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RESUMO

UBALDO, Willian A. de Souza. AUTOMATIZACAO DO PROCESSO DE
ABASTECIMENTO DE UREIA ATRAVES DO CONTROLE DE NIVEL NA
PRODUCAO DE MDF.2016. 35p. Trabalho de Conclusdo de Curso (Tecnologia
em Automacao Industrial)- Universidade Tecnologica Federal do Parana. Ponta
Grossa, 2016.

O projeto de Automatizacdo do Processo de Abastecimento de Uréia através
do Controle de Nivel na Producdo de MDF relaciona os beneficios da
automacao industrial, de modo que se tenha confiabilidade e determinismo em
um processo especifico para controle de nivel. Onde o controle de nivel é feito
de modo manual é possivel melhorar a precisdo e o tempo de resposta do
sistema implantando-se a automacdo, que é objeto de estudo no presente
projeto. Analisou-se o controle de nivel de forma pratica utilizando um sensor,
cujo sinal analégico é escalonado através de um Controlador Logico
Programavel, e representado por meio de ilustracbes graficas via sistema
SCADA. Foram considerados dois modelos de sensores para o controle de
nivel de resina, o sensor de distancia ultrassénico e o Optico, ambos os
sensores ajustados para emitir um sinal de 4 a 20mA. O projeto analisa de
forma pratica razbes para automatizar um sistema manual e garantir que nao
haja falhas referentes a medi¢cdes no processo de abastecimento de resina.

Palavras-chave: Automacdo. Controlador LoOgico Programavel. Sensores.
Nivel. SCADA.



ABSTRACT

UBALDO, Willian A. de Souza. UREA SUPPLY PROCESS AUTOMATION
WITH LEVEL CONTROL IN MDF PRODUCTION. 2016. 35 p. Course
Conclusion Paper (Technology in industrial automation) - Federal Technology
University - Parana. Ponta Grossa, 2016.

The Urea Supply Process Automation project with Level Control in MDF
Production relates the benefits of industrial automation, so that the reliability
and determinism will be increases in a specific process for level control. Where
the level control is made manually it's possible improve the system precision
and time of response by implementing automation. In a practical way the level
control was analyzed, which the analogical sign is staggered through a
Programmable Logic Control and represented by graphic ilustrations via
SCADA system. For the resin level control two types of distance sensors has
been considerate: ultrasonic and optic, both adjusted to emit a 4-20mA signal.
The project analyses reasons for automate a manual system on a practical way
to ensure that can be no measuring erros in resin suplly process.

Keywords: Automation. Programmable Logic Control. Sensors. Level. SCADA.
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1 INTRODUCAO

Neste trabalho sera apresentado o estudo da automatizagédo de nivel de
tanques no processo de fabricagdo de MDF (Placa de Fibra de Madeira de
Média Densidade) de uma fabrica da regido, o que pode trazer muitos
beneficios para a otimizacdo do processo. Ferreira (2010) apresenta quatro
razdes importantes para automatizar um processo, sendo elas:

)] Qualidade: qualidade do produto e supressao de falhas humanas;

i) Seguranca: atraves de um sistema automatizado a probabilidade
de ocorréncia de acidentes entre os trabalhadores fabris é consideravelmente
reduzida;

iii) Humanizacao: o processo automatizado proporciona um ambiente
de trabalho com qualidade, permitindo ao colaborador maior dedicacdo aos
processos de controle e monitoramento, permitindo, além disso, que o
individuo se dedique ao desenvolvimento de melhorias no processo;

iv) Racionalizacdo: reducdo do nimero de méo de obra necessaria,
facilitando assim a expanséo do processo.

A empresa onde serda realizado o trabalho de pesquisa € fabricante de
painéis e produtos de madeira, para serem utilizados na industria moveleira e
na construgdo civil. A féabrica da regido atualmente produz MDF com
revestimento melaminico, sendo que para chegar até o produto final s&o
necessarias seis linhas de producéo, sendo elas, a producdo de MDF cru, ou
seja, MDF sem o revestimento melaminico, duas linhas de producdo de papel
impregnado e trés linhas de producdo de revestimento do papel impregnado
com o MDF cru.

O projeto de automatizacdo do processo de abastecimento de uréia
através do controle de nivel foi desenvolvido no processo de impregnacéo de
resina no papel, onde o abastecimento de resinas tem sido realizado

manualmente.

1.1 TEMA DA PESQUISA
Automatizacdo do processo de abastecimento de uréia, através de um

sistema supervisorio fazer o controle de nivel em tempo real.



1.2 DELIMITACAO DO TEMA
E um estudo realizado em uma empresa do setor madeireiro na cidade
de Ponta Grossa, no processo do controle de nivel de tanques, em uma das

etapas do processo de impregnacao de resina no papel laminado.

1.3 PROBLEMA

Durante a producdo de papel impregnado, utilizam-se resinas de
melamina e uréia, tais resinas sdo misturadas com mais alguns aditivos, de
acordo com a receita determinada. Apdés a combinacdo serdo utilizadas no
processo. Toda resina aplicada no processo de impregnacéo, fica armazenada
em tanques distintos de capacidade de 25 mil litros cada tanque, conforme se

observa na Figura-1.

Figura 1: Tanque de resina melamina
Fonte: Masisa (2014)

Sua indicacdo de nivel é realizada de maneira direta, através de uma
tubulacdo transparente com uma bodia interna, sobreposta a uma régua
graduada, indicando o nivel dos tanques. A falta de automatizacdo desse
processo leva a um grande custo operacional, e torna-se dependente da leitura

correta do operador.

