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RESUMO

Este trabalho apresenta o estudo e desenvolvimento de um sistema de automagao para bombas.
O incentivo para este estudo foi a visita a uma empresa produtora de alimentos que utiliza
bombas para a transferéncia de produtos. Para aprimorar o processo, um protétipo a automacao
do processo tem sido projetado e implementado para que o sistema se torne mais seguro para
operacéo, gerando maior eficiéncia para a producdo e diminuir intervencgdes de manutencdo. A
implantacédo do resultado do presente estudo proporcionara a melhoria dos processos industriais
resultando em qualidade, padronizagédo, seguranca, efetividade e rapidez. Para evidenciar a
importancia realizou-se a revisao bibliografica apresentado conceito de automacao industrial e
como ele esta atualmente inserido na industria, conceito e utilizagdo do controlador l6gico
programavel (CLP), aplicacbes com bombas e componentes elétricos utilizados em
automacdes. Toda a metodologia formatada tendo como referéncia um sistema mais seguro,
para isso sdo inseridos sensores e atuadores, dessa maneira foi possivel ter barreiras que
garantam o pleno funcionamento dos equipamentos. Ja a programacao foi escolhida a ladder,
pois hoje é muito difundida no ambiente industrial. Com a conclusdo foi evidenciado a
eficiéncia do sistema, com o sistema de protecdo é possivel garantir com confianga o
funcionamento do sistema pré-definido.

Palavras-chave: Automacdo de bombas. Sistema Supervisorio. Computador ldgico
programavel.



ABSTRACT

This work presents the study and development of an automation system for pumps. The
incentive for this study was the visit to a food producing company that uses pumps to transfer
products. To improve the process, a process automation prototype has been designed and
implemented so that the system becomes safer for operation, generating greater production
efficiency and reducing maintenance interventions. The implementation of the results of this
study will provide improvements to industrial processes resulting in quality, standardization,
safety, effectiveness and speed. To highlight the importance, a literature review was carried out
presenting the concept of industrial automation and how it is currently inserted in the industry,
the concept and use of the programmable logic controller (PLC), applications with pumps and
electrical components used in automation. The entire methodology was formatted with
reference to a safer system, for this purpose sensors and actuators were inserted, in this way it
was possible to have barriers that guarantee the full functioning of the equipment. For
programming, ladder was chosen, as it is now widespread in the industrial environment. With
the conclusion, the efficiency of the system was highlighted, with the protection system it is
possible to confidently guarantee the functioning of the pre-defined system.

Keywords: Pump automation. Supervisory System. Programmable logic computer.
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1 INTRODUCAO

Desde a primeira utilizagdo conhecida da roda, que ocorreu na Asia entre 3500 e 3200
a.C., ahumanidade tem buscado "controlar e otimizar" o tempo. Ao longo da historia, percebeu
que a criacdo de modelos ou até mesmo de maquinas seria a chave para alcangar 0 sucesso e
atingir seus objetivos de maneira mais eficiente (SILVEIRA; SANTOS, 2002).

As industrias, em geral, estdo em constante busca de redugdo de custos. Alguns dos
geradores de custos séo o retrabalho de produtos, acidentes de trabalho, maquinas ineficientes,
admissdo e demissdo, energia elétrica e desperdicio em geral. Portanto, as inddstrias devem
encontrar maneiras para reduzir a0 maximo esses tipos de problemas que afetam tanto as
finangcas como a cadeia de producdo (RIBEIRO, 2017).

Prudente (2011) diz que um sistema é automatizado a partir do momento que ele cumpre
uma ou mais tarefas por meio de sinais de varias naturezas, do proprio sistema a ser controlado,
ou seja, age automaticamente sem a intervencdo humana.

A partir das revoluc@es industriais as perdas por paradas de maquina sdo um grande
problema na indastria. Dessa maneira, surge a necessidade de criar sistemas onde visa a
confiabilidade de todo o sistema produtivo, visando a menor utilizacdo de intervencdo humana,
pois a falta de méo de obra qualificada afeta diretamente o produto final.

Sendo assim, entende que a automacdo dos equipamentos € uma maneira eficiente de
conseguir com que a producdo fique mais segura quanto a eventos inesperados. Dessa
abordagem surge o ponto crucial para a realizacdo desse trabalho, a necessidade de melhoria
através da automacao do sistema de bombas.

Controlar bombas ndo €é apenas uma questdo de eficiéncia, mas também de
sustentabilidade, seguranca e confiabilidade, tornando essa pratica indispensavel em aplicacdes
industriais, agricolas e domésticas.

No sistema sem automacdo a maquina fica totalmente sobre a supervisdo do operador.
Do risco da falha humana surgiu a necessidade de tornar o processo mais seguro. Todo o projeto
foi pensado em reduzir o custo de pecas e médo de obra devido a frequentes manutencfes no
sistema, assim agilizando e evitando custos desnecessarios com linhas de produgéo paradas.

Para abordar essas questdes e desenvolver a programacao, projeto elétrico e controle foi
realizada uma pesquisa de campo para selecionar os equipamentos que melhor atendessem as
necessidades. Esse levantamento também visou assegurar que a integracdo dos sistemas

ocorresse com o melhor custo-beneficio possivel.
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O motivo mais importante que demandou a necessidade foram custos desnecessarios.
Sendo eles:

1. Seguranca do operador: durante a operacdo em caso de falha humana pode gerar um
aquecimento intenso, o qual ao ocorrer o contato fisico pode gerar queimaduras

2. Mao de obra: devido a falta de mao de obra especializada no mercado de trabalho o
deslocamento de manutentores para realizacdo de atividades ndo programadas pode
ocasionar o acumulo de tarefas.

3. Custos operacionais: a margem de lucro da empresa diminui quando o custo de operacao
aumenta, por esse motivo ha grande interesse em manter sempre 0s equipamentos em
condigdes nominais.

O estudo deste projeto foi apresentado em cinco capitulos, cada um abordando uma etapa
especifica. O primeiro capitulo consiste na introducdo, que apresenta de forma sucinta o
problema enfrentado. No segundo capitulo, é realizada a revisdo bibliogréafica, abrangendo o
embasamento teorico utilizado na elaboracdo do projeto. O terceiro capitulo é dedicado a
metodologia, detalhando o desenvolvimento do projeto e a estruturagdo do sistema
implementado. O quarto capitulo aborda os resultados e discussdes, destacando a evolugdo do
projeto e os aspectos fundamentais para sua concretizacdo. Por fim, o quinto capitulo apresenta
a concluséo, sintetizando todo o processo realizado e as principais consideragdes decorrentes
do estudo.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral

e Automacdo de sistema de bombas para melhoria de processos em industria alimenticia.

