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RESUMO

Este trabalho consiste no projeto de automagao e supervisao de uma caldeira industrial CBC,
adaptada a lenha. A proposta do projeto veio durante o estdgio feito no Frigorifico Franbom
LTDA, em que se notou a necessidade da melhora do equipamento, que apresentava problemas
de retrocesso de gases na fornalha e por ser totalmente manual. Com isso utilizou-se o software
de programac¢do do CLP, TPW-03, em l6gica ladder, para realizar a operacao de automagado da
caldeira. Foram tomadas também precaugdes durante a programacao para garantir a seguranca
dos operadores e do equipamento. J4 com a programac¢do do software supervisorio, Elipse
SCADA, usado nesta aplicacdo € possivel supervisionar o processo por meio da IHM conectada
fisicamente a aplica¢do, além de demonstrar as funcionalidades e a importincia dos sistemas
supervisorios de controle e aquisi¢do de dados. Realizaram-se simulacdes para os testes, que
demonstraram eficdcia no controle e monitoramento do processo automatizado, sendo este criado

de maneira que fosse simples e intuitiva aos usudrios.

Palavras-chave: Caldeira. Automacao. SCADA. Sistema supervisorio.
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ABSTRACT

This work consists in the design of automation and supervision of an industrial boiler CBC,
adapted to firewood. The project proposal came during the internship done at Frigorifico Franbom
LTDA, in which it was noted the need for improvement of the equipment, which presented
problems of backlash of gases in the furnace and for being totally manual. With this, the
programming software of the CLP, TPW-03, was used in ladder logic to carry out the automation
operation of the boiler. Precautions have also been taken during programming to ensure the
safety of operators and equipment. Already with the programming of the supervisory software,
Elipse SCADA, used in this application it is possible to supervise the process through the
physically connected HMI, as well as to demonstrate the functionalities and the importance of
the supervisory control and data acquisition systems. Simulations were performed for the tests,
which demonstrated effectiveness in the control and monitoring of the automated process, which

was created in a way that was simple and intuitive to the users.

Key-words: Boiler. Automation. SCADA. Supervisory system.
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1 INTRODUCAO

Atualmente hd uma grande necessidade da automacao dos processos industriais, buscando
uma melhora nos equipamentos, rapidez e qualidade dos mesmos, garantindo assim reducio de

custo e eficiéncia do processo.

O interesse crescente das inddstrias em aumentarem seus lucros investindo em projetos
eficientes, confidveis e consolidados incentiva a modernizacao e utilizacdo das tecnologias
disponiveis no mercado. Da mesma forma a necessidade de identificacdo das perdas e proposi¢ao

de solugdes eficientes e atrativas para redug@o ou eliminacdo das mesmas.

Neste sentido apesar de ser um equipamento existente desde o século XVIII, muitos
avancgos tém se apresentado as caldeiras, buscando sempre a modernizagdo; A caldeira apresen-
tada neste trabalho por se tratar de uma adaptacao, ela exige uma maior atencao, principalmente

em relacdo a eliminacio dos gases da fornalha, e também um monitoramento pelo supervisor.

Portanto, buscou-se reunir dados/informagdes com o propdsito de responder ao seguinte
problema de pesquisa: Quais as vantagens da automacao e supervisdo de uma caldeira industrial

a lenha utilizando o CLP ?

Diante disso, o presente trabalho consiste em proporcionar uma automagdo da caldeira in-
dustrial, utilizando a programacao de softwares para a l6gica do CLP; Além do desenvolvimento
de um supervisdrio para o monitoramento de seu funcionamento e constatar por simulacio a

viabilidade e eficiéncia do projeto.

Com a automacao feita utilizando o CLP, tpw-03 WEG, espera-se evitar o retrocesso de
gases, fogo através da porta, melhoria do rendimento, menos interven¢ao humana, economia
de combustivel no caso a lenha e controlar a pressao dentro da fornalha que deve ser mantida

menor, que a ambiente, para o bom funcionamento e rendimento do equipamento (NR 13, 2006).
O trabalho de conclusdo de curso estruturou-se em seis capitulos na qual:

O primeiro, foi feito uma introdu¢do por meio de uma contextualizagdo do tema, depois

foi descrito o problema junto aos objetivos propostos, € por fim a justificativa do projeto.

O segundo, traz uma revisdo da literatura sobre os assuntos abordados no trabalho e ne-
cessdrios para a compreensdo do projeto proposto. E feita uma descri¢dao do sistema supervisorio,

comunicacdo e programagao usando linguagem ladder.

O terceiro, € feita uma descri¢do do processo e dos equipamentos estudados, represen-

tando por imagens e explicando cada parte fundamental para sua compreensao.