1.4 PREMISSA
Espera-se que com o controle de nivel dos tanques automatizados:

- Menor custo operacional no processo de abastecimento;
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- Maior seguranca em relacdo ao operador que realiza a leitura de nivel
dos tanques;
- Maior confiabilidade e seguranca no processo;

- Menos tempo de linha parada.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo Geral
Automatizar o processo de abastecimento de resinas, facilitando ao

mAaximo a operacao.

1.5.2 Objetivos Especificos

e Definir modelo ideal de sensor;

e Estudar compatibilidade dos sensores com a rede do processo;
e Incluir novos modulos de I/0O;

e Programar no CLP as variaveis dos sensores analogicos;

e Elaborar graficos no supervisorio;

e Implementar o controle de nivel automatizado.

1.6 JUSTIFICATIVA

Existe um grande numero de perdas significativas referente ao tempo de
linha parada, ocasionadas por erros como falta de resina ou valvula fechada,
além da dificuldade dos operadores em realizar 0 abastecimento e controle do

processo.

2 REVISAO DE LITERATURA

No decorrer dessa revisdo serdo abordados itens como a linha de
producdo onde foi desenvolvido o projeto, variaveis de processo, tipos de
sensores utilizados na medicdo de nivel, propriedades essenciais para a
escolha de um sensor, e a tecnologia referente a automacao e controle que foi

aplicada nesse projeto.
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2.1 PROCESSO DE PRODUCAO DO PAPEL IMPREGNADO
Uma das etapas de manufaturacdo do painel de MDF revestido é a linha
de producédo de papel impregnado, ou também conhecida como impregnadora

de papel, conforme apresentado na Figura 2.

: Produto final

Forno de secagem

Segundo banho

Primeiro banho

Papel Base

Figura 2: Linha de producé&o impregnadora de papel
Fonte: Adaptado de Vits (2016)

De acordo com a Figura 2, no inicio do ciclo da maquina tem-se o papel
base, o qual é fornecido para o equipamento em bobina. O papel base é
definido por cor, e desenhos da lamina que sera fundida com o MDF
posteriormente. O papel é inserido no equipamento seco e distendido por toda
maquina até o produto final.

No primeiro banho o papel é submerso em uma banheira, através de
rolos movidos por motores, onde cada rolo desempenha uma funcao pré-
determinada no processo. Nessa primeira etapa o papel é impregnado com a
resina uréica e aditivos, posteriormente passam na primeira zona de secagem,
onde os fornos secam o papel parcialmente.

Quando o papel chega ao segundo banho ele sera submerso novamente
para obter mais duas camadas de resina melaminica e aditivos, sendo uma na
parte superior e outra na inferior. Outra vez passara pelos fornos de secagem,
até chegar seco no produto final, no qual sera cortado e empilhado em forma
de lAminas para a fundigdo com o MDF.

2.2 VARIAVEIS
As variaveis que sao controladas no ambiente industrial sdo fenébmenos

fisicos, definidas como variaveis do processo, exemplo: nivel, velocidade,
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corrente, aceleracdo, posicdo, temperatura, pressdo, vazao, etc. Os
instrumentos que permitem o controle dessas variaveis sdo denominados
sensores, tais equipamentos possibilitam uma precisdo maior do que um

controle realizado manualmente por um operador humano (LUCENA, 2003).

2.3 SENSORES

Sao dispositivos designados a medi¢bes, cujo 0s quais sdo sensiveis a
certa variacao de energia do ambiente, seja ela luminosa, térmica, ou cinética .
De acordo com Thomazini e Albuquerque(fca 2000]), ndo sao todos os
modelos de sensores que possuem caracteristicas elétricas que permitam ao
operador de maquina o sistema de controle direto. Normalmente o sinal emitido
por sensores € manipulado através de Controladores Légicos Programaveis,
onde apos a transfiguracdo dos valores sédo enviados de forma compreensivel

para a leitura no sistema de controle.

2.4 SENSORES ANALOGICOS E DIGITAIS

Os sensores podem ser classificados em dois tipos: analdgicos e digitais
Figura 3. Os sensores analdgicos mesmo com uma tensao limitada dentro de
uma faixa, como 4 a 20ma, por exemplo, podem variar em diversos valores de
tensdo conforme a oscilacdo da variavel controlada. Ja os sensores digitais
essa variacao é limitada, para valores binarios 0 e 1, sendo nivel l6gico baixo 0
e nivel logico alto 1. (PATSKO, 2006)

Sinal digital

SN

Tensao

Sinal analégico

Figura 3: Analogia de um sinal analégico com um sinal digital

Fonte: Aplicacdes, Funcionamento e utilizacdes de sensores (2006)

Ja existem modelos de sensores que podem trabalhar através de sinais
analégicos e digitais, porém a escolha do sinal de saida do sensor é

desenvolvida de acordo com a necessidade. Os sinais digitais sdo geralmente



13

utilizados na deteccdo de passagem de materiais e presenca de um
determinado objeto. Os sinais analdgicos sdo mais utilizados nas medic6es
continuas, pois o sinal pode utilizar qualquer valor dentro da sua faixa e

resolucao de operacao.

