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RESUMO

LIMA, Fernando Aparecido dos Santos. Projeto para automatizagcdo de dosagem
de acido fluossilicico. 2018. 36 p. Monografia de Especializacdo em Automacao
Industrial, Departamento Académico de Eletronica, Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana. Curitiba, 2018.

A adicao de produtos quimicos realizados no processo de tratamento de agua € uma
atividade que exige confiabilidade e minucioso controle. Esta condigdo impde ao
setor de saneamento o emprego de tecnologias que proporcionem resultados
confidveis nos seus processos. O presente trabalho tem por finalidade apresentar
um projeto de automatizacdo e controle no processo de dosagem de &cido
fluossilicico em estacdo de tratamento de &gua. No projeto sdo indicados os
componentes eletroeletrénicos especificos, 0s quais realizam a adicdo do composto
quimico na etapa final do processo de tratamento, garantindo maior confiabilidade.
Por fim, o presente trabalho explana a metodologia utilizada, discorrendo sobre os
detalhes especificos de programacéo e configuracdo dos dispositivos selecionados
para realizar o automatismo do processo.

Palavras-chave: Automacdao. Fluor. Zelio.



ABSTRACT

LIMA, Fernando Aparecido dos Santos. Project for automating the dosage of
fluosilicic acid. 2018. 36 p. Monografia de Especializacdo em Automacao Industrial,
Departamento Académico de Eletronica, Universidade Tecnologica Federal do
Parana. Curitiba, 2018.

The addition of chemicals in the water treatment process is an activity that requires
reliability and thorough control. This condition imposes on the sanitation sector
employing technologies that provide reliable results in its processes. The present
study aims to present a project of automation and control in the process of
determination of fluosilicic acid in water treatment station. In the project, the specific
electronics components are indicated, which perform the adition of the chemical
compound in the final step of the treatment process and allow reliability. Finally, this
study explains the methodology used and specific details of programming and
configuration of the selected devices to perform the automatic process.

Keywords: Automation. Fluorine. Zelio.
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1 INTRODUCAO

Fluoretacdo é o processo de adicdo de compostos de fllor na etapa do
tratamento da agua. O processo de fluoretacdo de aguas dos sistemas publicos de
abastecimento em territério brasileiro tornou-se obrigatoriedade desde o ano de
1975, através da Portaria N° 635. Esta Portaria determina que seja mantida a
concentracdo do elemento quimico dentro de valores pré-estabelecidos (BRASIL,
1975).

Segundo o Conselho Federal de Odontologia, a fluoretacdo de aguas tem
importante papel na saude publica, sendo um dos pilares basicos para a prevencao
de cérie dentaria da populacédo no Brasil (BRASIL, 2009).

No ambito operacional, o processo de fluoretacdo é realizado mediante
dosagem de composto de fldor na fase final do tratamento da agua. Este
procedimento € executado com o emprego de bombas, que podem ser do tipo:
diafragma, peristaltica, pistdo ou eletrbnica. Também se encontram processos de
dosagem sendo efetuados por meio da gravidade em tanques (REEVES, 1986).

O setor de saneamento necessita de controles minuciosos nos seus
processos de tratamento e, para auxiliar nestes trabalhos, a automacao surge como
uma poderosa ferramenta operacional, viabilizando sistematicamente a execucéo de
tarefas (SOUZA, 2006). Sistemas de saneamento automatizados apresentam altos
indices de eficiéncia e precisdo operacional, evitam desperdicios, geram histéricos
de variaveis e tomam decisdes baseadas em padrées predeterminados (RUBIN,
2014).

Neste contexto, a estacdo de tratamento de agua (ETA) a ser abordada no
presente trabalho conta com parte dos seus processos automatizados. Dentre os
nao automatizados destaca-se o processo de dosagem de fluor. Este processo é
composto por um tanque com capacidade para 12 mil litros de fldor, uma bomba
dosadora eletromecanica de diafragma e um inversor de frequéncia que aciona a
dosadora (ambos possuem equipamentos reservas instalados). Esta ETA compde o
sistema de abastecimento integrado de uma grande metrépole, e realiza o
tratamento de 1800 litros de agua por segundo, sendo responsavel pelo
abastecimento de cerca de 600 mil pessoas pertencentes a cinco cidades

(SUDERHSA, 2007).
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A proposta do presente trabalho € projetar um sistema de controle em malha
fechada do processo de dosagem de flior com medidores de vazao, relé logico
inteligente, inversor de frequéncia, painel elétrico e sinalizadores de status do

processo.