1.1.2 Objetivo especifico

e Especificar as caracteristicas técnicas e variaveis de controle de bombas a ser
automatizado;

e Definir os sensores e atuadores as varidveis a serem monitoradas e controladas;

e Desenvolver programagdo para 0s sensores e atuadores;

e Projetar o sistema de automagao em bancada para coleta de resultados;

e Validar em bancada o funcionamento da automagéo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo apresentadas as fundamentagdes tedricas e conceitos necessarios
para 0 desenvolvimento do trabalho e contextualizacdo da proposta diante de trabalhos

similares.

2.1 Automacao

A automacdo se tornou comum desde a criacdo das primeiras maquinas e ganhou forca
durante a revolucdo industrial. Assim, a automacéo esta intrinsecamente associada a ideia de
movimento automatico, repetitivo e mecanico, sendo sinbnimo de mecanizacgdo, e, portanto,
representa a repeticdo de agdes (SILVEIRA; SANTOS, 2002).

A automacao refere-se a um conjunto de técnicas utilizadas para criar sistemas ativos que
podem operar de maneira eficiente, utilizando informacdes obtidas do ambiente em que atuam.
Com base nessas informagdes, o sistema determina a agdo corretiva mais adequada para realizar
a tarefa. Essa capacidade de ajustar suas a¢des com base em feedback é uma caracteristica dos
sistemas de malha fechada (SILVEIRA; SANTOS, 2002).

Ela promove eficiéncia operacional, reducdo de erros e seguranca em ambientes de
trabalho. Sistemas de automacdo empregam sensores para coleta de dados e atuadores para
executar comandos em méaquinas industriais (CHECKBITS, 2024).

Entre seus componentes principais estdo os CLPs, que controlam equipamentos, e
sistemas supervisérios SCADA, que monitoram processos em tempo real. Atuadores e sensores
desempenham papéis fundamentais na coleta de dados e execucdo de acBes, respectivamente
(ALURA, 2024).

Entre os beneficios estdo o aumento da produtividade, melhoria da qualidade, reducéo de
custos e maior seguranca nos processos. Além disso, a automacdo utiliza ferramentas como
CLPs, sistemas SCADA e sensores para otimizar operacfes (TOVS, 2023).

As empresas que se mantém atualizadas com os avangos tecnoldgicos e os aplicam em
suas instalagdes tendem a se destacar frente as concorrentes. A automacao, isoladamente, ndo
resolve os desafios empresariais. No entanto, a combinagéo de diversas tecnologias e a presenca

de trabalhadores qualificados contribuem para o sucesso das empresas (BRASILEIRO, 2022).
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2.2 Linguagem de programacao

Com o objetivo de atender a diferentes setores da indUstria, incluindo seus usuérios, e de
padronizar as varias metodologias de programacao para controladores industriais, a norma IEC
61131-3 estabeleceu, tanto sintatica quanto semanticamente, cinco linguagens de programacao
(SILVEIRA; SANTOS, 2002). Como pode-se observar na Figura 1 séo cinco linguagens.

1. O Texto Estruturado é uma linguagem textual padronizada pela norma IEC 61131-3,
adaptada para uso em CLPs. Amplamente utilizada na automacéo industrial, é apreciada por
sua sintaxe similar a linguagens de programacdo convencionais como C, facilitando o
desenvolvimento de sistemas complexos (ALVES, 2018).

2. A Lista de Instrucdes é uma linguagem textual de baixo nivel, semelhante a linguagem
Assembly, usada para programacéo direta de CLPs. E eficiente em termos de processamento,
mas com menor legibilidade, o que a torna mais indicada para programadores experientes
(SILVA, 2016).

3. O Diagrama de Blocos ¢ uma linguagem grafica baseada em blocos funcionais
interligados, amplamente utilizada na programac&o de CLPs. E especialmente (til para sistemas
gue demandam visualizacao e reutilizacdo de fungbes (BARBOSA, 2019).

4. A Linguagem Ladder, baseada em diagramas de contatos, é amplamente utilizada em
automacdo industrial devido a sua semelhanca com esquemas elétricos. Popular entre
engenheiros eletricistas e técnicos, € uma linguagem acessivel e eficaz para controle sequencial
(FERRARESI, 2021).

5. A Sequéncia Grafica de Funcdes é uma linguagem gréfica utilizada para controle de
processos sequenciais, dividindo o fluxo de controle em etapas e transi¢cdes. E ideal para
automacao de processos industriais mais complexos (SANTQOS, 2017).

Figura 1 - lustracdo de linguagem de programacéo.

Texto Estruturado (ST)

Textuais
Lista de Instrugdes (IL)
Diagrama de Blocos e Fungdes (FDB)
Linguagem Ladder Graficas

Seqiienciamento Gréfico de Fungoes (SFC)

Fonte: SILVEIRA; SANTOS, (2002)
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2.3 Linguagem Ladder

A linguagem Ladder é uma linguagem de programacao gréafica amplamente utilizada para
programar Controladores LoOgicos Programaveis (CLPs) na automacdo industrial. Ela se
assemelha a diagramas elétricos de controle, facilitando a transicdo de técnicos e engenheiros
eletricistas para a programagcéo de sistemas digitais (INETEC, 2023).

Nessa linguagem, séo utilizados simbolos de bobinas e contatos. Os contatos
programados em uma linha representam as condi¢cfes a serem avaliadas conforme a ldgica. O
resultado dessas avaliagdes determina o controle de uma saida, geralmente representada pelo
simbolo de uma bobina. Recebeu varios nomes desde sua cria¢do, porém o mais conhecido no
meio industrial é o Ladder (LEANDRO, 2010).

2.4 Controlador légico programavel

Considera-se o Controladores Logicos Programéaveis (CLP) como um computador,
especialmente projetado para operar em ambientes industriais. Os transdutores e atuadores sdo
conectados a cartdes de interface robustos. Em comparagdo com um computador de escritorio,
os primeiros CLPs tinham um conjunto de instruc@es limitado, geralmente apenas condicGes
I6gicas, e ndo possuiam entradas analdgicas, sendo capazes de manipular apenas aplicacdes de
controle digital (FRANCHI E CAMARGO; 2020).

Este dispositivo eletrdnico-digital, projetado para aplicacdes industriais, é utilizado para
controlar processos produtivos e oferece diversas vantagens em comparagdo com outros
dispositivos de controle industrial. Entre essas vantagens estdo: baixo custo, facilidade de
programacéo e manutencao, flexibilidade, alta confiabilidade e facilidade na substituicdo dos
dispositivos de entrada e saida (LEANDRO, 2010).