2.5 CARACTERISTICAS DOS SENSORES

Para escolha de um sensor ideal em uma determinada aplicagéo
industrial, devem ser levadas em consideracfes importantes caracteristicas
referentes a sensores (THOMAZINI; ALBUQUERQUE, [ca 2000]). Sendo que
tais caracteristicas foram descritas nos itens a seguir.
o Sensibilidade: segundo Argolo et al (2010), a sensibilidade pode ser
definida como a relacéo entre a entrada e a saida de um sinal elétrico, ou seja,
a variagdo do sinal elétrico. Conforme a variacdo sera definida a sensibilidade
do sensor.
o Resolucdo: é a menor variacdo possivel de ser detectada pelo sensor.
Como exemplo, um sensor capacitivo cuja resolucao € dada em 0,1 centimetro,
0 sensor so tera alteracdo no sinal de saida quando a variavel medida sofre
uma variacao de 0,1 centimetro, caso a variacdo seja de 0,05 centimetros nao
sofrerd nenhuma alteracdo no sinal de saida.
o Precisdo: de acordo com Thebas (2009), a precisao €é caracterizada pelo
maior erro que o sensor pode apresentar.
o Linearidade: para um sensor ser linear a variacdo da variavel medida
fisicamente deve ser igual ao sinal de saida, caso contrario trata-se de um
sensor nao linear. (THEBAS, 2009)
o Velocidade de Resposta: a mudanca de estado do sensor ndo acontece
imediatamente, segundo Brown (1998) velocidade de resposta € o tempo que
leva entre a mudanca de estado do sinal de saida, com relacdo ao sinal de
entrada.
o Faixa de Operacao: € determinada como o alcance maximo e minimo de

um sensor, a faixa de trabalho do componente.
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2.6 NIVEL

A varidvel a ser controlada no projeto € o nivel, um dos fatores mais
significativos em um processo industrial, César et al.(2007 p.1) define o nivel
como: demarcacdo que permite a interacdo entre dois meios. Frequentemente
utilizado, um desses meios é o liquido, assim como sdlido ou até mesmo a
combinacgao de ambos.

Tais dados dessa variavel permitem analisar a quantidade do estoque
em tanques de armazenamentos, controlar processos continuos onde existem
tanques cujo acumulo seja temporario, ou realizando algum tipo receita. Em
alguns casos garantindo a seguranca e confiabilidade do sistema, pois em
certos processos 0 nivel ndo pode recuar ou ultrapassar uma faixa pré-
determinada.

A medicdo de nivel na industria segundo Saraiva (2011) é utilizada para
fins de célculos de custos e de inventarios, além de ser uma variavel de grande

importancia no processo de producéo de MDF.

2.7 TIPOS DE MEDICAO DE NiVEL

A medicéo de nivel pode ser realizada de duas maneiras: medigéo direta
e medigdo indireta.

No primeiro caso a verificacdo € realizada utilizando sempre como
referéncia a superficie da variavel medida, seja ela liquida ou soélida. César et
al. (2007) afirma que na medicdo direta a variavel controlada é obtida através
da comparacdo com alguns padrdes ou utilizando equipamentos graduados,
nesse tipo de medicao utiliza-se a analise visual para determinar o nivel.

J& na medicédo indireta o nivel € mensurado através de outra grandeza
fisica a ela relacionada, como exemplo, pressdo, empuxo e propriedades
elétricas. Tal classificacdo requer o uso de instrumentos mais complexos e
dedicados para situacdes especificas.

A seguir serdo apresentados alguns exemplos de medicdo direta e
indireta que algumas industrias adotam, sendo o primeiro exemplo o medidor
de nivel de 6leo hidraulico, Figura 4, onde se pode ver o nivel pelo interior de

um visor de vidro.
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Figura 4: Visor de nivel de um reservatdrio
Fonte: Medidores de nivel (2007)

Medidor de nivel em tanques abertos, por meio de bdia ou objeto
flutuador, Figura 5, que consiste em uma bdia conectada a um cabo tendo em
sua outra extremidade um contrapeso, sobreposto a uma régua graduada.
Conforme a variagdo do nivel, o contrapeso indicard o valor através da régua

graduada.

corrente, cabo, trena

escala

contrapeso

N

20

IIIHIIlIIII

Figura 5: Medicao por boia
Fonte: Medidores de nivel (2007)

Medidor de nivel ultrassénico, Figura 6, consiste na projecao de pulsos
ultrassonicos de alta frequéncia por meio de um sensor que fica instalado no
topo do tanque, onde os pulsos serao refletidos no momento que atingirem a

superficie do material que estamos monitorando.
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Figura 6: Sensor de nivel ultrassdénico
Fonte: Burkert fluid control systems (2013)

A célula de carga, Figura 7, € um sensor capaz de transformar a
grandeza fisica forca, em grandezas elétricas, conforme a variacdo do nivel.
Onde o transdutor é instalado na base do tanque ou silo, no qual deseja

controlar o nivel.

[
.
\ s
] ag
B 9

Figura 7: Sensor de nivel célula de carga
Fonte: Técnicas de medigao de nivel (2011)

A escolha do tipo de medicédo a ser realizada em um controle de nivel
consiste em uma analise detalhada de diversas condicdes, entre elas: o estado
fisico da variavel, pois alguns sensores sao mais apropriados para medicao de
liquidos, enquanto outros sdo mais adequados para medicdo de sélidos. Tendo
também que levar em consideragdo outras restricdes, como preco, facilidades
de instalagéo, reparo e calibragdo. (QUINTANILHA; ESTEVAO FILHO, 2013)
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2.8 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL

Conhecido no ambiente industrial pelas siglas CLP o controlador l6gico
programavel é composto por dispositivos que possibilitam o controle de
magquinas e equipamentos, de modo que permita ao usuario alteracdes rapidas
na forma de operar as maquinas. No mercado encontra-se uma ampla
variedade de CLPs, os quais sdo destinados a diversos casos especificos de
automacao de acordo com a necessidade e aplicacdo na maquina (MAMEDE
FILHO, 2010).

