dentro da especificacao ¢ 21 valores ) = 84 600



SoftCEP PLUS U3.0la  UTB_(c)_1989 RHODIA TEXTIL 3TO ANDRE AFI FIRCAD

|aR0:UMIDADE2 . Carta X | R = 69.086  |Jp - 66 476

LSC = 71.684 { Caleuladg )

{ Caleculado )

73.30
72.00

20.50

69.00§

67.50

66.00C

SoftCEP PLUS U3.01a \WTB_(c)_1989 RHODIA TEXTIL S$TO ANDRE AFI FIACAD

; = LSC = 3.198 ¢ Calculado )
|aR0:umIDADER.CC Carta R | A= 0.979 (16 - Moo ha ¢ Calculado )
S'M 1 L1 T [ 1 T T L] ] T T i T I L) Ll T T { T - i T
5| AR U NN ¥l ARSI B
0.00 i | P N R SN D NS NS S SR N S SN
i Q ! ) 1
L L | N

SoftCEP PLUS U3.0fa UTB_{(c)_1989 RHODIA TEXTIL STD ANDRE AF1 FIACAD

g 3 iz
30 1 1 2 g afﬂﬂ'm ]
g T v E
40;.....;.....:.... fo deoclaflaolb oo ' ............ :. gt-'_:u.sse
30 g ............... F FEIERES] IS [T A R S .-é LsE - 72'm
; { Med = £9.080
20 : : LIE - 68.000
1o
075
n 2] n [}
1} L ) s} e N
" ¢ ) I I [ ARQUIVD:

UMIDADEZ.CC




SoftCEM FLUS V3.é1in UTE_(c)_ 1989 RHEOTA TEXTIL STO ANMDRE AFY
Arauivo - UMIDARE3.CC Modelo + X ind R

lata_Emissao_Relatorio: Quinta, & de Iezembyro de 1999 (@4.57)

i. Identificacao da Amostra

Fabrica - LITH
lepartamento . OEFPF
SBetor g

l.inha g

Maquina . ESTOCAGEH
Operacac :

Feca

Lado / Desenho

Cliente ;

Feriodo : 2 BEM

Caracteristica ; UMIDADE

Unidade 4 Mum_Carta : 29001
2. lados Coletados Fepecitficacan de Engenharia
Mumero de Amostras 19 Maximo z 72, 90

Tamanko da Amostra : i Minimo : H8 .00

annexco 149

FIACAD



LT

SoftCER PLUS V3. @in UTHE_{c)_1989 RHOOIA TEXTIL STO ANDRE AFI FIACAD
Avquive : UMIDALE3.CC Hodelo . X ind R

Data_Emissao_Relatorio: Quinta, 6 de Dezembro de 1990 (04:38)

L ees o eeB . 117 1 S .1 L. N 1 3 A 1. 1< S
! 70,50 72.00 A58 .58 70.00 7% . 00 &7 .59
]

d ! 7059 79 .00 &8 .5¢ 7909 70 .06 &7 .59

v 1 Mao ha 2.5Q .50 £.9¢ ¢.00 2.50
I L VAN 1 - - T X 1 R - 3 K - S 3 1 R > ¥ - S
| 71 .00 7i.00 71.08 74 .00 7o .00 &8 .59
!

d 1 74.00 7i.009 71 .90 74 .00 70 .00 48 . 50

v | 3.5 2.0@ Q. 00 @, Q0 i.00 1.58
SR & B S B4 R 5 R - S BT L _ .
| &9 .20 469 . Q0 &9 .96 e .50 &8 .59 &8 . 50
!

o ! &9 .00 &9 .00 w? Do &H& 00 468 .59 68 .59

v | Q.00 ¢.00 ? .00 2.50 2.09 Q.08
B9
! 70,50
!

d ! 74 .59

VI 2. .08



SoftCEF PLUS V3.2ia VTR (2. 1989 RHOIIA TEXTIL S8TO ANIRE AFI FIACAD
Arquivo . UMIDARES.CC Modelo : X ind R

Data_Emissao_Relatorio: Quinta, & de lezembro de 1998 (924.58)

2.CALCULO DOS LIMITES DE CONTROLE

X Indbay = &9 . 474 Kk Movhar = i.0854
I.8C X ind = 72, 283 I_SC R mov = 3.450
LIC X ind = aé . 665 LIC R movy = Nao ha