1.1 PROBLEMA

Os operadores da ETA sdo responsaveis por ajustar manualmente o0s
parametros da dosagem de flior. Os ajustes deste processo ocorrem nas seguintes
situacdes:

¢ Quando a vazao de entrada de agua da ETA ¢ alterada.

e Em andlises da 4gua p0s tratada, quando esta apresenta valores fora dos
limites permitidos.

e Em variacdes do nivel do reservatorio de fldor.

e Na ocorréncia de falhas de bomba dosadora, inversor de frequéncia ou
disturbios elétricos.

¢ Quando h& problemas hidraulicos ocasionados por obstru¢cdo ou rompimento

de tubulacéo.

Pelo fato do ajuste ser manual, o sistema fica vulneravel a falhas humanas.
Adicionalmente, a auséncia de sinalizacdo de falha no processo pode resultar em
falta ou excesso de flior na agua distribuida para abastecimento da populacéo.
Neste sentido, a automatizagdo do processo minimizaria eventuais problemas no

tratamento e na qualidade da agua.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho propde um projeto de automatizacao e controle em malha
fechada do processo de dosagem de flior em Estacdo de Tratamento de Agua
(ETA).
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1.2.2 Objetivos Especificos

Estudar técnicas e conceitos de automatizagédo de processos de dosagens;
Analisar e levantar dados do sistema existente;

Pesquisar equipamentos para o projeto de automatizacao;

Elaborar o fluxograma do processo a ser controlado;

Especificar equipamentos;

Programar controlador e inversor para o processo de dosagem.

1.3 JUSTIFICATIVA

Manter um valor constante de flior no sistema de abastecimento é uma

determinacdo do Ministério da Saude do Brasil (BRASIL, 2018). A obtencao de tal

resultado torna-se satisfatoria e precisa com a adocdo de ferramentas tecnolédgicas

gue realizam este trabalho. O emprego de instrumentos e dispositivos aliados com

técnicas de controle automatizado em malha fechada possibilita:

Ter precisdo no cumprimento dos limites recomendados de dosagem,;

Evitar desperdicio do insumo, pois o sistema sera alimentado com a
quantidade devida;

Garantir a qualidade da agua e a saude publica,

Indicar e sinalizar ao operador a existéncia de falhas no sistema,;

Reduzir a ocorréncia de intervengdes para manutencao corretiva.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho tera a estrutura apresentada na sequéncia:

Secdao 1 - Introducéo: serdo apresentados o tema, o problema, os objetivos da
pesquisa, a justificativa e a estrutura geral do trabalho.

Secdo 2 - Fundamentacdo Teorica: serdo abordados os conceitos dos
dispositivos utilizados no projeto.

Secdo 3 - Desenvolvimento do Tema: serdo abordados os meétodos de

configuracéo, programacao e instalacao dos dispositivos.
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e Secao 4 - Apresentacdo e Analise dos Resultados: serdo apresentados os
resultados do projeto, juntamente com as informacdes colhidas no ambiente
de simulacéo.

e Secdo 5 - Consideracdes Finais: serdo ponderados os topicos que nortearam

o desenvolvimento do trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para realizar a automatizacdo do processo de dosagem, se faz necessario
compreender 0s aspectos operacionais do sistema. Neste contexto estdo envolvidos
conceitos fisicos, quimicos, matematicos, entre outros, que fundamentam o
desenvolvimento do trabalho. O estudo e a pesquisa de instrumentos e dispositivos
integrantes do projeto, juntamente com seus principios de funcionamento e

tecnologias incorporadas, serdo abordados nesta secéo.

2.1 RELE INTELIGENTE

Os relés inteligentes foram desenvolvidos para o0 gerenciamento de
pequenos projetos de automacdo. Com caracteristica similar a dos grandes
controladores, os relés inteligentes atendem com eficiéncia as demandas de
automatizacdo de processos (SCHNEIDER, 2018). A Figura 1 mostra um relé

inteligente fabricado pela Schneider Electric.

Figura 1 - Relé Zelio Logic Schneider

I .0 00999.00."9‘!

e —
‘ r{;ﬂ‘frz}»tkm 1
2 —m

—=_J v -
PY L XA
Sumis - ‘ ; =

Fonte: Schneider (2018).

A aplicacdo dos relés inteligentes supre diversas necessidades dos setores
industriais, comerciais, residenciais e em automacdo de maquinarios e processos.
Por oferecer um sistema integrado de controle de dispositivos e a capacidade de
comunicacdo em rede, estes modulos versateis garantem controle e conectividade
dos processos (EATON, 2011).

Os relés inteligentes também apresentam beneficios que sdo destacados:

programacao em interface propria e/ou software, blocos de funcbes que atendem
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diversas aplicacdes, robustez, baixo custo e instalacdo simplificada (ALLEN-
BRADLEY, 2011).
Para escolha do modulo a ser aplicado no projeto do processo, devem ser
levantados os seguintes aspectos:
e Numero de entradas e saidas digitais;
¢ NuUumero de entradas e saidas analdgicas;
e Tipos de entradas e saidas analdgicas [0 a 10 Vcc, 4 a 20 mA, 0 a 20 mA|.

e Protocolo de comunicagéo suportado pelo dispositivo.