As vantagens do CLP em relacdo a logica de relés sdo claras como
reducdo de espaco fisico, menor consumo de energia elétrica na fonte de
alimentacdo, a programacdo pode ser alterada com facilidade, maior
confiabilidade, menor tempo de manutencéo, possibilidade de realizar interface
de comunicacdo com outros controladores ou até mesmo computadores
(PAREDE; GOMES, 2016) .

Os CLPs sédo formados por um gabinete que integra um determinado
namero de namero de cartdes, que também se pode chamar de bloco. Os

principais blocos que comp&e um CLP séo:

o A CPU que ¢é a unidade central de processamento, no qual internamente
€ composta por componentes eletrdbnicos como microprocessador,
microcontrolador ou processador dedicado, e o sistema de meméria ROM e
RAM,;

o Médulos de entradas e saidas que podem ser sinais digitais ou
analdgicos;
o Fonte de Alimentacdo: podem ser alimentado em corrente alternada

110/220 V ou em 24 V corrente continua, a fonte € responsavel pela
alimentacao de todo o gabinete, fornecendo energia a todos blocos que dispde
0 gabinete

o Base ou Rack: é o meio fisico que proporciona conexdo mecanica e
elétrica entre a CPU, os Modulos e a Fonte de Alimentacéo.

Na Figura 8 pode ser observada a estrutura de um CLP.
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Figura 8: Controlador Logico Programavel
Fonte: Rockwell Automation

A programacao do controlador pode ser realizada em diversos tipos de
linguagens, e, devido essa diversidade, foi entdo criado um comité da IEC (do
inglés, International Electro-technical Comission). O comité foi criado para
padronizar os simbolos graficos, componentes, testes, documentacoes,
programacao e instalacdo de CLP utilizados por diferentes fabricantes, entéo
se estabeleceu a norma internacional IEC 1131 (SCHMIDT; 2008).

Como afirma Silva (2011), a norma foi publicada em 1992, passando por
diversas modificacbes, até mudar para IEC 61131 que é dividida em oito
partes:

o 61131-1 - Informagdes gerais

o 61131-2 - Requisitos de hardware

o 61131-3 - Linguagens de programacao

o 61131-4 - Guia de orientacdo ao usuario

o 61131-5 - Comunicacao

o 61131-6 - Comunicacao via Fieldbus

o 61131-7 - Programacéo utilizando LAgica Fuzzy

o 61131-8 - Guia para implementacéo das linguagens

As cinco linguagens definida pela norma séo: Ladder Diagram, Function
Block Diagram e Sequential Function Chart (graficas); Structured Text e
Instruction List (textuais).

A linguagem grafica Ladder Diagram é a mais comum entre usuarios e
programadores de CLP, pois a mesma é derivada da l6gica de contatos. E

possivel visualmente imaginar o diagrama ladder apenas virando o desenho do
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diagrama elétrico sentido anti-horario, conforme apresentado na Figura 9. A
partir dessa facilidade programou-se a logica do projeto utilizando a linguagem

Ladder Diagram.

Comando Elétrico

+24V a 5 1 2
i A
000.01 [~ 000.00 E~-
=
000 .00 E~-X, 000.01 E~-
D 9
000 .02 F-~-" 000.02 E~-
Le
000 04 f-, 000.03 [~
R =g
Le v
ov 010.00 | ] 010.01
<
Linguagem Ladder
000.01 000.02 000.03 010.00
1 | I | 1 | O_I
1 11 11
000.00
_l |
1
000.00 000.02 000.03 010.01
I | ]I | ]l | O_'
I 11 11
000.01
|
1

Figura 9: Diagram Ladder
Fonte: Automacéo e Controle (2011)

O diagrama de bloco funcional Figura 10, mais conhecido como FBD,
mais conhecido como FBD, é uma linguagem grafica, onde as aplicacdes mais
utilizadas sédo em operacdes que necessitam de muitos algoritmos. De acordo
com Cormen et al. (2002) algoritmo € um mecanismo que através de uma
l6gica computacional transforma valores de entrada, e produz um conjunto de
valores como saida. A vantagem do pois a mesma esconde o algoritmo,
destacando a conexao entre os elementos e facilitando na interpretacdo dos

fluxos de sinais.
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Figura 10: Function Block
Fonte: Automacéo e Controle (2011)

A lista de instrucdo € uma linguagem textual de baixo nivel, seu formato
€ bastante parecido com o Assembler. O Cédigo Assembler é mais agil que as
demais linguagens de alto nivel, pois gera cédigos menores, e possibilita a
entrada em configuracbes de hardware (CARTER, 2006). Segundo SILVA
(2011) a utilizacdo da lista de instrucdo é ideal para projetos simples onde
existem poucas quebras de fluxo de execucédo. Abaixo na Figura 11 pode-se

observar um exemplo da linguagem.

LD 100.0 * carrega a entrada 100.0

ANDN 100.1 * faz um and logico entre 100.0 e 100.1 invertido
OR

(

LDN 100.0 * carrega a entrada 100.0 invertida

AND 100.1 * faz um and légico entre 100.0 invertido e 100.1
) * faz 0 OU loégico entre as duas expressdes

ST Q50 * carrega a saida Q50.0

Figura 11: Instruction List
Fonte: Automacéo e Controle (2011)

A linguagem de texto estruturado Figura 12 como o proprio nome diz é
uma linguagem textual, diferente da lista de instrucdo é de nivel alto o que
permite uma programac¢do mais estruturada, quando associada a comentarios
€ de facil interpretacdo, desenvolvedores de softwares assimilam sem

dificuldade esse tipo de linguagem.