2.4.1 Entradas e saidas

Destaca-se uma vantagem fundamental dos CLPs: a capacidade de modificar a I6gica de
controle sem a necessidade de alterar as conexdes fisicas das entradas e saidas. Isso significa
gue € possivel ajustar a maneira como as saidas sdo ativadas conforme as exigéncias do
processo, sem ter que mexer nas conexdes elétricas ja estabelecidas. Isso proporciona uma
flexibilidade significativa no controle de processos industriais, permitindo adaptacGes sem
interrupcdes ou modificagfes complexas na infraestrutura fisica (LEANDRO, 2010).

As entradas podem ser vistas na Figura 2.
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Figura 2 - Entradas de um CLP.
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Fonte: O. LEANDRO S.; G., (2010).

Pode dividir as memorias do controlador em: EPROM, Memoria do Usuéario, Memdria
de Dados e Memdria-Imagem das Entradas e Saidas. A memoéria EPROM contém o programa
monitor elaborado pelo fabricante, que faz o startup do controlador, armazena dados e gerencia
a sequéncia de operacoes.

A Memdria do Usuério armazena o programa aplicativo do usuario, a CPU processa esse
programa atualiza a memoria de dados internos e imagem das entradas e saidas e retorna
novamente para essa area da memoria. A Memoria de Dados guarda dados referentes ao
processamento do programa do usuario. A Memdria-Imagem das entradas e saidas reproduz o
estado dos periféricos de entrada e saida (MORAES; CASTRUCCI, 2007).

2.5 Sensores

Sensores sdo dispositivos que detectam e respondem a diferentes formas de energia, como
luz, calor ou movimento, ilustrado na figura 3. Eles sdo usados para medir grandezas como
temperatura, pressao, velocidade, corrente, entre outras. No entanto, os sinais gerados pelos
sensores nem sempre estdo prontos para serem utilizados em sistemas de controle. Muitas
vezes, € necessario manipular esses sinais por meio de um circuito de interface para que possam
ser lidos corretamente pelo controlador do sistema (THOMAZINI E ALBUQUERQUE, 2020).
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Figura 3 - Funcionamento de um sensor.
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Fonte: THOMAZINI E ALBUQUERQUE (2020).

2.5.1 Sensores NPN

No caso de um sensor NPN, ao detectar um objeto, ele faz com que o transistor NPN
comute, enviando um sinal de gnd (negativo) para a entrada do CLP, resumo, a saida NPN
apresenta uma ldgica negativa, ou seja, o dispositivo envia um sinal negativo para indicar que
esta ativado. (LEANDRO, 2010). "

Podemos ver esse sistema na figura 4.

Figura 4 — Conexdes do sensor NPN e CLP.
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Fonte: LEANDRO, (2010).

2.5.2 Sensores PNP

Para sensores do tipo fonte (PNP), o circuito de entrada do CLP é conectado ao terminal

comum do sensor, conforme visto na figura 5. Quando o transistor PNP no sensor esta
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desligado, nenhuma corrente passa entre o sensor e 0 CLP, assim se mantém desligado. Quando
um objeto é posto diante do sensor, ele comuta o circuito do transistor PNP, ligando. A corrente
vira a passar pelo transistor pnp e no CLP, saindo pelo terminal comum para retornar ao lado
negativo da fonte de energia. Dessa maneira, a entrada do CLP fica em nivel alto. Para esse tipo
de conexdo, a tensdo Vcc deve ser suficiente para atender ao minimo de tensdo necesséaria para
a entrada do CLP (LEANDRO, 2010).

Figura 5 — Conexdes do sensor PNP e CLP.
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Fonte: LEANDRO, (2010).

De maneira geral os sensores PNP sdo conectados a entradas do CLP e sensores NPN
na entrada da fonte do CLP, se ndo feito dessa maneira ele ndo ir& detectar o objeto de entrada,
portanto ndo funcionara (LEANDRO, 2010).

2.5.3 Sensores de temperatura

Sensores de temperatura séo dispositivos projetados para medir a temperatura ao seu
redor. Eles sdo comumente empregados em processos comerciais e industriais, incluindo a
refrigeracédo de alimentos e compostos quimicos, além de serem utilizados em eletrodomésticos
como geladeiras, aquecedores, fornos elétricos e micro-ondas, conforme ilustrado nos exemplos
a seguir (NATALE, 2008).
e Termopares: Utilizam o efeito Seebeck para medir diferengas de temperatura por meio
de juncdes metalicas. Amplamente aplicados em processos industriais (RIBEIRO, 2002).
e As termorresisténcias, também conhecidas como Resistance Temperature Detectors,

sdo sensores de temperatura que operam com base na variacdo da resisténcia elétrica de um



20

material em fungéo da temperatura. Geralmente, utilizam metais puros, como a platina, devido
a sua estabilidade e precisdo (TEMPERATURA, 2019).

e Termistores: Sensores semicondutores que apresentam alta sensibilidade a variacdes de
temperatura. Dividem-se em NTC (coeficiente negativo) e PTC (coeficiente positivo), sendo
utilizados em equipamentos eletronicos e aplicacdes que requerem resposta rapida
(MATTEDE, 2018).

e Sensores infravermelhos sdo dispositivos que detectam a radiagdo infravermelha
emitida por objetos, permitindo a identificacdo de variacdes térmicas e a detec¢do de presenca
ou movimento. Eles sdo amplamente utilizados em sistemas de segurangca, automacao
industrial, controle de iluminac&o e aplicacdes médicas. (ABNT, 2020).

e Sensores de Estado Sdélido: Baseados em circuitos integrados, fornecem medigdes
precisas em aplicacdes eletronicas e sistemas embarcados (RIBEIRO, 2002).

e Termdmetros de vidro: Tradicionalmente usados para medicdes de temperatura, contém
um liguido que se expande ou contrai com a variacdo térmica, indicando a temperatura em uma
escala graduada (ENGELOGIC, 2015).

2.5.4 Termopar

Em 1821, Seebeck descobriu que, em um circuito fechado composto por fios de dois
metais diferentes, uma corrente elétrica € gerada se a temperatura de uma juncao T1 for maior
que a temperatura da outra extremidade T2, como podemos ver na figura 6 (BALBINOT E
BRUSAMARELLO, 2011).

Figura 6 - Circuito utilizado por Seebeck

/..

Fonte: Balbinot, Brusamarello, (2011)
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O efeito Seebeck é fundamental para o funcionamento dos termopares, que medem a
diferenga de potencial gerada por fios de metais distintos. A conex&o entre os fios do termopar
e o instrumento de medicdo é denominada junta fria ou junta de referéncia. Este sistema,
composto pelo termopar, junta fria e o instrumento de medicédo, pode ser utilizado para medir
diretamente a diferenca de temperatura entre dois pontos ou para determinar uma temperatura
absoluta, como ¢é ilustrado na figura 7 (BALBINOT E BRUSAMARELLO, 2011).

