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O trabalho foi desenvolvido com o intuito de criar uma metodologia para previsao dos
niveis de poténcia sonora (NWS) gerados por motores elétricos TEFC (Motores Totalmente
Fechados Resfriados por Ventilador). Tal trabalho se justifica pela dificuldade encontrada no
processo de identificacdo de tais fontes de ruido em plantas industriais, uma vez que se
encontram em meio a diversas outras de maior magnitude. Apesar dos motores elétricos emitirem
menores niveis de ruido quando comparados a compressores, bombas, fornos e valvulas,
normalmente sdo encontrados em grande quantidade, pois sdo as principais de acionamento de
equipamentos.

Para o desenvolvimento da metodologia, inicialmente, foi realizado um estudo comparativo
entre alguns métodos analiticos existentes, desenvolvidos por Gerges (2000), Bies e Hansen
(2003), Barron (2003). Para tal comparacgéao, foram utilizados dados de poténcia e rotacao de um
banco de dados composto por 60 motores elétricos identificados pelo Laboratério de Acustica e
Vibragbes (LAV) da Universidade Federal de Uberlandia (UFU) em trabalhos de campo. Apods
identificar qual o método analitico mais eficiente, foram propostas novas equagdes estimadas via
superficie de resposta e treinada uma rede neural artificial para prever os NWS de motores
elétricos tendo como parametros de entrada a poténcia elétrica e a rotacgao.

Finalizando o estudo, uma analise é realizada entre o melhor método analitico proveniente
do estudo comparativo, as superficies de resposta e a rede neural artificial.

Barron (2003) sugere duas equagbes para estimar os NWS, a primeira é utilizada para
motores elétricos de pequeno porte e a segunda para os demais motores elétricos. Bies e Hansen
(2003) utilizam uma equagéo para motores de pequeno porte e outra para motores de médio
porte. Para motores elétricos de grande porte, Bies e Hansen sugerem uma forma de estimativa
diferente, apresentando uma tabela com valores de NWS fixos. Gerges (2000) sugere duas
equacbes similares para o caso, uma desenvolvida por Bolt-Beranek e outra proposta pela
Associagdo Nacional de Fabricantes de Equipamentos Elétricos dos E.U.A. (NEMA). Pela
similitude das duas, sera analisada a equacao de Bolt-Beranek.

Em Mateus ef. al. (2008) foram calculados os valores globais de NWS para cada
equipamento do banco de dados utilizando os métodos analiticos de Barron, Gerges e Bies e
Hansen. A partir destes resultados, foram calculados os valores de desvio padrdo em relagdo ao
erro médio (diferenga entre os métodos analiticos e a identificagdo) para cada grupo de motores.
Os resultados estédo expostos na Fig. 1.
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Figura 1: Desvio Padrao em relagido ao erro médio para cada metodologia.



Pela analise da Fig.1, constatou-se que o método proposto por Bies e Hansen apresentou
melhor desempenho.

O método de superficies de resposta (RSM) adotado consistiu em analisar a influéncia de
dois parametros (poténcia elétrica e rotagdo) para a predigdo do NWS de um motor elétrico,
funcionando como uma regressao multipla linear. Foram propostos dois métodos: o primeiro gerou
uma equacao para qualquer valor de poténcia elétrica e o segundo dividiu os motores em trés
faixas de potencia elétrica obtendo-se trés equacoes.

Na metodologia utilizando Redes Neurais Artificiais (ANN) o algoritmo ajustou a melhor
funcao entre os neurdnios por meio do banco de dados existente visando treinar uma rede para
obter uma saida (neste caso, o NWS do motor elétrico), quando uma entrada randémica é inserida
(poténcia elétrica e rotagao).

Para averiguar qual metodologia se mostrou mais eficiente, foram utilizados sete motores
elétricos que nao faziam parte do banco de dados. Foram comparados os erros porcentuais entre
os NWS identificados em campo e os obtidos pelos métodos de Bies e Hansen, RSM e ANN.
Finalizando a analise, foi calculado o erro médio para cada uma das metodologias (Fig. 2).
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Figura 2: Comparacao dos erros para os métodos de Bies e Hansen, RSM e ANN.

Analisando a Fig. 2, constata-se que a método de Bies e Hansen, que obteve o melhor
desempenho entre as metodologias analiticas ja existentes, resultou no maior erro médio (5,9%)
quando comparado com os métodos RSM e ANN.

A metodologia via ANN foi satisfatéria para determinar o NWS de motores elétricos, com
um erro médio de 1,2% quando comparada ao método RSM utilizando uma equacgio que resultou
em um erro médio de 1,5%.

O método RSM utilizando trés equacdes, uma para cada faixa de poténcia, apresentou o
menor erro médio, 1,1%, sendo entdo adotada, a partir de agora, pelo LAV como metodologia
para previsao de NWS em motores elétricos.
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