O esquema elétrico
N o

21

Texto estruturado

£ a ; - IF 11
& [ OR M AND N 10
= R } = THEN SET M
K i IF M
0 C £ THEN SETL
4 OTHRW RESET M
I =]
TE’ 113 RO
" =% ‘ RO
,}“_[14
[ b { M|
=1 RO <
L T sz

Figura 12: Structured Text
Fonte: Automacéo e Controle (2011)

SFC sao gréficos de funcdo sequencial, de acordo com SILVA(2011)

originou-se na Franca e teve como base o grafcet. E uma linguagem que

representa graficamente o comportamento sequencial de uma légica, onde a

transicdo € associada com uma condi¢cdo que, quando verdadeira, causa a

desativacdo do passo anterior e a ativagdo do passo seguinte, conforme

Figura 13.

Passo 01
{Iniciar)

| ‘

Transicdo T o' 2 ——

i

Botdo liga =1

a

<
-

Sensor Nivel alto = 1

Transicdo 3 p' 4

Tempo de agito = 10 s

Pas
Esv

so 04

azZial

—— Sensor Nivel baixo = 71

TransicGo 4 p' S ——

o
it

Botdo desliga = 71

Passo 05

S
Parar

Figura 13: Sequential Function Chart
Fonte: Automacéo e Controle (2011)

Cada uma dessas cinco linguagens de programacéao definida pela norma

IEC 1131 apresentadas anteriormente, possuem caracteristicas Unicas, onde o
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programador de CLP analisa qual linguagem corresponde ao seu tipo de

projeto a ser executado e defini qual delas utilizar.

2.8.1 CLP Allen Bradley — Control Logix

No ambiente em que foi desenvolvido o projeto o controlador logico
programavel é Allen Bradley. O controlador da familia Rslogix tem a
capacidade de trabalhar em diversos tipos de linguagens de programacao,
entre elas o Ladder, que foi a linguagem de programacdo utilizada no
desenvolvimento do projeto.

As plataformas logix da Allen Bradley, possuem arquitetura de redes
abertas para NetLinx, isso significa que os modelos de controladores Control
Logix comunicam em redes Control Net, Ethernet IP e DeviceNet sem precisar

de moédulos conversores. (Guia de selecdo ControlLogix, 2004)

2.8.2 Rede

Para estabelecer a comunicacdo entre dispositivos de campo e
controladores, obter determinismo nos dados do processo, em grandes
distancias, se tem a necessidade de uma rede industrial. Para uma visédo de
como funciona essa rede em um ambiente industrial, conforme apresentado na
Figura 14 foram divididas em trés camadas, consideradas essenciais para a

aplicacao de um projeto. Conforme a piramide abaixo:

Nivel -3: Supervisao
Sala de controle, PC e IHM

Nivel -2: Controle
CLP

Nivel -1: Disposistivos
de Campo
Sensor de nivel

Figura 14: Camadas de rede
Fonte: Adaptado de Santos (2013)
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Dispositivo de campo € o primeiro item da nossa piramide, sdo sensores
e atuadores que ficam instalados no chéo de fébrica, esse nivel faz parte da
conexao direta com os modulos de entrada e saida dos controladores.

O segundo nivel geralmente fora do chdo de fabrica, encontra-se o
controlador légico programavel, onde os dados trafegam de CLP’s para PC’s
em alguns casos, ou ate mesmo de CLP para outro CLP dependendo da
necessidade do processo.

O Ultimo nivel refere-se ao gerenciamento do processo, onde as
variaveis do processo ficam armazenadas em bancos de dados, temos

ferramentas como o sistema supervisorio, IHM’s e PC’s.

2.8.3 Rede ControlNet

Na linha de producdo onde foi desenvolvido o projeto, a rede de
comunicacdo entre controlador légico programavel e periféricos, € a
ControlNet, esse protocolo foi desenvolvido e criado pela Allen Bradley em
1995, € um protocolo aberto, que atende a necessidade do controle do
processo em tempo real.

O Quadro 1 mostra algumas caracteristicas importantes do protocolo
ControlNet

Quadro 1: Desempenho Rede ControlNet

Recursos Descricao
Linha tronco, derivagao
Topologia Estrela
Arvore
Anel

Cada rede ControlNet suporta até 99 nos
Uso de repetidores para adicionar mais numero de no
Alguns controladores Allen-Bradley, suportam varias
redes controlNet
Programavel ou ndo programavel
Conexodes Configuiracao do controlador para comunicagao com
mais dispositivos do sistema

A distancia maxima depende do numero de nés na rede

Uso de repetidor para ganhar mais distancia
Fonte: Adaptado de Rockwell Automation (1995).

Capacidade

Distancias

Conforme se observa no Quadro 1, a rede ControlNet é uma das mais

utilizadas no ambiente industrial pois permite ao usuario uma grande
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flexibilidade referente a capacidade, facilitando a expansdo das unidades

remotas, ou no6 de rede.

2.9 SUPERVISORIO

Sistemas supervisérios permitem aos usuarios monitoramento e controle
das variaveis do processo em tempo real, os dados sdo coletados de bancos
de dados e apresentado aos usuérios pelo supervisorio, através de PC ou IHM.
(SILVA, SALVADOR, 2004)

A disposicdo e coleta de dados dependem da rede industrial que €
responsavel pela comunicacdo de dispositivos de campo, com o controlador
l6gico programével, o CLP manipula as variaveis e realiza a légica do processo
para enviar os dados ao supervisério. Os dados do processo sao apresentados
no sistema supervisério geralmente por interface grafica, animacdes ou

relatorios.

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

O projeto de automatizagcdo foi desenvolvido de modo aplicado,
realizado na pratica em um ambiente industrial. O objeto de estudo é em
campo utilizando componentes eletrénicos e controladores para automatizar

um processo industrial.