Figura 7 - Imagem ilustrativa termopar
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Fonte: Termopares, (2020)

Basicamente, existem 8 tipos diferentes de termopares, sdo eles: S, R, B, J, K, N, T, e

E. Balbinot e Brusamarello (2011) caracterizam os termopares conforme o Quadro 1.

Quadro 1 - VariagOes de termopares

Caracterizacdo de termopares

Nomes Composicéo Faixa de | Caracteristicas
utilizacéo
TERMOPARES Cobre / Cobre — Niquel. 200°C a Podem ser
T 350°C usados em
atmosferas
oxidantes,

redutoras, inertes
€ No vacuo.

Adequados para

medi¢Oes abaixo

de zero grau.




22

Apresentam boa
preciséo na sua
faixa de

utilizacao.

TERMOPARES
J

Ferro / Cobre — Niquel

40°C a
750°C

Podem ser
usados em
atmosferas
oxidantes,
redutoras, inertes
e no vacuo. Nao
devem ser usados
em atmosferas
sulfurosas e nédo
se recomenda o
uso em
temperaturas
abaixo de zero
grau.
Apresentam

baixo custo.

TERMOPARES
E

Niquel - Cromo / Cobre — Niquel

200°C a
900°C

Utilizados em
atmosferas
oxidantes e
inertes. Em
ambientes

redutores ou
vacuo perdem
suas
caracteristicas
termoelétricas.
Adequados para
uso em

temperaturas
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abaixo de zero

grau.

TERMOPARES
K

Niquel - Cromo / Niquel - Aluminio

200°C a
900°C

Recomendaveis
em atmosferas
oxidantes ou
inertes.
Ocasionalmente
podem ser
usados abaixo de
zero grau. Néo
devem ser
utilizados em
atmosferas
redutoras ou
sulfurosas. Seu
uso no vacuo é
por curto periodo

de tempo.

TERMOPARES
S-R

90% Platina - 10% Ré&dio / Platina ou
87% Platina - 13% Rédio / Platina

0°Ca
1.600°C

Recomendaveis
em atmosferas
oxidantes ou
inertes. Nao
devem ser usados
abaixo de zero
grau, no vacuo,
em atmosferas
redutoras ou
atmosferas com
vapores
metalicos.
Apresentam boa

precisdo em
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temperaturas

elevadas.

TERMOPARES
B

600°C a
1.700°C

70% Platina - 30% Rédio / 94% Platina
- 06% Ra&dio

Recomendaveis
em atmosferas
oxidantes ou
inertes. Nao
devem ser usados
abaixo de zero
grau, no vacuo,
em atmosferas
redutoras ou
atmosferas com
vapores
metalicos. Mais
adequados para
altas
temperaturas que

os tipos S/R.

TERMOPARES
N

200°C a
1.200°C

Niquel-Cromo-Silicio / Niquel-Silicio

Excelente
resisténcia a
oxidacéo até

1.200°C. Curva
F.E.M. x Temp.
similar ao tipo K,
porém possuem
menor poténcia

termoelétrica.

Fonte: BALBINOT E BRUSAMARELLO (Adaptado), (2011).
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2.5.5 Sensor PT100

A termoresisténcia de platina é muito usada no ambiente fabril devido sua estabilidade
e precisdo. Tem sua resisténcia de 100 a 0 © o que o nomeia (PT100, figura 8 ilustra o formato),
existe duas classes, que entre elas altera sua faixa de trabalho sendo a classe A de —200 a 600°C
e classe B de -200 a 850°C (THOMAZINI E ALBUQUERQUE, 2020).

Figura 8 - Sensor PT100
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Fonte: THOMAZINI E ALBUQUERQUE (2020).

2.6 Transdutores

Um transdutor € um dispositivo gue inclui tanto o sensor quanto os circuitos de interface
necessarios para converter uma grandeza fisica, como temperatura ou pressao, em um sinal
elétrico, como tensdo ou corrente. Esse sinal elétrico é entdo utilizado pelos sistemas de controle
para tomar decisdes ou realizar a¢des. O transdutor funciona como uma interface entre a forma
de energia e o controle, assim os comunicando. Neste contexto, o transdutor é considerado o
dispositivo completo que engloba o sensor e os circuitos de interface (THOMAZINI E
ALBUQUERQUE, 2020).

2.7 Botoeiras

Existem inumeras botoeiras conforme ilustra a figura 10, porém, a chave mais comum na
indUstria é a botoeira, que vem em dois tipos: impulso e trava. A botoeira de impulso € acionada
ao pressionar o botdo e desativa ao solta-lo, com a desativacao ocorrendo por meio de uma mola
interna. Ja a botoeira de trava permanece ativada apds ser pressionada e sO desativa ao ser
pressionada novamente. As botoeiras possuem dois tipos de contatos internos: normalmente

abertos e normalmente fechados, conforme a figura 9 (LEANDRO S.; G., 2010).
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Figura 9 — Botoeira NA e NF
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Fonte: O. LEANDRO S.; G., 2010

2.7.1 Botoeira NA

Os contatos normalmente abertos (NA) em sistemas elétricos industriais. Esses contatos
mantém-se naturalmente abertos e requerem uma forca externa para serem fechados. Eles séo
comumente referidos como contatos NO em muitas aplica¢Ges industriais. Existem dois tipos
principais de contatos: os de alta capacidade de corrente, usados em ramais de motores ou carga,
chamados de contatos de carga, forca ou principais; e 0s contatos auxiliares, destinados aos
proprios comandos, que suportam correntes mais baixas e ndo sdo adequados para circuitos de
carga. Os contatos auxiliares NA sdo identificados por dois digitos: o primeiro indica o nimero
sequencial do contato e o segundo representa o codigo de funcdo, que para esses contatos é 3
ou4 (O. LEANDRO S.; G., 2010).

2.7.2 Botoeira NF

Esse texto trata dos contatos normalmente fechados (NF) em sistemas elétricos
industriais. Esses contatos permanecem naturalmente fechados e requerem uma forga externa
para serem abertos. Eles sdo comumente referidos como contatos NC em muitas aplicacfes
industriais. Assim como 0s contatos normalmente abertos, os contatos normalmente fechados
também sdo divididos em contatos de carga e contatos auxiliares. A marcacdo dos contatos
auxiliares NF é composta por dois digitos: o primeiro indica 0 numero sequencial do contato e
0 segundo representa o cédigo de funcgdo, que para esses contatos é 1 ou 2 (O. LEANDRO S.;
G., 2010).