O quarto, trata sobre a metodologia do projeto, com a explicacdo dos sensores sugeridos

além da criacdo do diagrama de rede e utilizacdo dos softwares Elipse Scada para criacao do
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supervisorio e o PCLink para a programacgdo do CLP.

O quinto, aborda a simulacdo do supervisorio pronta, onde se explica todos os pontos e

outras discussdes acerca das configuracdes e da programagao.

O sexto capitulo € o ultimo, neste capitulo € feita a conclusao do trabalho e acrescenta-se

sugestdes para trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 SISTEMA SUPERVISORIO

O sistema supervisorio destina-se a armazenar e capturar informacdes sobre o processo
de producdo, e sdo os sensores responsdveis por tal tarefa em que transmitem os dados especificos
da planta industrial. O sistema SCADA analisa e armazena as informacdes em um banco de

dados e em seguida mostra os resultados em telas customizadas as ITHM.

Os sistemas supervisorios podem ser considerados como o nivel mais alto de
IHM, pois mostram o que estd acontecendo no processo e permitem ainda
que se atue neste. A evolucdo dos equipamentos industriais, com a introducéo
crescente de sistemas de automacao industrial, tornou complexa a tarefa de
monitorar, controlar e gerenciar esses sistemas (MACHADO, 2012, p.136).

Segundo Barbosa (2005), os sistemas supervisorios tem se mostrado fundamental na
estrutura de gestdo das empresas, deixando de ser apenas uma ferramenta computacional, e se
tornando uma relevante fonte de informacao. Atualmente os principais sistemas de supervisao
oferecem trés atividades basicas (VIANNA, 2008 apud BEATRIZ, 2011, p.12-13).

1. Supervisdo: Inclui todas as fun¢des de monitoramento do processo como: sindticos anima-

dos, graficos de tendéncia com varidveis analdgicas e digitais relatérios, etc.

2. Operacao: Substitui a funcido mesa de controle em que inclui agdes direta sobre os atuadores
permitindo enviar comandos como ligar e desligar equipamentos, mudar o modo de

operacdo dos equipamentos de controle, etc.

3. Controle: Os algoritmos de controle sdo executados em uma unidade de processamento
autobnomo, CLP, assim o sistema de supervisao sao responsaveis apenas para ajustar o

mecanismo de controle dinamicamente de acordo com o comportamento do processo.
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Figura 1: Exemplo de software supervisério

ENCODER
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e |

MENU
PRINCIPAL

Fonte: De Lorenzo (2010)

2.1.1 Elipse Scada

Segundo o manual Elipse (2008):

O Elipse SCADA alia alto desempenho e grande versatilidade representados
em seus diversos recursos que facilitam e agilizam a tarefa de desenvolvimento
de sua aplicac@o. Totalmente configuravel pelo usudrio, permite a monitoragio
de varidveis em tempo real, através de gréficos e objetos que estdo relacionados
com as varidveis fisicas de campo. Também € possivel fazer acionamentos e
enviar ou receber informagdes para equipamentos de aquisi¢do de dados (p. 9).

O software pode ser executado em modo de demonstragao; Este modo pode ser usado
para avaliacdo do software, ele possui todos recursos existentes, com excecao de trabalhar com
um maximo de 20 tags (varidveis de processo) e permitir comunicacao com equipamentos de
aquisicao de dados por até 10 minutos (ELIPSE, 2008).

2.2 PROTOCOLO DE COMUNICACAO

Para que seja possivel a comunicacao entre os dispositivos ambos precisam seguir a
mesma regra de comunicagdo, para que entendam cada conjunto de bits dentro da mensagem.
Segundo Orlando (2012), denomina-se protocolo este conjunto de regras que governa a co-
municacdo entre dois dispositivos, alinhando caracteristicas de sintaxe (formato dos dados e
codificacdo), semantica (informacgdo de controle para coordenagao de erros) e sincronizagao
(defini¢do da velocidade de envio das mensagens). Sem este conjunto de regras estabelecendo as
diretrizes de comunicacao entre os dispositivos, pode-se comparar tal situacdo a dois dispositivos

falando idiomas diferentes impossibilitando o recebimento e envio da mensagem.

Com isso fica claro a definicio de Machado (2012), que € um conjunto de regras,

procedimentos e leis que governam a troca de informacao entre dois ou mais processos; Os
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protocolos industriais mais conhecidos sdo : Interbus, Modbus, Devicebus, Fielbus, Profibus,

entre outros. Todos destinados a comunicagdo entre sistemas de automacao.