3.1 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Para melhor entendimento, o desenvolvimento foi subdivido em etapas.

3.1.1 Levantamento de dados

No inicio do projeto foram verificadas as dimensfes dos tanques,
através de um levantamento referente a altura, capacidade de armazenamento,
didametro e furo dos flanges. Os dados dos tanques estdo disponiveis em
desenhos técnicos, que ficam armazenados na sala de engenharia de projetos
Masisa. Abaixo serdo apresentadas as caracteristicas dos tanques no Quadro
2.
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Quadro 2: Dados dos tanques

Forma: cilindrico, vertical Capacidade: 25.000 litros

Fundo: conico 45° Tampa: eliptica

Peso aprox.: 767 kg

Dimensodes: diametro nominal: 2.500mm x altura cilindrica: 4.310mm x altura
total: 6.185mm

Produto / Servico: Resina Uréia / Melamina

Pressao de operacdo: Atmosférica

Temperatura de operacdo: Ambiente

Fonte: Autoria propria

Tais dados sobre as dimensfes dos tanques sao essenciais para o

dimensionamento do sensor, responsavel pela leitura do nivel.

3.1.2 Dimensionamento do sensor

ApGs a coleta de dados do tanque e da variavel controlada, realizou-se
um estudo para dimensionar o sensor ideal, para medicdo de nivel dos
tanques.

Devido as condi¢cdes de mudanca do estado fisico da resina, de acordo
com a variagao da temperatura ambiente e tempo de armazenamento, o ideal
para dimensionamento do sensor seria que 0 mesmo nao estivesse em contato
direto com a resina, a fim de evitar que essas alteracdes interferissem na
medicdo. De acordo com tal necessidade encontrou-se dois modelos de
sensores que se adaptavam com as condi¢des exigidas, sendo eles:

o Sensor de distancia 6ptico;

. Sensor de distancia ultrassonico.

Pode-se observar na Figura 15 uma imagem do sensor de distancia

optico, que foi dimensionado para medi¢céao de nivel de resinas do projeto.
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Figura 15: Sensor de distancia Optico
Fonte: Ifm Produtos

O sensor de distancia éptico, modelo O1D100 do fabricante IFM, é um
sensor que permite a configuracao de dois sinais de saidas, digital e analdgico,
porém a escolha do sinal digital seria inviavel para o projeto, pois ndo haveria
representacdo grafica via supervisério. O sensor Optico possui uma faixa de
trabalho de 0.2m a 100m, Porém no manual do produto encontrou-se uma
recomendacdo para a limitagdo maxima de medi¢do de 19m, caso contrario 0s
valores de medicdo podem ser equivocos.

Outro modelo de sensor dimensionado para realizar a afericdo de
resinas dos tanques, foi o sensor de distancia ultrassonico, conforme ilustra a

figura 16.

\_

Figura 16: Sensor de distancia Ultrassénico
Fonte: Balluff Produtos

Ja o sensor ultrassénico BUS M30M1, do fabricante Balluff, € um sensor
gue possui dois tipos de sinais de saidas analégicos, 0 4 a 20mA e 0 a 10v. A
faixa de trabalho do sensor ultrassénico é de 0,6m a 8m.

O Levantamento e aquisicdo dos sensores aconteceram conforme a

necessidade, através de fornecedores ja cadastrados com a empresa.
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3.1.3 Configuracéo e instalacédo dos sensores

Apbs a aquisicdo dos sensores realizou-se a configuracdo dos mesmos,
conforme a descricdo recomendada pelo manual do fabricante de cada modelo
dos sensores, e conforme o dimensionamento do tanque.

A configuracdo dos componentes foi realizada no local de instalacao,
onde j& estdo instalados os cartbes de entrada analdgicos conforme a figura
17.

Figura 17: Painel de elétrico de campo
Fonte: Autoria prépria (2015)

Os sensores foram ajustados de modo que utilizem saidas analdgicas de
4 a 20mA. O cartdo de entrada analdgica esta comunicando em rede
ControlINet com o CLP ControlLogix5000, tal cartdo € descrito com sua
referéncia: Flex 1/0 1794-IE8 e tem as seguintes caracteristicas, conforme a
Quadro 3. Foram utilizadas duas entradas analdgicas desse cartdo conforme a

figura 18.
Quadro 3: Modulo entrada analégica
Numero _ ] _
) Alimentacédo | Entradas | Saidas Descricéo
Catalogo
8 entradas analdgicas, Nao isolado,
1794-IE8 | 24V dc 8 - o _
Unico terminal

Fonte: Adaptado de Rockwell (1996)
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Figura 18: Modulo de entrada analdgica 1794-1E8
Fonte: Autoria prépria (2015)

O cartdo de entradas analdgica 1794-IE8, possibilita em cada entrada a
escolha do sinal, conforme mostrado na Figura 18. O usuario tem a opcao de
enviar o sinal do sensor em tensao (V) ou em corrente (I), tal configuracdo da
escolha do sinal é feita no software de programacédo o RsLogix5000. Onde no

projeto o sinal utilizado foi corrente 4 a 20 mA.

3.1.4 Aquisigéo de dados no CLP

Apos instalacdo e configuracdo dos sensores, a proxima etapa realizada
foi a programacdo e escalonamento das variaveis no CLP. Primeiramente
houve a necessidade de se entender a estrutura da rede ControlNet, para
localizar o endereco fisico dos sensores analégicos.

Foi verificado conforme a figura 19 demonstra, que o endereco do n6 de
rede estd descrito no adaptador de comunicacdo. Através do software de
programacao RsLogix5000, foi confirmado o enderego de rede, e estabeleceu-

se comunicacao de modo online com os sensores.