4 ANALISE DAS TENDENCIAS

Carta X ind com i amostras fora de controle

Cavta R mov com 1 amostras fora de controle

Nireita ou Acima do Terco Medio = & ( 31 .88 ¥ )

Terco HMedio = 7 346.84 % )

Esquerda ou Abzixo do Terco Medio = &« 21.88 % )

7 pontos consecutivos em X ind ahaixo da mediza, inicio: 42, Final: 18

FROCESSO NaAD ESTAVEL

-~ Novosz dados ou revisao dos pontos

~ Causas Especiais

-~ Tlecisao no local

-~ Nao s& deve analisar a tapacidade de um processo nao estavel
9. Verificacao da Normalidade da Distribuicao

Modelo Normal = ACE T TAVEL ¥ | Nivel de Significancia » 2@ %



L

SoftCEF FLUS V3 .é1i=a UTE () 1989 RHODIA TEXTIL ST0O ANDRE AFI FIACAOQ
Arquivo : UMIDADES . CC Modelo : X ind R

Nata _Emisszao_Relatovio: Quinta, & dg DNezembro de 1990 (04:.358)

& . CALCULOS EXTRAS

Especificacan de Engenharia

Maximo 2 7E .00

Minimo : &8, 0¢

X Indbar : &9 . 474

Nesvio Individual : Rbar/sdeg &.934

Critervio . X Indbar 4/~ 3 % Sigma ( 99.73¢ ¥ )
l.ii e hé . H6b (235 = TR 2ae
Critevio : X Indbar +/- 4 % Sigma ( 99.994 X )
i = 4£5.730 l.os = 73.21i8
Cp = Q.71

Cplk = @ 525

xxx IMPORTANTE

i

Nag se deve analisar & capacidade de um
processs nao estavel

® (% )y ORTIDA N& TaARELA DA DISTRIBUICAD HNORMAL

Z superior = 24699 Forcentagem acima LEE = ¢ . 34%
Z inferior = 1 .875 Forcentagem abaixo LIE = 5.7650
Forcentagem fora da especificacaon = s 114
Forcentagem dentro da especificacaon = ?3.884
# ¢ % )y VERIFICADA N&a AMOSTRA ¢ i9 valores =) 109 4 3

Forcentagem acima LSE { ? valores ) = @. 000
Forcentagem abaixo LIE ( 2 valoves } = 10 .5926
Forcentagem fora da especificacao { 2 valoresg ) = 1@ . 5926
Forcentagem dentro da especificacao ( 17 wvalores ) = 89 .474



SoftCEP PLUS U3.0la UTB_(c)_1989  RHODIA TEXTIL STO ANDRE AFI FIACAD
= LSE = 72.203 ( Calculado )
|ARQ:UMIDADER.CC [arta X | X = 69.474  (1C - ¢6.665 ( Calculado )
?3'50 I T I 1 1 1 T 1 i :-' 1 T
R0 T T T T T T T T T T T T T {LSC

b e i i kel ek e e e s wviee sl m—b— ——

»<ll

W~ — e

66.00 == L o P e D
it e t}
L "l
SoftCEP PLUS U3,01a VIB_{ec)_1989 RHODIA TEXTIL 3TD ANDRE AF1 FIACAD
= LSC = 3.450 { Calculado )
[AR0:UMIDADE3.CC [Carta R | &= 1.056  {]¢ - Nao ha { Calculado )
fe
s'w i 1 1 i T 1 H H I 1 3 1 T i 1 T
4.00 . . . o : . ) .
****** ——-—'——:--'-—'-—'——'——:———-'——-——1[.56
3,00 . : . i . r : . . )
W EATAYAR BIARA W FEA)
n.w ! 1 1 L 1 i L'f L L 1 L L
i s] 1]
" "
SoftCEP PLUS U3.01a VIB_{c)_1989 RHODIA TEXTIL 3TO ANDRE AFI FIACAO
3 ; 3 P 1 i 3 3 3 HISTOGRAMA X
i & & g T F [g 3
zs;_. ..... ‘ ..... ............ ..... ..... &20.936
F : i Hed = 69.474
1{5 ................... ':I.IE:GB.W
e B L O I P - 3
of L
2 g Q 0 2 0 0 g
L b -] ] 9 o 8 [
¥ ¥ ¢ [ 4 ) o e

ARDUIVD:

UMIDADE3 . CC