2.2.1 Protocolo Modbus

Criado no final da década de setenta pela empresa Modicon, o protocolo modbus emprega
duas variagdes nos modos de transmissdo ASCII e RTU, que definem o conteddo de bit da
mensagem que serd transmitida na rede e como a informag¢do da mensagem serd enviada e
recebida. O modbus ja possui espaco conquistado no mercado por ser um protocolo simples,

robusto e de baixo custo, sendo muito utilizado em ambiente de comunicacdo industrial.

Segundo a National Instruments Corporation (2014), o Modbus € um protocolo de
requisi¢ao-resposta que utiliza um relacionamento mestre-escravo. Em um relacionamento assim,
a comunicagdo sempre ocorre em pares, um dispositivo deve iniciar a requisi¢cdo e entdo aguardar
por uma resposta, e o dispositivo iniciador (o mestre) € responsdvel por iniciar cada interagao.
Tipicamente, o mestre ¢ uma interface IHM ou sistema SCADA e o escravo é um sensor, CLP ou
CPA. O conteudo dessas requisicOes, respostas e as camadas de rede pelas quais essas mensagens

sdo enviadas sdo definidos pelas diferentes camadas do protocolo.

2.2.1.1 Modo ASCII

Segundo a Alfa instrumentos (2000), quando o dispositivo for configurado para este
modo, para cada palavra de dados da mensagem s@o enviados dois caracteres no padrao ASCII.
Sendo a principal vantagem deste modo a possibilidade de haver intervalos grandes entre o envio
dos dados de uma mesma mensagem. Para Mdrcio (2014), este modo apesar de gerar mensagens

legiveis pela tabela acaba consumindo mais recursos da rede.

Os dispositivos monitoram constantemente a rede para o inicio de uma mensagem.
Quando uma mensagem ¢ iniciada pelo mestre, todos os dispositivos da rede decodificam o

campo de enderego para determinar qual escravo deve receber a mensagem.

2.2.1.2 Modo RTU

Segundo a Alfa instrumentos (2000), Quando o dispositivo for configurado para este
modo, para cada palavra de dados da mensagem € enviado apenas um caricter no padrao
hexadecimal. A principal vantagem do modo RTU em relagdo ao ASCII é a maior densidade de

caracteres que € enviada numa mesma mensagem, aumentando o desempenho da comunicacao.

Para Marcio (2014), o modo RTU ndo existe um caractere especifico que indique o inicio
ou o fim de um telegrama. A indica¢do de quando uma nova mensagem comega ou quando ela

termina € feita pela auséncia de transmissdo de dados na rede, por um tempo minimo de 3,5 vezes
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o tempo de transmissdo de um byte de dados. Sendo assim, caso um telegrama tenha iniciado
apos a decorréncia desse tempo minimo, os elementos da rede irdo assumir que o primeiro
caractere recebido representa o inicio de um novo telegrama, e da mesma forma, os elementos
da rede irdo assumir que o telegrama chegou ao fim quando, recebidos os bytes do telegrama,

este tempo decorra novamente.

2.2.2 Unidades Fisicas de Comunicacao Serial

A comunicagdo serial € utilizada em redes industriais, onde os padrdes mais comuns sao
RS-232, RS-485 e Ethernet TCP/IP (MODBUS TCP). A velocidade de comunicagdo varia em
cada um desses padrdes, bem como o comprimento méximo da rede e o nimero maximo de

dispositivos conectados.

As caracteristicas segundo Marcio (2014) de cada unidades de comunicagdo sao:

e RS-232 (Recommendad Standart-232) ou EIA-232 (Electronic Industries Alliance-232)
¢ utilizado apenas em comunicagdes do tipo ponto a ponto, ou seja, s6 admite dois
dispositivos na rede, que no caso do protocolo Modbus representa o mestre e 1 escravo. A
velocidade méxima desse padrdo estd em torno de 115 Kbps, mas em alguns casos podem
ser encontradas taxas um pouco maiores, a distincia mdxima entre os dispositivos da rede

esta em torno de 30m.

e O padriao RS-485 (Recommendad Standart-485) ou EIA-485 (Electronic Industries Alliance-
485) € muito utilizado na industria e sem divida é um dos padrdes mais utilizados pelo
protocolo Modbus. Esse padrdo permite trabalhar com taxas de comunicacido que podem
chegar a 12 Mbps e em alguns casos até 50 Mbps, vale lembrar que quanto maior o
comprimento da rede menor serd a velocidade de comunicacgdo, a distancia maxima da
rede estd em torno de 1200 m, e o niimero maximo de dispositivos no barramento da rede
¢ de 32.

e Ethernet no protocolo Modbus possui algumas variacdes, podendo chegar a 100 Mbps ou
até 10 Gbps. A distancia maxima pode variar de 100 m até proximo de 200 m dependendo

do tipo de cabo utilizado e das condi¢des de instalacdo do mesmo.