Tendo em vista estas informacdes, torna-se possivel selecionar o
controlador ideal, buscando na familia de cada fabricante o qual atenda a

necessidade com a melhor relacdo de custo beneficio (ATOS, 1999).

2.2 MEDIDOR DE VAZAO

Cassiolato e Alves (2010) definem vazédo como a quantidade volumétrica ou
massica de um fluido que escoa através de uma se¢do em uma tubulacdo ou canal
por unidade de tempo. Este conceito fisico que rege a légica de funcionamento dos
medidores de vazédo € amplamente utilizado nos processos de controles industriais.

A escolha do medidor de vazao ideal implica em levantar diversos pontos,
tais como: caracteristicas do fluido, temperatura, taxa de vazdo, diametro de
tubulacéo, visualizacao local ou remota, tipo de sinal de controle. Fox e Macdonald
(1998) ainda destacam que € necessario avaliar as condi¢des técnicas de preciséo,

exatidao e faixa de medida apresentadas pelo equipamento.

2.2.1 Medidor de Micro Vazao Infravermelho FTB300

Um medidor de micro vaz&o é utilizado para a medicdo de pequenas vazdes
(na ordem de mililitros por minuto). Seu principio de funcionamento baseia-se em
rotor digital com tecnologia de infravermelho. Apresenta referéncia de vazao
sinalizada por pulso de tensdo de 5 volts em corrente continua (Vcc) e possui
exatiddo aproximada de 6% (OMEGA, 2017). A Figura 2 mostra um medidor de

micro vazdo Omega FT300 que tem capacidade de medir vazdes de 30 mL/minuto.
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Figura 2 - Micro medidor de vazdo Omega FT300

%

Fonte: Omega (2017).

2.2.2 Medidor de Nivel Ultrassénico

Um medidor ultrassénico tem funcionamento que se baseia na emisséao de
pulsos de ultrasom cuja frequéncia de oscilagéo ultrapassa 20 kHz (kilohertz). Ao
colidir com o meio, esta onda sonora é novamente refletida e captada pelo
transdutor piezoelétrico, o qual resulta em um sinal elétrico nos seus terminais. O
sensor mede o intervalo de tempo entre o pulso ultrassbénico emitido e o0 eco
recebido, e calcula a distancia até o objeto utilizando a velocidade do som (HELM,
2017).

Estes medidores sdo utilizados na medicdo de nivel de compostos liquidos
ou sOlidos armazenados em tanques, silos e reservatérios. Este medidor possui a
capacidade de medir vazdo em canal aberto (CONAUT, 2018). Na Figura 3 é
mostrado um medidor de nivel ultrassoénico, fabricacdo Nivelco. Na mesma figura

tem-se a correlacao do nivel, sob medicéo, para uma corrente entre 4 e 20 mA.

Figura 3 - Medidor de nivel Nivelco

|
4 .\ "/,,mi
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Fonte: CONAUT (2018).
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2.3 INVERSOR DE FREQUENCIA

O inversor de frequéncia (Figura 4) € um dispositivo de acionamento e
controle que permite a variacdo de velocidade e torque de motores elétricos de
inducéo trifasicos (WEG, 2014). Este equipamento agrega no seu conjunto varios
recursos e fungdes que possibilitam o controle eficiente e dinamico de sistemas
autdbnomos, sendo eles:

e Entradas e saidas digitais;

e Entradas e saidas analdgicas;

e Bloco de funcao PID (proporcional, integral e derivativo);
e Multi velocidades;

e Protecdo do motor;

e Comunicacéo em rede;

e Partidas em rampa,;

e Deteccao de disturbios elétricos;

e Controle de torque.

Figura 4 - Inversor de frequéncia CFW08
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Fonte: WEG (2014).

2.4 BOMBA DOSADORA

A transferéncia de fluidos fracionados nos processos industriais € alcangada
com o emprego de bombas dosadoras. Estes equipamentos, além de transportar e
movimentar, elevam a presséo dos liquidos incompressiveis. O controle do volume e

vazao é realizado com eficiéncia, precisdo e exatiddo (LEGNER, 2013).



18

A bomba dosadora mecénica da Figura 5 é acionada por meio de motor
elétrico, tendo a reducdo de rotacdo realizada através de redutor de engrenagem,
gerando um movimento de pulso linear constante. Possui um micrdmetro graduado
que realiza a alteracdo do curso do émbolo acionador, o qual permite o ajuste da

poténcia de dosagem.