2.7.3. Chave Impulso

Também conhecida como chave sem retencdo, este equipamento SO permanecera
acionado enquanto tiver uma for¢a mecénica externa sobre ele, quando cessar esta forca, a

chave volta para sua posicéo inicial. (PORTAL, 2022).
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2.7.4. Chave com retengéo

Também conhecida como chave com trava, uma vez acionada, seu retorno a situacéo

anterior somente acontece com um novo acionamento. (FRANCHI, 2020).
Figura 10 — Tipos de botdes
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Fonte: SITE DA WEG

2.8 Valvulas pneumaticas

A operacdo de valvulas de controle automatico é um aspecto crucial em diversos sistemas
industriais, onde a regulacdo precisa do fluxo de fluidos € essencial. A abertura ou fechamento
dessas véalvulas é geralmente realizado por meio de atuadores, que podem ser elétricos,
hidraulicos ou pneumaticos. Cada tipo de atuador possui caracteristicas especificas que 0s
tornam mais adequados para determinadas aplicacdes. (RODRIGUES, 2012).

As vélvulas acionadas a ar sdo comumente utilizadas devido a sua simplicidade, uma vez
que s6 requerem uma alimentacdo de ar comprimido, enquanto que as valvulas acionadas
eletricamente requerem cabeamento adicional e engrenagem de comutacdo, e as valvulas
acionadas hidraulicamente requerem linhas de alimentagéo e de retorno de alta pressao para o
fluido hidraulico. (PETROBRAS, 2010).

2.9 Scada

O SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) € um sistema de controle e

supervisdo utilizado em processos industriais e infraestrutura critica. Ele permite monitorar,
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controlar e coletar dados de dispositivos e equipamentos em tempo real, garantindo que 0s
processos sejam executados de maneira eficiente e segura (RODRIGUES, 2017).

2.9.1. Funcionamento do SCADA

O SCADA consiste em trés componentes principais:

1. Unidades de Controle Remoto (RTUs): S&o dispositivos instalados em campo para
coletar dados de sensores e executar comandos em tempo real.

2. Controladores Logicos Programéaveis (CLPs): Responsaveis por controlar diretamente
0S processos automatizados e enviar dados para o sistema SCADA.

3. Software SCADA: Permite a visualizacdo e analise dos dados coletados, além do
controle e automacdo dos processos a partir de uma interface gréafica.

O SCADA ¢ fundamental em diversos setores, como energia elétrica, industria de petréleo
e gas, tratamento de &gua, transporte, entre outros. Ele oferece uma visdo centralizada e em
tempo real dos processos, 0 que permite intervencdes réapidas e eficientes, além da analise

historica de dados para melhorar a operacédo dos sistemas (RODRIGUES, 2017).

3 METODOLOGIA

Na metodologia serdo apresentados os procedimentos utilizados para a elaboracdo deste
projeto de automacdo. Para desenvolvimento do trabalho, é importante conhecer o
funcionamento de bombas industriais, com isso, foram determinados quais 0s pontos em que a
automacdo deve ser implementada a fim de melhorar o processo de seguranca.

Para atingir os objetivos deste trabalho, foram cumpridas vérias etapas que podem ser
divididas da seguinte forma:

1. Levantamento do conhecimento necessario para entender o fluxo da linha de producéo a ser
estudada;

Construcdo de um fluxograma de programacao a partir de um layout de producéo;
Desenvolvimento de uma programacéo para a planta do processo;

Realizagéo de uma simulacdo computacional do programa do CLP e no software ScadaBr;

o ~ w0 N

Desenvolvimento do prot6tipo em bancada.
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3.1 Processo produtivo

Para realizacdo deste trabalho, foi realizada uma visita na fabrica de alimentos produtora
de candies e chocolates, a fim de entender como funciona o processo de bombeamento e com
isso desenvolver o protétipo de forma adequada. Alguns problemas levantados foram a
quantidade de manutengdo, problemas com a qualidade do produto e o custo desnecessario em
troca de componentes.

Ap0s entender todo funcionamento pratico, durante a visita foi observado a producéo,
sendo toda a sua operacdo manual. No local foi feito um levantamento do que cada equipamento
da linha pode e ndo pode fazer.

Nas figuras 11, 12 e 13 se observa parte do processo da fabrica visitada.

Figura 11 - Diagrama do processo
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Fonte: Autoria prépria.
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Fonte: Autoria prdpria.

Figura 13 - Painel do sistema de bombas e moagem.

Fonte: Autoria propria.

3.1.1 Processo de bombeamento atual

Para entendimento do processo de bombeamento atual é necessaria uma analise
aprofundada, pois o sistema pode ter variagdes de pressdo e temperatura conforme o produto
gue esta sendo processado, o produto € carregado no tanque de moagem e transferido para o

moinho através da bomba de transferéncia, passando por uma valvula manual na saida do
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tanque a qual o operador precisa abrir antes de iniciar o processo de moagem, sistema
demostrado na Figura 11, assim listado os principais dispositivos para melhor visualizagéo.

e Botoeiras de acionamento e parada do moinho e bomba.

e Tanque de moagem com mexedor e dispersor

e Vélvulas manuais MGA

e Moinho Netzsch MR50 com motor trifasico

e Bomba Netzsch NM3101L

Quadro 2 - Discriminagdo de equipamentos

Sistema de moagem
1 Bomba de abastecimento
2 Moinho de esferas
3 Tanque de dispersdo
4 Tanque de armazenamento
5 Bomba de transferéncia

Fonte: Autoria propria.

A figura 14 ilustra o fluxograma explicando o processo de producéo hoje instalado.

Figura 14 — Sistema antigo.
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Fonte: Autoria propria.

Nesse sistema € possivel verificar o seguinte processo
1. Carregamento do tanque: é realizado por meio de uma ordem de servico, onde a matéria
prima é carregada em uma sequéncia pré-definida, matéria prima € composta basicamente por
acucar, leite em po, gordura e reprocesso coletados da linha de producéo.
2. Avaliacdo do sistema: Antes de iniciar o processo de moagem o operador precisa
conferir as valvulas as quais dao passagem do produto do tanque para a bomba e por sequéncia

0 moinho de esferas.
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3. Processo de moagem: O processo de moagem ¢é iniciado a partir do momento que o0
operador liga o sistema, por meio de duas botoeiras é ligada a bomba de injecdo do produto e o
processo de moagem. O produto que é ejetado do moinho é enviado até o tanque de
carregamento novamente.

4. Liberagdo do produto: O produto € liberado a partir do momento que é realizada a
conferéncia da viscosidade e granulometria junto a qualidade da empresa, essa amostra é
coletada logo na saida do moinho, caso esteja dentro do padrdo o produto é liberado para a linha
de producéo, caso nao ele continua em processo de moagem.