2.3 CALDEIRAS

Sdo equipamentos, destinados a produzir e acumular vapor sob pressdo superior a
atmosférica, utilizando qualquer fonte de energia, excetuando-se os refervedores e equipamentos

similares utilizados em unidades de processo (NR-13, 2017).

Segundo Topanotti (2014), basicamente as caldeiras industriais podem ser divididas

em dois tipos, as flamotubulares onde os gases quentes passam por dentro dos tubos internos
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transferindo o calor para a 4gua depositada na parte externa dos tubos, e as aquatubulares, onde
a dgua passa por dentro dos tubos e os gases quentes da combust@o se deslocam externamente as

paredes de metal, em contato direto com elas.

2.3.1 Caldeira movida a 6leo BPF

Os 6leos BPF’s sdo aqueles produzidos a partir de fragdes pesadas resultante do processo
de craqueamento do petrdleo. Eles sdo constituidos de hidrocarbonetos e possuem uma elevada
massa molecular, representados pela familia das parafinas, nafténicos e aromaticos. O 6leo BPF
tem como fung¢do produzir calor e € utilizado em equipamentos destinados a geracao de energia
térmica (SERBEL, 2016).

Apesar de o 6leo BPF ter um poder calorifico superior ao da lenha, o primeiro
representa maior custo operacional para a empresa, tendo em vista o seu proprio
custo e que sua utilizagdo requer um sistema de lavagem da fumacga. Isso
porque o 6leo B.P.F. apresenta em sua composicdo 2,12 % de enxofre que sdo
responsaveis pela formagdo dos compostos de enxofre durante o processo de
combustdo. Estes, por sua vez, podem reagir com o vapor d’adgua e produzir
H2S03 e H2S04, causando problemas de polui¢do atmosférica (CAETANO e
ANTONIO, 2004, p. 2).

Figura 2: Caldeira movida a 6leo BPF

Fonte: KW méaquinas (2017)

2.3.2 Caldeira estilo locomovel

A caldeira locomével, € do tipo multitubular, tem como principal caracteristica apresentar

uma dupla parede em chapa na fornalha, pela qual a d4gua circula (STROBEL, 2015).
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Segundo Strobel (2015), os gases provenientes da combustdo "fumos"(gases quentes

e/ou gases de exaustdo) atravessam a caldeira no interior de tubos que se encontram circundados

por dgua, cedendo calor a mesma, figura 3. J4 na fornalha, o processo e o contrario, a 4gua a ser

vaporizada circula pelos tubos, e os produtos da combustao pelo o exterior deles.

Segundo Caetano e Antdnio (2004), as caldeiras locomdvel a lenha em comparagdo com
as de oleo BPF, apresenta a seguinte vantagem.

A madeira agride menos o meio ambiente por ser isenta de enxofre, gerando du-
rante sua queima uma fumaga com menor teor de fuligem e produtos sulfurados,
sendo, portanto, menos agressiva. Outro aspecto a ser considerado, é que apesar
da lenha exigir maior utilizagdo de mdo-de-obra, bem como maior espago fisico
para armazenamento, é o combustivel mais barato, tanto por tonelada quanto
por unidade de energia gerada, representando uma economia da ordem de 76,67
% em relagdo ao 6leo BPE. A isto, ainda, soma-se o fato da lenha ser um recurso
energético renovavel (p. 2).

Figura 3: Caldeira estilo locomdvel com fornalha

com agua

parede dupla

saida de p
§
vapor chaminé_ f }
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L) fornalha = : / fumags

caldeira locomével

2.4 CLP

Fonte: Gomes (2016)

Para Costa (2006),0 CLP pode ser definido:

Um dispositivo de estado s6lido, com memoria programavel para armazena-
mento de instru¢des para controle logico programavel e pode executar fungdes
equivalentes as de um painel de relés ou de sistema de controle 16gico, também
realizando operagdes logicas e aritméticas, manipulagcdo de dados e comunica-
¢do em rede, sendo utilizados em controles automatizados (p. 57).

Segundo o NEMA (apud COSTA, 2006), o CLP e uma aparelho eletronico digital que

utiliza uma memdria programavel para armazenamento interno de instru¢des para implemen-
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tacdes especificas, como ldégica, sequenciamento, temporizagdo, contagem e aritmética, para

controlar, através de médulos de entradas e saidas, vérios tipos de maquinas ou processos.