Figura 5 - Bomba dosadora mecénica

Fonte: Autoria propria.
2.5 FLUORETACAO

A Portaria 635, do Ministério da Saude, define fluoretagdo como a
concentracdo do teor do ion fluoreto (G) presente na &gua para consumo. A

quantidade do composto ion fluoreto € determinado pela equacéo (2.1) abaixo:

G=22%2 (2.1)

onde:

e E=10,3+0,725T,;

e T =médias de temperaturas maximas diarias observadas durante o periodo
minimo de 1 ano (recomendado 5 anos) em graus Celsius (°C).

Na Tabela 1 sdo apresentados os limites recomendados da

concentracéo do ion fluoreto em funcéo das médias das temperaturas.
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Tabela 1 - Recomendacédo da concentracao de fluoreto

o Limites recomendados para a concentracdo do ion fluoreto em

M,ed.|a das .t'emperatur%s mg/|

maximas diérias do ar °C Minimo Maximo Btmo
10,0-121 0,9 1,7 12
122-14,6 0,8 15 11
14,7 -17,7 0,8 1,3 1,0
178-214 0,7 12 0,9
21,5-26,3 0,7 1,0 0,8
26,4 —32,5 0,6 0,8 0,6

Fonte: Autoria propria.

Riley, Lennon e Ellwood (1999) afirmam que nas ultimas décadas a
fluoretacdo das aguas beneficiou proporcionalmente a populacdo carente, pois seu
impacto preventivo sobrepde a desigualdade social. De acordo com Narvai e Bighetti
(2008), nas condigBes brasileiras atuais, deixar de fluoretar a agua para consumo
deve ser considerada uma atitude juridicamente ilegal, cientificamente insustentavel

e socialmente injusta.
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3 DESENVOLVIMENTO DO TEMA

Nesta secdo serdo abordados os procedimentos e configuracdo de

dispositivos utilizados para o desenvolvimento pratico da pesquisa em questao.

3.1 REPRESENTACAO DO PROCESSO DE DOSAGEM DE FLUOR

O sistema de dosagem de flhor proposto é constituido por elementos
integrados que juntos possibilitam o controle efetivo da adicdo do componente na
agua. Na Figura 6 é apresentado o layout do processo de dosagem proposto
juntamente com os principais dispositivos responsaveis pela sua automatizacdo. Os
elementos que compdem o processo sdo descritos a seguir: 1 - Tanque de
armazenamento de fldor; 2 - Medidor de nivel ultrassonico; 3 - Valvula solenoide; 4 -
Bomba dosadora; 5 - Valvula de retengcdo mecénica; 6 - Medidor de micro vazao de
dosagem de fluor; 7 - Relé inteligente; 8 - Inversor de frequéncia; 9 - Medidor de

vazao ultrassénico; 10 - Ponto de aplicacdo de fluor; 11 - Canal de agua tratada.

Figura 6 - Representacdo da proposta do processo de dosagem

Medidor

Valvula de

t Medidor de Nivel

de Vazdo

Controlador

— Tubulag&o hidraulica

— Sinal elétrico

fl retengdo /
I 4 l | |
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i Bomba o
I Dosadora Y
i —~ /
? s /
) i
== e
N ) e Valvula £ ?,:,? “““ =
\—1‘/ solendide w % """" 335
i oot
Reservatério ' .l I =
de Fldor
Inversor de
frequéncia
Medidor de Vaz3o Ponto de aplicacdo
Ultrassénico B de Fidor
Canal de dgua tratada e ———

Fonte: Autoria propria.

A automatizacdo do processo de dosagem possui etapas

interligadas que séo detalhadas no fluxograma da Figura 7.

distintas e



Figura 7 - Fluxograma do processo de dosagem
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Inicio Modo
Automatico

Fazer leitura de
canal vazdo

Ligaralarme de Ha vazdo
canal vazio P no canal?

Fazer leitura do
nivel do tanque

Fazer leitura de

dosagem

Ativa Temporizador

Ha vazdo
de

dosagem? dosagem

com timer
ativo?

Efetuar o controle

PID da vazio Desligar bomba, fechar

valvula e ligar alarme de
falha

Ligar alarme de Ha nivel no
nivel baixo : tanque?

Bomba 02

Aguardar reset
g sem falha?

Abrir valvula 01, ligar

bomba 01 Abrir valvula 02, ligar

bomba 02

Fonte: Autoria propria.