Figura 19: Modulo de comunicagcao 1794-ADNS
Fonte: Autoria propria (2015)
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Com os enderecos definidos iniciou-se o processo de programacédo de
cada sensor, visto que cada um apresentava caracteristicas de faixa de
trabalho e sensibilidade diferente, foi criada uma programacao separada para
cada modelo, Figura 20, de modo que ficasse facil a visualizacdo no software

de programacéo RsLogix.

AR BV QR - »

Figura 20: Programacdao e escalonamento das variaveis
Fonte: Autoria propria (2015)

Durante a programacao foram utilizados duas ferramentas do
Rslogix5000, o MOV (Instrugcdo de movimentacdo) e o CPT (Instrucdo de
calculo). A opcdo MOV permite ao programador enviar o valor que esta definido
em um local para um destino que pode ser qualquer tag para armazenar o
valor. A instrucdo de calculo CPT é utilizada para criar expressées matematicas

com tags e valores numéricos.

3.1.5 Exportar dados do CLP para o supervisorio

Apos definido quais seriam as variaveis escalonadas no software de
programacao, os dados foram enviados para o supervisorio FactoryLink7.5,
Figura 21, no software do supervisorio as variaveis escalonadas foram

trabalhadas, representando-as como valores reais do nivel do tanque.
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Nivel tanque4( 0 a
100 %) Sensor IFM.
Link para FLink.

CPT.

Compute

Dest Flink_IFM.PV
50.0 €

Expressicn 100 -Nivel_tanque4.P...

Figura 21: Escalonamento da variavel
Fonte: Autoria prépria (2015)

Com os dados escalonados no CLP, estabeleceu-se a melhor imagem
gréafica para representar os tanques de uréia, que seriam monitorados. Optou-
se pela representacdo dos tanques conforme a Figura 22 para a melhor

visualizagéo.

Fils Edit View ODraw Attributes Animation Application Windows Help

Scanner Mahlo - » Scanner
oo oo QT

a0

o

Volateis
Volateis

Figura 22: Representacgao grafica via supervisorio
Fonte: Autoria propria (2015)

Na Figura 22 nota-se que séo representadas duas imagens gréaficas de
tanques, porém as duas imagens representam apenas um tanque, o que difere
sd0 0s sensores, onde no tanque a esquerda representou-se o sensor de
distancia optico fornecido pela IFM, e o tanque da direita o sensor de distancia
ultrassonico BALLUF.
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4 ANALISE DE DADOS E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Nesse capitulo serdo evidenciados os efeitos obtidos a partir da
instalacdo dos sensores para o controle de niveis dos tanques de ureia. Serdo
analisados registros histéricos de producéao referente as perdas relativas a falta

de resina uréica ha maquina.

4.1 VALORES DE AMOSTRAGEM DOS SENSORES

Através do software de programacdo do CLP o Rslogix5000 V19,
utilizou-se um recurso que permite a representacdo grafica da variavel
controlada no tempo. Conforme apresentado na Figura 23 os dois modelos de
sensores foram plotados em um grafico em tempo real, onde o eixo “Y”
representa o nivel do tanque de 0% a 100% e eixo “X” o tempo que é

registrado conforme a hora ajustado no computador.

Flink_Balluff.PV[100
0
Flink_FWPV 100
0

00:40 08:02:20 08:04:00
I — — - | =]  — — —— — |  ——

Figura 23: Gréfico 1 de oscilagéo dos sensores
Fonte: Autoria propria (2016)

Através desse recurso notou-se uma oscilacdo no sinal analégico do
sensor de distancia O6ptico, de acordo com a Figura 24 de modo que

ocasionasse um erro temporario de leitura do nivel.
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Figura 24:Gréfico 2 de oscilagcdo dos sensores
Fonte: Autoria prépria (2016)

A partir desse resultado obtido com a leitura do sensor de distancia
Optico entrou-se em contato com o fornecedor do sensor, e com um estudo
detalhado no manual do sensor notou-se que o0 sensor Optico 01D103 sofria
alteracdes significativas em reprodutibilidade e precisdo do sinal, no material

cinza, conforme apresentado na figura 25 a seguir.

Reprodutibilidade Precisao

branco cinza branco cinza
Distancia 90 % de remis- | 18 % de remis- |90 % de remis- |18 % de remis-

em [mm] sdo sd0 sdo sd30
200...1000 +16,5mm +16,5mm +26,5mm +265mm
1000...2000 + 165 mm + 16,5 mm +265mm +265mm
2000...4000 + 30,0 mm +370mm +400mm +47 0 mm
4000...6000 +37,0mm +57,0mm +47 0mm +67.0 mm
6000...10000 + 75,0 mm — +850mm —

Figura 25: Reprodutibilidade e Precis@o dos sensor 6ptico
Fonte: Manual de instru¢do sensor de distancia 6ptico

Conforme a Figura 24 apresenta, o erro de leitura ocasionado no sensor
Optico acontece em diversos momentos durante um curto periodo de tempo,
esse erro pode ocasionar falhas em sistemas de alarmes que serdo utilizados
para o controle de nivel operacional. Com isso devido a coloracdo da resina
tender para o cinza foi visto que o sensor ideal para medicdo de nivel de

resinas seria o sensor de distancia ultrassonico.