Sistema é funcional, porém com muitas possibilidades para melhorias onde pode ser
realizada a instalacéo e controlar melhor o processo, evitando surpresas inesperadas.
Como é constado, o sistema fica totalmente aos cuidados do operador, o qual pode cometer

erros nas verificacdes e o sistema ser ligado com algum processo fechado ou obstruido.

3.1.2 Pontos para automacgio

O sistema descrito anteriormente é necessario a atencao em determinados pontos para o
desenvolvimento, por isso € essencial elencar e projetar a automacao desse sistema para garantir
a funcionalidade e atingir as expectativas. O novo sistema precisa conter os seguintes requisitos

1. Controlar a abertura de vélvula de saida do tanque: Atualmente a valvula é aberta
manualmente pelo operador, € necessario que esse sistema abra automaticamente quando se
inicia a moagem.

2. Controle de temperatura: Em caso de o sistema trancar devido a interferéncia por
material estranho ou processo precisa ter uma protecao que corte o sistema caso ele ultrapasse
a temperatura setada, para evitar a queima de produto e avaria de pecas.

3.1.3 Processo de bombeamento proposto

O sistema proposto conta com a automacdo necessaria para alcancar os resultados
esperados. Por meio de sensores e atuadores descritos nos pontos para automagcéo foi realizada
a confeccdo do fluxograma da automacdo sugerida. Assim facilitando a visualizagdo e

compreensdo. Na figura 15 € possivel verificar o sistema de automacao proposto.
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Figura 15 - Novo sistema proposto.
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Fonte: Autoria prdpria.

O sistema funciona apds a finalizacdo do processo de carregamento seguindo a sequéncia
descrita abaixo.

1. O operador ira iniciar o processo ao apertar a botoeira de ligar a bomba, ao ligar
automaticamente a valvula de descarga abrird assim liberando o produto para chegar até a
bomba.

2. ApOs isso serd necessario apertar a botoeira para ligar a moagem, o produto seguira o
fluxo até o tanque de armazenamento, durante todo o processo o0 sensor de temperatura
registrard o produto que sera passado pela bomba, assim em caso de trabalho a seco a automacéo

desligara o sistema, aguardando a a¢do do operador.

3.2 Materiais utilizados

Para a montagem do protétipo foram utilizados diversos componentes elétricos como o
Controlador Logico Programavel (CLP), unidade de expanséo, valvula pneumatica e sensores.
3.2.1 Controlador Légico Programavel

O CLP utilizado no projeto € o da marca WEG, modelo TPW04-360BR-D 3. Trata-se de
um dispositivo robusto e confiavel, ideal para o ambiente fabril. A sua funcgéo é receber os sinais
dos sensores e botoeiras em suas entradas digitais e acionar as saidas conforme a l6gica de

programacéo for executada. Na Figura 16 abaixo, é possivel observar o CLP utilizado.
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Figura 16 — CLP TPWO04-360BR-D

Fonte: SITE DA WEG

3.2.2 Unidade de expansao

Para realizacdo do trabalho foi necessario a utilizacdo de um modulo de expansao
analogica, o escolhido foi 0 modulo WEG TPW04-3MA, 0 mesmo conta com duas entradas e
uma saida analdgica como podemos ver na figura 17. Para o trabalho é suficiente devido a
necessidade de uma porta para entrada do sensor de temperatura acoplado a bomba.

E compativel com o CLP TPWO04 da WEG, integrando-se facilmente ao sistema de
automacdo existente e ampliando suas funcionalidades sem a necessidade de uma reformulacéo

completa do sistema.

Figura 17 — Modulo de expansdo Analdgica WEG TPWO04-3MA

Fonte: CSA AUTOMACAO
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3.2.3 Vélvula automética

Para a realizacdo da abertura automatica da valvula de saida serd a utilizagdo de uma
valvula pneumatica conforme a figura 18. A qual fara abertura do sistema sem a necessidade
de intervencdo do operador. Dados dela séo:

1. Vélvula de esfera tripartida 2 polegadas MGA

2. Atuador pneumatico Festo retorno por mola
3. Valvula solenoide 5/3 vias 24V

Figura 18 - Vélvula do sistema de transferéncia

Fonte: Autoria propria

3.2.4 Sensor de temperatura

A temperatura serd monitorada através de um sensor PT-100 (STP3 modelo para bomba
NMO031, figura 19), o mesmo € indicado pelo prdprio fabricante para o controle do processo,
assim conseguimos garantir a confiabilidade do componente. Os dados dele sdo:

1. Elemento sensor: PT-100

2. Intervalo de trabalho: -50 a 250°C

3. Material: Aco inox 316
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Figura 19 - Sensor PT100

Fonte: Acessorios e dispositivos Netzsch, (2023)

3.3 Programacéo do CLP

Para iniciar a programacdo do CLP, foi necessario baixar o software TPW-PCLINK de
programacéo junto ao site do fabricante, este gratuito. Na tabela 1 e 2 podemos verificar as

entradas e saida do CLP que foram utilizadas.

Tabela 1 - Discriminagdo das entradas do CLP

Relacéo das entradas por funcéo

X0 Botdo liga bomba e moagem
X2 Bot&o desliga bomba e moagem
X3 Sensor de temperatura

Fonte: Autoria propria

Tabela 2 — Descricao das saidas do CLP

Relacdo das saidas por funcdo

Y1 Liga bomba
Y2 Liga moagem
Y3 Liga sirene

Fonte: Autoria propria

Apos a definicdo das entradas e saidas, é feita a logica de programacéo toda ela em
linguagem ladder. A linguagem ladder é muito difundida dentro das empresas e por isso foi

escolhida para esse projeto. Na programacéo serdo utilizados diversos recursos oferecidos pelo
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software de programacdo como, temporizadores, intertravamentos, registradores e memorias.
O carregamento do software para o CLP seré feito através do protocolo de comunica¢do RS485,
sendo necessario apenas configurar a porta de saida do computador tornando-a compativel com
a entrada do CLP.

3.4 Montagem do protétipo

A montagem do prototipo foi executada através dos componentes descritos, o qual sera
montado um sistema em miniatura, onde simulara todo o funcionamento conforme o
funcionamento da planta visitada. Assim sera possivel chegar a conclusdo necessaria.

A vélvula tripartida sera acoplada a tubulagdo de saida do tanque de moagem, a qual serdo
utilizadas o mesmo modelo de conexdo, o qual ndo sera necessaria qualquer modificacdo em
tubulagbes ou conexdes.