Para que a operacdo do processo inicie e permaneca ativa em modo
automatico, € necessario que alguns parametros estejam em niveis que satisfacam
tais condi¢des. Inicialmente é realizada a leitura dos valores do canal de vaz&o de
entrada. O valor deste ponto determinara a quantidade de produto a ser aplicado no
processo. Na auséncia deste, ativa-se o alarme de canal vazio e a bomba de
dosagem é desligada ou impedida de ligar. Havendo vazéo, efetua-se a medicao do
nivel do tanque. Se detectado condi¢do de nivel do tanque baixo (entre 20 e 5%), o
alarme correspondente € ativado e o sistema liberado para operar. Caso o nivel
figue abaixo de 5%, o alarme permanece ativo e o sistema é desligado ou impedido
de ligar. Na ocasido das duas condicGes serem satisfeitas, nivel de vazao mais nivel
de tanque, sédo ativadas a bomba dosadora 01 e a vélvula solenoide 01 de entrada
de acido fluossilicico no processo. Com a bomba dosadora ligada, inicia-se a leitura
da vazao de dosagem de fltor, a qual realimenta o controlador PID do processo. Na

auséncia de vazdo de dosagem, um timer é ativado. Permanecendo esta condi¢ao



22

por 3 minutos ininterruptos, o sistema desliga a bomba dosadora e a valvula
solenoide, e ativa o alarme de falha. Com a ocorréncia desta condicao de falha, a
bomba dosadora 02 e a valvula solenoide 02 séo ligadas, voltando o sistema na
etapa de leitura de dosagem. Havendo vazdo de dosagem, o0 processo operara
normalmente. Caso contrario, com a auséncia de vazdo de dosagem, a bomba 02 e
a solenoide 02 séo desligadas, ocorrendo a ativagéo do alarme de falha e impedindo

o religamento automatico.

3.2 DEFINICAO DE ENTRADAS E SAIDAS

A automatizacdo do processo prevé o emprego de dispositivos que tem a
tarefa de realizar a sinalizacdo, controle, acionamento e monitoramento do fluxo de
dosagem. Os diversos sinais presentes no projeto sdo agrupados e definidos como
entradas e saidas, digitais e analdgicas. Na Tabela 2 sdo apresentados a funcao e o
detalhamento de cada um destes sinais.

Tabela 2 - Definicdo de entradas e saidas do projeto

Tipo Funcéo Codificagéo CIII_DP Tipo de Acionamento
Liga Manual Bl I1 | Chave de posicdo
Liga Automético B2 14 | Chave de posicdo
Entradas Digitais Liga Bomba 01 B3 I2 | Chave de posicdo
Liga Bomba 02 B4 I3 | Chave de posicdo
Falha Bomba 01 F1 I6 | Contato NA Inversor 01
Falha Bomba 02 F2 17 Contato NA Inversor 02
Liga Bomba 01 LB1 Q5 | Contato Inversor 01
. : Relé 01 acionamento
Liga Solenoide 01 LS1 Q7 Solenoide
Liga Bomba 02 LB2 Q6 | Contato Inversor 01
Liga Solenoide 02 LS2 Q8 | Relé acionamento Solenoide
. . Lampada de sinalizagéo e
Saidas Digitais Nivel Baixo tanque 01 NBTO1 Q1 sirene
Falha Canal Vazio FCV Q4 Lgmpada de sinalizagdo e
sirene
Falha Bomba 01 FLBO1 Q2 | L@mpada de sinalizacdo e
sirene
Falha Bomba 02 FLBO2 Q3 'S'ﬁg]‘;ada de sinalizacdo e
Entradas Nivel Tanque 01 LT1 ID | Sensor de nivel sinal0a 10 V
Analéaicas Vazdo canal FTO1 IA | Sensor de vaz&o sinal 0 a 10 V
g Vazéo de dosagem FT02 IB | Sensor de vaz&o sinal 0 a 10 V
Saidas Analéaicas Controle Inversor 01 INVO1 QB | Sinaltensdo0a 10V
9 Controle Inversor 02 INVO2 QC | Sinaltensdo0a 10V

Fonte: Autoria propria.
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3.3 PROGRAMACAO EM SOFTWARE ZELIO SOFT 2

O aplicativo utilizado para programar a familia de controladores Zelio Logic
Smart Relay foi o Zelio Soft 2 Programming, cuja tela de programacao € mostrada
na Figura 8. Este software permite programar nas linguagens de programacao
Ladder ou FBD (Diagrama de Blocos de Funcéo). Possui modo de edicdo com
interface intuitiva e ilustrativa das entradas e saidas dos modulos escolhidos para o
projeto. Contém ambiente de simulacdo que realiza a apresentacdo virtual do
programa. Também realiza upload e download dos programas com monitoramento

online do médulo controlador.

Figura 8 - Telade programagéo Zelio Soft

ZelioSoft 2 - [SemTitulol - Edicao] [s[&@][=]
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Fonte: Autoria propria.