4.2 CONTROLE DE NIVEL VIA SUPERVISORIO

Com os valores dos sensores comunicando com o software do
supervisorio o FactoryLink7.5, foi programado alarmes para o controle de nivel
do tanque, esse alarme é acionado quando o nivel do tanque esta abaixo de

100 litros e gera um alarme via mensagem de texto conforme apresentado na

Figura 26.
1ue 2510512010 visor de Alarmes 16:16:41
- 7 — =
A Troca o alarme selecoado Arrumar por: mmMeE A A_

v Troca o alarme selecoado Reconhecimento do Alarme Selecoado —'_ v;|

Bitacora de Alarme Selecoada Escrever o bitacora do Alarrv||es

Grupe de Alarmes ALL Reconhecimiento de Visor Impressor
AMACICA REC. AL. IMPREGNACAO

Figura 26: Alarme de baixo nivel de resina
Fonte: Autoria propria (2016)

Quando acionado o alarme de textos via supervisério, também € ativado
um alarme sonoro e visual por meio de uma coluna luminosa, Figura 27, que
estd na sala de controle dos operadores, onde a base luminosa que esta
identificada como IFA, aciona uma luz que indicara uma falha na area IFA. O
alarme s6 é desligado ap6s o reconhecimento manual no operador, de forma
que o mesmo fique ciente de que a resina esta acabando e necessita realizar a

manobra para troca de tanques.
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Figura 27: Coluna luminosa sala de controle
Fonte: Autoria propria (2016)

A coluna luminosa apresentada na Figura 27 esta identificada cada base
luminosa por setor da linha de producdo do papel impregnado, onde IFA é a
area de preparacao de resinas e aditivos para a maquina, DESBOBINADOR é
area onde o operador prepara a bobina base para a maquina, MECALOR € o
sistema de refrigeracdo de alguns rolos utilizados na zona de resfriamento do
papel, REBOBINADOR ¢ a etapa final da maquina quando produz bobinas de
papel impregnado, TROCA DE PALLET area final quando a producdo € de

laminas de papel impregnado.

4.3 REGISTROS DE FALHA OPERACIONAL

De acordo com Braidotti (2013), para alcancarmos melhores indicadores
de produtividade e confiabilidade de maquina, a utilizacdo da metodologia de
andlise de falhas é essencial para buscarmos a identificagcdo da causa raiz do
nosso problema. Para elaborar uma analise de falhas, devemos classificar os
modos de falhas, sendo eles: falha elétrica; falha mecanica; falha operacional e
falha externa.
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O objeto desse estudo é a falha operacional que é caracterizada como
um erro humano, ou seja, onde existe um método de trabalho e o operador foi
treinado para executar essa atividade através desse método, e 0 mesmo acaba
desrespeitando a metodologia e gerando uma falha na maquina.

Dentre os modos de falha operacional a falta de resina € classificada
como um dos modos mais significativos, pois gera parada de maquina e
prejudica a qualidade do produto.

Com base no historico de registros de dados do sistema SAP (Sistema
Integrado de Gestdo empresarial) foi elaborado o Grafico 1, que faz uma
amostragem de Janeiro & Dezembro de 2014, indicando o tempo em minutos

na ordenada.

Gréfico 1

2000+

1800+

1600+

1400+
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O Falha Operacional B Falha por falta de resina

Grafico-1 Registros de falhas operacionais
Fonte: Autoria préopria (2016)

O Gréfico 1 estratifica a falha operacional como sendo a soma de todas
as falhas operacionais na maquina em que foi desenvolvido o projeto.
Observou-se que a falha gerada na maquina devido a falta de resina é bastante
significativa, conforme & mostrado no més de Fevereiro mais da metade do
tempo de falha operacional é devido a falta de resina na maquina. Sendo que
as Falhas Operacionais sao aproximadamente 25 modos de falhas diferentes,
por més, como: Rompimento do papel devido emenda; Troca de Bobina Base;
Troca dos Raspadores. O tempo gerado por falta de resina de acordo com o

gréafico 1, para apenas um modo de falha, € considerado bem alto.
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5 CONCLUSAO

O uso da tecnologia dentro das empresas vem numa constante
crescente, pois visa facilidade, seguranca e confiabilidade no ambiente de
trabalho. Nesse projeto a automatizacdo do controle de nivel trouxe de modo
aplicado esses trés beneficios citados, pois o sistema automatizado ira garantir
aos operadores de maquina o controle de nivel em tempo real de todos os
tanques de resina, sem a necessidade da verificacdo no local. Aléem dos
beneficios supracitados o uso da tecnologia previne 0s riscos ergondémicos,
como postura inadequada para visualizacdo do nivel. Com a utilizacdo dos
sensores para controle, ganha-se em exatiddo e precisdo dos valores
monitorados.

Com os resultados alcancados nesse projeto teve-se uma visdo de um
retrofit de maquina, ou seja, atualizar o sistema de medicdo do nivel de resina,
com o recurso da tecnologia. Considerando que o processo de medicao atual
demanda de confiabilidade operacional, o uso da tecnologia nesse caso tornara
0 sistema mais seguro pois ficara livre de erro humano. Visto que parte dos
componentes essenciais da automacdo, como o Controlador Logico
Programével e a Rede Industrial, ja estavam disponiveis na maquina torna-se a
aguisicao dos sensores financeiramente viavel para a empresa.

Através de recursos provenientes da automatizacdo desse processo,
como alarmes sonoros e visuais, 0 controle de nivel automético sera uma
ferramenta de auxilio operacional. Com isso 0 monitoramento da resina sera
mais pratico e previsivel, corrigindo o erro humano. Em consequéncia do
controle de nivel de resina, a ocorréncia da falha de maquina por falta de resina
reduzird significativamente, através dessa reducdo a empresa ganhara em
disponibilidade de maquina e produgéo.

Sendo assim a expansao desse projeto, torna-se viavel para os demais
tanques da area, e para 0s outros setores que possuem tanques com as

mesmas caracteristicas do projeto.
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