Para Machado (2012), as vantagens da utilizacdo dos CLP’s em compara¢do com outros
dispositivos industrial podem, ser:
e Menor espaco ocupado;
e Menor Poténcia elétrica requerida;
e Reutilizacio;
e Programavel:
e Maior confiabilidade;
e Ficil manutencao;
e Maior flexibilidade;
e Permite interface através de rede de comunica¢do com outros CLP’s e microcomputadores;

e Projeto mais rdpido.

A figura 4, representa de forma geral o funcionamento do CLP. Para que o processo seja
controlado tem que haver o monitoramento, papel este desempenhado por sensores. O CLP entdao

atua sobre o processo com base nas leituras dos sensores, por meio de atuadores.

Figura 4: Principio de funcionamento CLP

——*_ Controlador ]—‘

¥

Sensores | G arores
A ————— et

— Processo

Fonte: Controle e Monitoramento (2010)

2.4.1 Linguagem de Programacao

A Norma IEC 61131 (inicialmente 1131), de agosto de 1992, sobre Controlado-
res Logicos Programdveis, apresenta atualmente oito partes (IEC 61131-1 aIEC
61131-8). A terceira parte (IEC 61131-3) aborda as linguagens de programacdo
e define, também, a estrutura de um projeto, os tipos de dados e a organizacdo
interna do programa. As cinco linguagens de programacao definidas pela IEC
61131-3, sdo: as Textuais: lista de instrugdes (Instruction List-IL) e texto estru-
turado (Structured Text-ST) e as graficas: Ladder (Diagramas de Relés-LD),
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diagrama de blocos de fun¢ao (Function Block Diagrama — FBD) e Linguagem
de Diagrama Seqiiencial (Seqiiencial Flow Chart — SFC) (COSTA SOUZA,
2006, p.64).

A figura 5, apresenta a porcentagem de emprego de cada uma destas linguagens de

programacao.

Figura 5: Linguagem de Programacgdo em uso

Diagramas Ladder 94%

Blocos de Fun¢ao (Function

Block) 37%

Drvagrama Funcional Sequencia
(Sequencial Function Chart - 18%
SFC)

Lista de Instrucoes (Instruction

0
List) oo

Texto Estruturado (Structured

0,
Text) 13%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Fonte: Controle e Monitoramento (2010) apud Costa (2006)

De acordo com o gréfico, a linguagem ladder € a mais utilizada , isso se deve pois 0s
técnicos e engenheiros estdo mais familiarizados com ela, além de praticamente todos os CLPs

de uso geral adotam essa linguagem, podendo adicionalmente usar outras.

2.4.1.1 Fundamentos da Programacdo em LADDER

A linguagem de programacdo Ladder segundo Costa (2006), possui as seguintes regras

de conexao:

As linhas verticais das extremidades chamam-se linhas mestres, a esquerda sdo conecta-

das as instrucdes de entrada e na direita somente as instru¢des de saida.

As instrucdes de entrada e de saida s@o conectadas através de linhas horizontais; As
linhas horizontais sdo interligadas através de linhas verticais e ndo permitem varias linhas em

uma dnica coluna.
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A linguagem de programacdo Ladder tem regra para o processamento das instrugdes, € a

instrucao de saida s6 serd executada se houver continuidade na linha légica.

A figura 6 representa os principais componentes da linguagem de programacao Ladder.

Figura 6: Componentes da programac¢do em linguagem Ladder

Linha meste COLUNA 1 COLUNA2 COLUNA3 COLUNA4

R

| i ()
Linha1 —» | | Y
I o2 | =
13 ; i
‘ i : B rFS |
Linha 2—» 3 | O S
L 14 : o
et | ‘ , ~.] INSTRUGAO DE
INSTRUGAODE Tt
END

Fonte: Junior,Pereira (2006) apud Costa (2006)
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 DIVISOES DA CALDEIRA

Para efeito de estudo foi criado de forma sequencial uma enumeracdo das principais
partes da caldeira, mostrada por figuras e diagramas, descrevendo também suas fungdes e seus

procedimentos operacionais.

O vapor produzido pela caldeira e utilizado em diferentes processos, no caso do frigorifico
e utilizado na esterilizacdo de ferramentas, em equipamentos e para produ¢do de racio. Deste
modo a funcdo da caldeira € transferir a energia retirada do combustivel, no caso a lenha, para a
agua utilizando assim no processo final.

A figura 7, representa de forma abrangente e esquemadtica as quatro divisdes principais
da caldeira.