Sensor de temperatura modelo PT100 seré acoplado acima do estator da bomba Netzsch
NM3101L, serd aberto a cavidade com uma broca 8mm e feito rosca com a ferramenta macho
manual, também de 8mm, que é a rosca existente na superficie do sensor. Assim evitara que o

mesmo se desprenda e garanta a funcionalidade conforme a figura abaixo.

Figura 20 - Sensor de temperatura

Fonte: Acessorios e dispositivos Netzsch, (2023)
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3.5 Aplicacdo SCADABR

Para realizacdo do monitoramento sera utilizado o software ScadaBR, o qual ¢ gratuito e de
facil acesso, software no site do fornecedor para instalacéo.

Depois de realizar a configuracdo, € apresentado o software, o qual é feito através do
navegador, j& na tela de inicio temos acesso a todas as opgoes de configuragcbes como podemos
ver na Figura 21.

Figura 21 - ScadaBR

SCAb4d

iE&009Y=Basd@r 280 0e

¥
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Emergéncia
~——

— 1%L

Desliga
| —

Temperatura atual 1 q:gf : v I A

Engenharia

Elétrica

Fonte: Autoria propria

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, serdo abordados os resultados obtidos neste trabalho, a partir dos
procedimentos metodoldgicos adotados. Primeiramente o trabalho se desenvolveu através de

simulacgdes no software ao qual sera possivel visualizacdo do funcionamento.

4.1 Simulacéo no software TPW-PCCLICK

Conforme apresentado anteriormente, o software utilizado para a programacao do CLP
foi o TPWO04-360BR-D, que se encontra de forma gratuita no site do fabricante, contendo o

drive de instalacéo dele e 0 manual com os procedimentos a serem seguidos.
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4.1.1 Inicio do Projeto

Iniciando o software, foi criado um projeto, na Figura 22 é possivel observar que o software
estd em inglés, o que no inicio tornou o trabalho dificultoso, mas no decorrer da programacao
foram encontradas as configuragdes e componentes necessarios para desenvolvimento da

I6gica. Foi definida a série do CLP e modelo utilizado, isso evita problemas de compatibilidade.

Figura 22 — Configuracédo de software

[ Model Select X

(1) Power : 24V DC

(2) Input : X000-X043(36 points/7mA)

(3) Output : YOOO0-Y027(24xRelay/2A)

(4) High speed counter : X000-X005,X010-X013(Single
phase 6 points 200KHz + 4 points 20KHz or two phase 3
points 100KHz + 2 points 10KHz)

(5) Pwm Output : None

(6) Pulse Output : None

(7) Program memory size : 24K steps

(8) RS485 link port : 1 port

Serial:|TPW04_3 ~ (UL R TPVWO04-360BR-Diid
Program: |LADDER hd

oK | Cancel ‘

Fonte: Autoria propria

4.1.2 Acionamento principal

O acionamento sera dado a partir de uma botoeira, a qual dard inicio ao sistema,

conforme a Figura 23.

Figura 23 — Acionamento principal

ACIONAMENTO PRINCIPAL
X000
! [SET M1 1
0027 f L
L. SISTEMA ONA
Mi ,
0020 I (voor )
e —
Ml ,
| -
0031 l {voo2 )
ONA LVULR
X002 ,
| =
0033 f {000~}

Fonte: Autoria propria
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Apos ligar a botoeira X0 ela ird SET a memdria M1, a qual ligara a bomba Y001 e a valvula
Y002.

Ja a botoeira X002 ira acionar a saida YO, que por consequéncia desligara todo o sistema.

4.1.3 Configuracéo das portas digitais

Para a utilizagdo da expansdo Analdgica WEG TPWO04-3MA é necessario a ativacdo por
meio da programacao do sistema, conforme informado na Figura 24.

Figura 24 — Programacao das portas digitais
!

CONFIGURACAO DE PORTAANALOGICA

M8000
| MOV Kl D8257
0006 I L }

MoV ( 25
{nmov K1 D8250 ]

MoV 5
[mov Hi1 D8261 ]

I 7 22
LMO\ H1 D8227 }

Fonte: Autoria propria

4.1.4 Controle de temperatura

Para o controle de temperatura, como podemos verificar na figura 25, serd baseado na
memoria M1, pois quando ativa serd possivel a verificacdo de temperatura do sistema,
utilizando o comando MOV da meméria D8436 para a D8381 podemos converter o sinal para
gue o software consiga verificar o nivel de tensdo na porta analdgica, ja com o comando CMP
podemos tomar uma agéo em cima do registro anterior, nesse caso quando a temperatura passar
da estipulada, sera mandado um pulso para M2 o qual ativara um contador e a sirene, caso
permanega na temperatura superior ao longo do tempo setado no temporizador T1, sera

desligado todo o sistema através da saida YO.
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Figura 25 — Programacdo para controle de temperatura

|
* REGISTRO DO SENSOR DE TEMPERATURA

M1

[l MOV
} [mov D8436 D83s1
M1
_| I [cnp D8436 K1000 M2 ]
ONA ENE
M2 K60
| {
1 | {(T1 )
{2 SIRENE T-i;

* ACIONAMENTO SINALEIRAS DE INDICACAO DE FALHA

Fonte: Autoria propria

4.2 Testes do ScadaBR

(oo~}
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A primeira etapa fica a cargo da criacdo dos data sources e data points, como pode ser

visualizado na Figura 26 e 27, para o data sources é preciso adicionar nome, tipo e conexao,

sendo ela feita em modbus serial.

Figura 26 - Data sources

o U@ 0Y=BlestBA rE80E we
Data sources & 1-wire | @B

TCC Modbus Serial COM3 Zitld @

Fagina 1 de 1 {1 -1 de 1 colunas) 1

Fonte: Autoria propria

Ja o Data Points € necessario fazer a configuracdo dos valores do offset das portas para

conexdo com o CLP, essa parte é crucial para o funcionamento do projeto.