7z

Para iniciar a etapa de programacdo no software Zelio Soft, € necessario
definir o controlador a ser utilizado no projeto. Na Figura 9 € apresentada a tela com
0os modulos da familia Schneider SR3 disponiveis. O maédulo escolhido foi o
SR3B261BD, o qual contém 16 entradas, sendo elas:

e 10 entradas digitais;
e 6 entradas mistas, sendo digitais ou analdgicas, com leitura de sinais de 0 a
10 volts.
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Figura 9 - Tela de configuracdo Zelio Soft - categoria do mddulo

Escolha do madulo

— T 2|
- 6 (0-10V) 10 RELI LD/FBD | SR3B261BD

100G 6(0-10v) 10 DIG/ESTAT Sim i LD/FBD  SR3B262BD
16 DIG - 10 RELE Sim i LD/FBD  SR3B261B
100-240VAC 16 DIG - 10 RELE Sim LD/FBD  SR3B261FU

12vDC 10DIG 6 (0-10V) 10 RELE Sim i LD/FBD  SR3B261JD

Fonte: Autoria prépria.

O projeto necessita da utilizacdo de duas saidas analégicas com tensao
entre 0 e 10 volts, as quais tem a funcéo de realizar o controle de rotacdo das
bombas dosadoras ligadas nos inversores de frequéncia. Para esta funcionalidade,
foi escolhido um mdédulo de extensdo Schneider SR3XT43BD, o qual € compativel
com o0 modulo Zelio e possui duas entradas e saidas analdgicas de 0 a 10 volts.
Este modulo foi inserido na etapa seguinte de configuracao inicial, conforme Figura
10.

Figura 10 - Tela de configuracdo Zelio Soft - médulo de extensao

Escolha do médule

6DIG
801G

4INTEIROS 4INTEIROS
4INTEGERS

Entradas Saidas
2 ANALOGICO 10BITS 2 ANALOGICO 10 BITS

Fonte: Autoria propria.
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Realizadas as etapas iniciais de selegcdo dos mddulos, tornou-se possivel
iniciar a programacéo no software. Conforme apresentado na definicdo de entradas
e saidas da Tabela 2, foram inseridos no programa contatos de entradas digitais e
analdgicas oriundas dos dispositivos pertencentes ao processo. Foram utilizados
blocos l6gicos, comparadores, temporizadores, constantes numéricas e blocos PID
para a implementacdo do programa. Na Figura 11 é apresentado o ambiente de

edicdo do Zelio Soft, onde foram inseridos os blocos e as entradas e saidas do

projeto.
Figura 11 - Programa do projeto no Zelio Soft - entradas e saidas digitais
aosmz-nccs-su'.;sﬂ- = = =
i Opgées Visuglizagio Listas Ferramentas Desenho Japela 2 _[&]x
mMoDo enicao MO @ F

uuuuuu

1

B014

ov—353p-b

jﬁﬁ;\m{ ¢
ju)

B046 B040

Fonte: Autoria propria.

Na aba lateral esquerda do Zelio Soft foram adicionadas as conexdes das
entradas digitais (11, 12, 13 e 14), as quais estao definidas na Tabela 2 e apresentam
o modo de funcionamento automatico ou manual e a selecdo da bomba 01 ou 02.
Para o funcionamento em modo automatico, acompanhou-se a logica apresentada
ainda no diagrama da Figura 7. Foram empregados os blocos de funcéo logica (and,
not, or), os quais, através da logica de intertravamento, realizam o funcionamento
neste modo. Na lateral direita do programa, esta a aba que contém as saidas digitais
(Q1 a Q8).

As entradas analdgicas foram inseridas nas entradas IB, IC e ID, as quais
sao apresentadas na Figura 12, na sua lateral esquerda. Na lateral direita da Figura

12 estdo as saidas analogicas, as quais realizam o controle de velocidade dos
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motores das bombas dosadoras. As saidas analégicas sdo controladas
individualmente pelos blocos de funcéo PID, os quais recebem os valores oriundos

da entrada IB (vazao do canal de 4gua) e IC (vazao de dosagem).

Figura 12 - Programa do projeto no Zelio Soft - entradas e saidas analég_;icas

ZelioSoft 2 - [TCCS - Edigao™] [E=R =
[ Ficheiro Edigio Modo Médulo Zélio2 COM  Transferéncia Opcdes Visualizacd E Desenho Janela 2

MO Icao ME @

SR3B261BD [ SR3XT43BD

Fonte: Autoria propria.

As etapas a seguir ndo foram executadas na pratica. Contudo, foram
descritas tendo como base a compatibilidade e configuracdo dos dispositivos
informada nos manuais técnicos dos equipamentos. A implantacdo, configuracédo e
ativacdo do sistema nao foram realizadas pelo prazo restrito para apresentacao do

trabalho e por limitagdes orcamentarias da empresa.