Figura 7: Diagrama simplificado da caldeira

Exaustor

Fonte: Autor (2017)

A figura 8, mostra a caldeira como um todo, enumerando suas respectivas partes estudadas

e relacionando-as ao diagrama mostrado na figura 7.
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Figura 8: Divisao das principais partes da caldeira

Fonte: Autor (2017)

3.1.1 Fornalha

A fornalha figura 9, também conhecida como tubo fornalha nas caldeiras flamotubulares,

€ o local onde ocorre a queima do combustivel com a presenga do oxigénio contido no ar.

A combustdo pode ser feita utilizando-se varios combustiveis, de diversas maneiras,

dependendo de suas caracteristicas como liquido, gasoso ou os s6lidos (biomassa).

Figura 9: Fornalha

P il B
»

Fonte: Autor (2017)

la Portas para alimentagdo da fornalha.
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1b Tubuldo de dgua superior, contem em seu interior 4gua e vapor formado pela troca térmica
entre os gases da combust@o e a 4gua em circulacdo na caldeira. Sua principal fungéo é

separar a dgua do vapor.

Ic Tubuldo de 4dgua inferior, é o elemento de ligacdo dos tubos para possibilitar a circulagio
de 4gua na caldeira, tem por funcio de acumular lama formada pela reacdo dos produtos

quimicos com a dgua da caldeira.

1d Tubo aberto para a entrada de oxigénio na fornalha, sendo que a parte inferior da fornalha
também existe gretas entre os tubos para a entrada de oxigé€nio e as cinzas que caem da

queima da madeira.

3.1.1.1 Acoplamentos da fornalha

A figura 10, mostra os acoplamentos dos tubuldes superior e inferior, interligando a
fornalha a caldeira.

Figura 10: Acoplamento tubuldes

Fonte: Autor (2017)
1b Acoplamento tubuldo superior a caldeira, contribui para o fluxo natural entre a caldeira e a
fornalha passando principalmente vapor da fornalha para caldeira.

Ic Acoplamento tubuldo inferior a caldeira, contribui para o fluxo natural passando principal-

mente dgua da caldeira para fornalha.
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3.1.1.2 Interior da fornalha

A figura 11, mostra o interior da fornalha, com o tubo principal de saida dos gases

provenientes da combustao.

Figura 11: Tubo principal de saida dos gases da combustao

Fonte: Autor (2017)

le Tubo de passagem de gases quentes, interligando a fornalha a caldeira flamotubular.

3.1.2 Caldeira

Nas caldeiras flamotubulares, os produtos da combustio circulam pelo interior dos tubos,

que ficam imersos na dgua a ser vaporizada, figura 12.

2a Tubo principal de vapor da combustao, oriundo da fornalha.

2b Tubos de circulagdo de dgua, aproveita a saida dos gases quente para o pré-aquecimento

da 4gua que vai entrar na caldeira.
2¢ Tubos secunddrios para a circulagdo dos gases oriundos da combustao.

2d Tubo de saida final dos gases da combustao, interliga a caldeira ao exaustor.
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Figura 12: Parte interna da caldeira

Fonte: Autor (2017)

3.1.3 Exaustor

E a parte que garante a circulacio dos gases quentes da combustio através de todo o
sistema pelo chamado efeito de tiragem. Quando a tiragem, porém, € promovida por ventilador
exaustor, sua funcao se resume no dirigir os gases da combustdo para a atmosfera, neste caso
se diz que a tiragem € induzida. A circulagcdo dos gases também poderd ser assegurada por um
ventilador soprador de ar de combustdo, com pressao suficiente para vencer toda a perda de carga

do circuito, neste sentido a tiragem se diz for¢ada. No caso estudado se trata da tiragem induzida.

Figura 13: Exaustor

Fonte: Autor (2017)
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3a Tubo de gases da combustdo, entre a caldeira e o exaustor
3b Caixa onde se comporta a hélice do exaustor
3¢ Motor responsavel pela rotagdo do exaustor

3d Chaminé, saida dos gases quentes para atmosfera.

3.1.4 Procedimento para Ligar a caleira

O procedimento para ligar a caldeira esta representado detalhadamente na figura 14.
Podemos ver também o fechamento da valvula referente a caldeira SIMILI, esta movida a 6leo

BPF, na qual esta sendo desativada pela diretoria com o intuito de reducdo de custo.