Figura 27 - Data points
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Propriedades do Modbus serial &
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Export 1D (XID)
Periodo de atualizacdo
Quantizacdo
Timeout {ms)
Retentativas

Apenas quantidades contiguas

=

Pesquisa de nés modbus

|i ma
5]
3}

DsS_708624
[Ex—
O

zsquisar por nds| Cancelar

Nds encontrados

Leitura de dados Modbus

1d do sscravo

Faixa do registro [ Eobina (Cail Starus]

-

Ofcet (baseadosmo) ]

Nimero de registradores

Criar pontos de monitor de escrave [

Méxima centagem de leitura de bits
Mixima contagem de leitura de registradores
Mixima contagem de escrita de registradores
porta
Baud rate
Controle de fluxo de entrada
Controle de fluxo de saida
Data bits
Stop bits
Paridade
Codificacao
cho
Simultaneidade

1 Niveis de alarme de eventos

Excecdo de data source Nenhum slarme

Excecao de de data point | Nen

2
O Teste de localizador de ponto
ddoezcravo 1]
Faixa do registro ‘ Bobina [Coil Status) w

Tipo de dados modbus | Zinr

) ——

Bit 0

Nimero de registradores 0

Codificacéo de caracteres  ASCil

Excecdo de escrita em data peint| Nenhum zlarme

Data points

Tipo de dado  Status  Escrawo

= 'd

Offset (baseado em 0}

D2436 - SENSOR TEMP Eindrio 1 Registrader halding €714/0 ")
MEMORIA 1 Eindrio - 1 Bobina {Cail Status) 513 o
T1- TEMPORIZADOR Eindrio - 1 Bobina {Cail Status) 3073 vl
X0 - LIGA MOAGEM Einario 1 Entrada Discreta (Input Status) 0 o
X1 - DESLIGA MOAGEM Eindric - 1 Entrada Discreta (Input Status) 1 v
¥1l-BEOMBA Eindrio - 1 Bobina {Cail Status) 257 i
T3 - SIRENE-LED-FALHA Eindrio - 1 Bobina {Cail Status) 253 "

Fonte: Autoria propria

nformacao

Com isso realizado foi preciso criar os botbes virtuais para que seja possivel acionar o

sistema via software ScadaBR.

4.3 Teste em bancada e comunicacéo entre os dispositivos

Para execucdo de teste da automacéao foi fundamental a montagem de uma bancada em

laboratdrio conforme a Figura 28, de inicio foi necessario encontrar materiais aos quais podem

ser usados para simular o sistema ja em operacdo. Foram utilizados a fonte, inversor de

frequéncia CFW11, motor trifasico e um potenciémetro o qual simulara o sensor de temperatura

conforme a figura tal.
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Figura 28 - Montagem do protétipo

Fonte: Autoria propria

Seguindo, foram realizados testes. Além disso, foi possivel monitorar por meio dos
softwares o0 comportamento das variaveis em tempo real e compara-las com as entradas e saidas.
Nessa etapa também foi realizada a comunicacdo entre os dispositivos, 0s testes com o
potencidmetro, as configuracdes das entradas e saidas analégicas do controlador l6gico

programavel e a parametrizacdo do inversor de frequéncia.

4.3.1 — Configuragéo do inversor de frequéncia

Primeiramente foi necessario fazer o zeramento de todas as configura¢des do inversor de
frequéncia, inversor descrito conforme a Figura 29, seguido pelo inicio da configuracdo pela
funcéo de configuracdo guiada, onde sdo configuradas as portas de entrada para acionamento
do motor pelas portas do CLP.

Figura 29 - Inversor de frequéncia
/’/_

Fonte: Autoria propria
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4.3.2 - Configuracéo da porta RS485

Para a conexdo entre o CLP e o notebook foi preciso a configuracdo do adaptador da
porta RS485, o qual é feita a transferéncia de dados entre os periféricos, com isso podemos ter
uma conexao segura, sem maiores problemas, os drives para essa porta sdo encontrados

facilmente em sites da internet.

4.3.3 — Ligacdo do motor 220V

Para simular a bomba Netzsch foi utilizado um motor 220V disponibilizado pela Uri,
esse motor simula o funcionamento da bomba perfeitamente, sendo muito similar aos utilizados

na aplicacdo industrial conforme a Figura 30.

Figura 30 - Motor trifsico

)
3

Fonte: Autoria propria

5 CONCLUSAO

Tendo como proposito diminuir o custo de operacdo devido a problemas operacionais e
processos esse trabalho propdem o desenvolvimento de um protétipo que contemple mais
seguranca para todo o sistema.

O trabalho realizado serviu para entender o processo e funcionamento dos equipamentos,
tendo assim como mapear pontos especifico onde cabem um novo sistema para controle.
Também foi possivel embasar-se sobre a programacéo Ladder e suas funcionalidades, por meio
do software TPW-PCLINK e do controlador logico programavel TPWO04-360BR-D. Além
disso foi possivel também o entendimento sobre a configuracdo das portas anal6gicas da
expansdao TPWO04-3MA acoplada ao CLP
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A automagdo mostrou capacidade de trabalhar com diversos produtos diferentes. Tendo
em vista que o sistema ndo necessariamente precisa ser utilizado para bombeamento de
chocolate. Ja que ao ultrapassar determinada temperatura o sistema sessa, com isso, assim sendo
eficiente para outros sistemas que utilizem a variavel temperatura como bloqueio.

A economia que trard esse sistema € o ponto que mais chama a atencao, tendo em vista que
0s problemas citados (quebra de equipamento e erro operacional) sempre podem ocorrer e 0

custo de manutencéo é alto, portanto, o retorno da implementacéo é tido como certo.

5.1 Sugestéo para continuacgdo do trabalho

Sempre que se propde um sistema de automacédo, € comum surgirem novas ideias para
melhorar suas condi¢des de operacdo. Muitas dessas sugestdes ndo sdo implementadas, pois
ndo estdo diretamente relacionadas a funcgdo principal para a qual a automacao foi projetada.
No entanto, elas podem oferecer beneficios significativos, contribuindo para aumentar a
eficiéncia e o desempenho do sistema. A seguir, séo apresentadas algumas dessas propostas,
gue poderiam ser integradas a automacao, mas que nao foram incluidas por estarem fora do
escopo principal do projeto:

Sensor de pressdo: Pode ser acoplado na saida da bomba, antes da valvula, caso algum
objeto venha a trancar o sistema ele pode ajudar a evitar que o estrago seja maior, pois atuara
em conjunto ao sensor de temperatura.

Sensor de temperatura: Inserir sensores de temperatura em outros pontos pode ajudar a ter
um melhor controle, essa melhoria seria util para evitar com que o sistema seja burlado pelos
operadores, com mais controles acaba sendo mais complexo o que o sistema venha a ter uma
falha decorrente desse problema.

Sistema supervisorio: Sistema supervisério ainda é necessario avangos, COmo conexao
estavel e otimizacdo para um funcionamento mais fluido. Hoje existe um grande atraso no
carregamento de dados que dificulta o funcionamento. Assim a ligacdo da automacgdo em um
sistema supervisorio com banco de dados, pode auxiliar no processo, adquirindo a possibilidade
do acompanhamento das atividades do processo operacional direto sem a presenca fisica do

supervisor ao lado da maquina.
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APENDICE A - Programac&o em ladder
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Figura 31 - Programacéo em ladder
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Fonte: Autoria propria
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ANEXO A - Layout da fabrica

Figura 32 - Layout da fabrica
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