3.4 CONFIGURACAO DO SENSOR DE NIVEL

Para a configuracdo de parametros do sensor de nivel Echotrek da Nivelco &
necessario determinar as distancias de nivel minimo e maximo. De acordo com 0
manual de programacgéo do fabricante, o sensor ndo necessita estar instalado no
local de operacdo para ser configurado. Desta maneira, o sensor deve ser
posicionado a um alvo fixo que corresponde a distancia maxima, a qual esta
associada ao nivel minimo, e a este ponto determina-se o valor em corrente de 4
mA. Para o registro de nivel maximo deve-se apontar para um alvo que represente a

minima distancia associada ao nivel maximo, ficando este valor parametrizado em
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20 mA. Na Figura 13 estdo ilustrados os valores de corrente para 0s pontos minimos

e maximos determinados para medir o nivel do reservatorio.

Figura 13 - llustracdo de configuracdo de sensor de nivel em minimo e maximo

4 mA

___,_

20 mA

Fonte: Autoria propria.

3.5 PARAMETRIZACAO DO INVERSOR DE FREQUENCIA

O inversor de frequéncia escolhido para o projeto foi 0 modelo CFW10 da

fabricante WEG. Este dispositivo possui cartdo eletronico de controle com 4

entradas digitais e 1 entrada analOgica. Estas entradas sdo utlizadas para o

acionamento e controle do equipamento. Os parametros de programacdo do

inversor sdo apresentados nas linhas da Tabela 3.

Tabela 3 - Configuracdo de pardmetros no inversor de frequéncia

Parametro Funcéo Valor Descricdo do Valor
P100 Tempo de Aceleragéo 5.0 5 segundos
P101 Tempo de Desaceleracdo 10.0 | 10 segundos
P133 Frequéncia Minima 4.0 4 Hz
P134 Frequéncia Maxima 30.0 | 30Hz
P202 Tipo de Controle 0 V/F (Volts/Frequéncia) Linear
p221 Selecéo de Referéncia Local 0 Teclas da IHM
p222 Selecéo de Referéncia Remota 1 Ent. Analdgica All
P229 Selecdo Comando Local 1 Bornes (XC1)
P230 Selecdo Comando Remoto 1 Bornes (XC1)
P231 Sentido Giro 0 Horario
P235 Sinal Entrada Analdgica 0 DaloVv
P263 Funcédo Entrada DI1 2 Habilita Geral
P264 Funcédo Entrada DI2 6 Local/ Remoto
P265 Funcédo Entrada DI3 13 Liga
P266 Funcédo Entrada D14 14 Desliga

Fonte: Autoria propria.
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3.6 DISPOSITIVOS AUXILIARES

Para o efetivo funcionamento dos equipamentos ora citados, faz-se
necessario o emprego de dispositivos auxiliares que realizam a conversao dos sinais
elétricos analogicos.

Para a converséo do sinal analogico 4 a 20 mA, utiliza-se o amplificador
condicionador de sinal da Phoenix Contact modelo MCR-C-UI-UI-DCI — 2810913
(Figura 14). O mesmo realiza a converséao de sinais 4 a 20 mA, para o sinal de 0 a
10 Volts (PHOENIX-CONTACT, 2014), conforme esquema da Figura 15.

Figura 14 - Conversor de sinal MCR-C-UI-UI-DCI- 2810913

Fonte: Phoenix-Contact (2014).

Figura 15 - Esquema de ligacéo - conversor de sinal MCR-C-UI-UI-DCI- 2810913

e 4a20mA
4V L .LT'-”'-""T | . :1-',:' T -.I_E::FT:-CTL.Ii-MI : T ‘:.:5*—. .
—: | b Fi il g _._'3:_,. ..1'-‘~-—l—.= | -
l_.?* G e S [ e
-\'?"I'_"I_
Fonte de
Alimentagao
7 Entrada Analogica
1 A cLe

Fonte: Phoenix-Contact (2014).

Outro sinal que necessita de conversao para ser lido pelo modulo
controlador é o sinal de tensdo de pulso oriundo do medidor de micro vazéo
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FTB300. Para esta tarefa € empregado o condicionador de sinal DRF-FR da Omega
(Figura 16), o qual realiza a conversao de sinal de entrada de frequéncia em sinal de

tensdo de 0 a 10 Vcc.

Figura 16 - Conversor de sinal frequéncia analégico DRF-FR

4|56

COM| Tous | Vout
OUTPUT

o=

INPUT &
COM |Hz INj+15V

9(8/7

Fonte: Omega (2017).