Figura 14: Diagrama procedimentos para ligar a caldeira

Fechamento Valvula
n°1 (Saida de Vapor da
Caldeira SIMILI)

Inserir o langa chamas
para efetuar a ignigdo
da lenha no interior da

Fechamento Valvula
n°3 (Saida de Vapor
Caldeira CBC)

Ligar Exaustor da
Caldeira

Verificar pelo visor o Nivel Baixo Abra a
nivel de agua da Valvula n°2 (Ligaa
Caldeira 4 bomba d'agua)

Inserir na Fornalha
3m® de lenha

fornalha

Caldeira atingir a
pressdo de 70PS| abrir
a valvula n°3 ( Saida
de vapor caldeira CBC)

Esperar o manémetro
ler a pressdo e abrir a
valvula n°2 (ligar a
bomba d'agua)

Fonte: Autor (2017)

Através deste diagrama ,figura 14, percebemos que todos os comandos sdo manuais, exe-
cutados pelo operador no painel do equipamento, tendo também que ir nos visores, mandmetros

regularmente para acompanhar as leituras do processo.

3.1.5 Retrocessos de gases

Um dos principais problemas da referida caldeira e a regulagem da eliminagdo dos gases,
como podemos ver na figura 15, a um acumulo de fuligem nas portas da fornalha o que comprova
o retrocesso dos gases da combustdo, perda de calor, além de risco ao operador , na alimentagdo

da fornalha com gases quentes.
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Figura 15: Retrocesso de gases pela porta da fornalha

Fonte: Autor (2017)

3.2 INFORMACOES DO SISTEMA

3.2.1 Caldeira

A caldeira deste projeto por se tratar de uma adaptacdo como ja foi mencionado, exige

uma maior atencao e cuidado.

A caldeira possui as seguintes caracteristicas:

e Caldeira a lenha
e Categoria "B"

e Pressdo de trabalho 70 PSI
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Figura 16: Categoria das caldeiras

PressGo
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Fonte: Santos Cabral (2007)

Sendo uma caldeira a lenha, a producdo de vapor, ocorre através da queima do combusti-
vel na fornalha, sendo todo o ar participante da combustao oriundo do meio externo. Assim, a

temperatura do ar de entrada é de ambiente.

3.2.2 Motor

O exaustor e acionado por um motor elétrico de inducdo cujas caracteristicas sao:

e Poténcia Nominal: 22099 W
e Corrente Nominal: 42,3 A

e Tensdo nominal: 380 V

3.2.3 Bomba D’agua

A bomba d’4gua, instalada na caldeira CBC apresenta as seguintes caracteristicas:

Poténcia : motor de 40 CV WEG

Tensao: Trifasica 220V/380V

e Vazdo: Maxima 125 M3/h | Minima 20 M3/h

Altura: Minima 46 MCA | Maxima 67 MCA
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3.2.4 Exaustor

O ar utilizado na fornalha e fornecido por um exaustor com as seguintes caracteristicas.

Centrifugo

Simples Succio

Pés voltadas para tras

Velocidade nominal 1099 rpm
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento deste trabalho foi necessario conhecer os equipamentos e 0s
respectivos dados para juntar as informagdes, fazer os estudos e comparar os resultados. Além

de apresentar os software utilizados para o desenvolvimento e simulac¢do do supervisorio.

4.1 DESCRITIVO DOS EQUIPAMENTOS

4.1.1 Sensor de Pressao Diferencial

Com uso deste equipamento € possivel saber com precisdao o nivel de d4gua dentro da
caldeira, sendo importante para o controle do sistema, evitando assim que fique vazia ou muito

cheia, o que pode gerar riscos ao equipamento e aos operadores.

O dispositivo sugerido para automacado € o LD 301. Segue abaixo os dados fornecidos
pela Smar (2014):

e Exatidao de £ 0,04%;

Faixa de operacdo 0 a 5800 PSI;

Pressdo estatica 7500 PSI;

e Linearizacdo para tanque;

Saida 4-20maA ;

Figura 17: LD 301

| Diafragma Sensor (1)
Diafragma Isolador (2)
Fluido de Enchimento (3)

.
.

3

a

! Ceramica
Superficie Metalizada (4)

’ Vidro
Ago

Fonte: Catdlogo Smar LD 300 (2013)
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Um esquema da célula capacitiva € mostrado na figura 17 . No centro da célula estd o
diafragma sensor (1). Este diafragma flexiona-se em func¢do da diferenca de pressoes aplicadas
ao lado direito e esquerdo da célula. Essas pressodes sao aplicadas diretamente aos diafragmas
isoladores (2), os quais fornecem resisténcia contra corrosao provocada por fluidos de processos.
A pressao € diretamente transmitida ao diafragma sensor através do fluido de enchimento (3),

provocando a sua deflexdo.

O diafragma sensor é um eletrodo movel. As duas superficies metalizadas (4) sdo
eletrodos fixos. A deflexdo do diafragma sensor € percebida através da variacio da capacitancia

entre os dois eletrodos fixos e o mével.