Ainda com finalidades especificas distintas, o projeto prevé o emprego de
outros dispositivos, sendo eles:

e Bloqueio de fluxo: emprego de valvulas solenoides, as quais sdo conectadas
na tubulacdo de succdo das bombas dosadoras e, no momento de
inatividade, impedem a passagem do fluido. As valvulas selecionadas para o
projeto séo do tipo NF (normalmente fechada), tendo tensdo de alimentacao
de 220 Vca (volts corrente alternada).

e Acionamento e comando elétrico: utilizacdo de relés modulares de interface,
com contatos removiveis e alimentagéo de tensdo 24 Vcc. S&o responsaveis
pelo acionamento das valvulas solenoides.

e Fonte de alimentacgdo: dispositivo com tensédo continua de 24 Vcc e corrente

minima de 6 A.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Devido aos tramites administrativos e burocraticos, ndo houve tempo habil
para adquirir alguns componentes eletrdbnicos necessarios para realizacao fisica do
projeto. Diante desta situacéo, foram feitas simulagdes no software Zelio Soft, o qual
possibilitou verificar o comportamento do processo através da determinagdo ou
alteracéo de valores nas variaveis de entrada do programa.

Na simulagdo em software, foram realizados os testes que simulam as
diversas possibilidades em que o sistema pode se comportar e sofrer em periodos
de tempo distintos ou simultaneos. Estes resultados e as supostas falhas séo
descritos abaixo.

Falha de bomba dosadora: A deteccdo desta falha ocorre através da
auséncia de vazdo de dosagem no tempo superior a 2 minutos, ocasionada por
pane da bomba dosadora ou elétrica do inversor de frequéncia. Em ambas as
situacdes o equipamento € desligado, havendo indicacédo de alarme de falha, sendo
em seguida acionado o equipamento reserva, o qual tem a mesma configuracdo no
caso de falha. Na Figura 17 € apresentado o resultado da simulacdo onde esta
condi¢do de falha acontece. Verifica-se na aba da lateral direita que a saida Q2 fica

ativa (on) e que a Q5 é desligada (off).

Figura 17 - Simulac&o de falha de dosagem no Zelio Soft
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Fonte: Autoria propria.
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Nivel de tanque baixo: O nivel do tanque de fllor esta configurado para
fornecer um sinal elétrico de 0 a 10 Volts na entrada do controlador. Quando o sinal
estiver abaixo de 2 V é acionado o alarme de nivel baixo. Na ocasido da tenséo ficar
abaixo de 0,5 V, a bomba dosadora € desligada e o sistema fica impedido de ligar ou

€ desligado. Na Figura 18, a saida Q1 esta ativada (on) com tensédo de 0,4 V e a
saida Q5 é desabilitada (off) nesta tenséao.

Figura 18 - Simulacédo de falha de nivel baixo de tanque no Zelio Soft
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Fonte: Autoria propria.

Canal de agua para dosagem: A vazao do canal de dosagem é indicada por
sinal elétrico de 0 a 10 Volts. Quando a vazao estiver com sinal abaixo de 0,5 Volt, o
sistema de dosagem é desligado ou impedido de ligar. A Figura 19 apresenta esta

condicao de sinalizacdo, onde a entrada IB estd em 0,1 V, a saida Q4 esta ativada
(on), sinalizando canal vazio.
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Figura 19 - Simulagéo de sinalizagéo com canal de vazao baixo no Zelio Soft
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Fonte: Autoria propria.

Sistema de revezamento de bombas: Este parametro permite que a
dosadora reserva seja acionada em 2 dias da semana, resultando na utilizacado do
equipamento em tempo pré-determinado e mantendo a confiabilidade no processo
em caso de falha da bomba principal.

Controle de dosagem por PID: No modo automatico o controle é realizado
pelo bloco de funcdo PID, o qual recebe o valor da vaz&do do canal de agua,
(ajustado como set point) e o valor da vazdo de dosagem de flor (definida como
feedback), realizando o ajuste compensador para determinar a saida.

Modo manual: Neste modo de operacdo a dosadora é selecionada
manualmente pelo operador do sistema. A frequéncia de dosagem, a qual define a
guantidade (vazao) de produto a ser aplicado, € alterada manualmente atraves da
IHM (interface homem maquina) do inversor de frequéncia. Na auséncia de vazao de

dosagem, é acionado o alarme de falha e a dosadora € desligada.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do projeto proporcionou o aprofundamento em teorias e
métodos operacionais do processo de dosagem de flior. Ainda neste contexto,
foram estudados equipamentos e dispositivos que poderiam sem empregados para
o trabalho de automatizacéo do processo de dosagem.

A partir das necessidades essenciais foi possivel verificar parametros e
funcdes que atenderiam a demanda técnica e a obtencéo de resultados confiaveis,

facilitando a implementacéo futura.
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