Mede-se a diferenga de pressdo de dois pontos, no caso nas tomadas de pulso no tubulao
da caldeira, onde se 1€ o nivel através da régua de vidro. Com isso subtraindo a pressio na parte

inferior pela pressdo na parte superior assim obtém qual a pressdo exercida pela coluna d’4gua.

Segundo a equagdo da estética dos fluidos, a diferenca de pressao tem relagdo com altura

da coluna do fluido, no caso a coluna de dgua, como pode verificar na equacao 4.1 .

Ap = p1 — p2 = ugAh 4.1)

Onde:

Ap = Variagao da pressdao

p1 = Pressdo na parte inferior
p2 = Pressdo na parte superior
1 = Massa especifica do fluido
g = Aceleracdo da gravidade

Ah = Variagao da altura

4.1.2 Transmissor de Pressao Absoluta

Este transmissor € muito importante para o projeto, pois com os dados enviados deste
equipamento para o CLP, realiza-se o controle da pressao no interior da caldeira tendo seguranga,

afim de que ndo atinja valores fora dos permitidos, evitando assim acidentes.

O principio de funcionamento deste sensor capacitivo é igual o mostrado para o trans-
missor de pressao diferencial LD 301. Sendo também um equipamento da Smar modelo LD
290.



Capitulo 4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1.3 Transmissor de Temperatura

O TT 301, € o transmissor de temperatura sugerido para a automacdo, tem como fungdo

interpretar o sinal enviado do termopar. Sua operagdo aceita sinal de geradores de mV (milivolts)

com uma faixa entre -50 a 500 mV e resisté€ncia entre 0 e 2000 Ohms respectivamente.

No caso deste projeto foi sugerido o uso de um termopar e este conectado ao transmissor

de temperatura no terminal indicado na figura 18 .

Figura 18: TT 301

TERMINAL
TERRA
N+i=
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TERMINAIS DE (O)

COMUNICACAO
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/‘ = TERMINAIS

Fonte: Catdlogo Smar TT 300 (2014)

Abaixo segundo a Smar (2014), tem-se algumas caracteristicas do TT 301.

Exatidao de + 0,02%

Indicagao digital alfanumérica;

4.2 DIAGRAMA DE REDE

Linearizacdo de RTDs e termopares embutidos;

Dois fios de saida 4-20mA e comunicacao digital direta;

Entrada universal aceita varios termopares, RTDs, mV, Ohm;

O diagrama de rede e uma ferramenta ttil para o projeto de automacao, pois depois de

se definir os transmissores, pode se visualizar com clareza as redes de comunicagao existente,

podendo também realizar uma pré-analise, facilitando assim possiveis trocas de equipamentos

para facilitar a comunicacdo dos dados, o diagrama deste projeto foi representado na figura 19.
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Figura 19: Diagrama de rede do projeto
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Fonte: Autor (2017)

Como pode ser visto, serd utilizados sensores com saidas de 4 a 20 mA instalados na
caldeira CBC para coleta dos dados, como pressdo, temperatura e nivel de 4gua. Esses dados
serdo interpretados pelo CLP que tem a comunicacio estabelecida com o software Elipse Scada,
em linguagem Modbus, na qual serd monitorados e apresentado através da IHM ao operador.
Sendo que o mesmo pode efetuar manobras como desligar o exaustor, bomba d’dgua e fechar

vdalvula; Tendo assim dominio de todo o processo.

4.3 LOGICA DE CONTROLE DO CLP

Para o funcionamento do CLP, € necessério a presenca de um programa que defina
a l6gica de controle usada. Esta 16gica possui varios tipos de linguagens possiveis para sua

programacao, neste projeto foi utilizado o PClink em linguagem LADDER.

Seré descrito abaixo os principais passos da légica, com seus devidos comentarios e

objetivos.

4.3.1 Programacao para o uso da Expansao

Os sensores deste projeto foram escolhidos para enviar dados analégicos ao CLP, especi-

ficamente sinais de 4 a 20 mA. Como o CLP escolhido foi o TPW-03 e ele nao possui entradas
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analdgicas, foi necessdrio a escolha de uma expansao, a Unica que dispunha de mais entradas
analodgicas € a TP-02 4AD+, e para utiliza-la e de suma importancia sua configuragdo, conforme

pode ser visto na figura 20 .

Figura 20: Programacao para o uso da expansao

MS002
| MoV K 25
i | [Mo K1 D$256

M8002
|
0006 I

[.\10\' H3333 D8261

Fonte: Autor (2017)

Seguindo o manual de instalacdo do TPW-03 (2012), iniciou sua configuracao com o
marcado M8002 mandando um pulso e movendo uma constante decimal de valor 1 para a entrada
especial D8256, informando o uso da expansao analdgica. O proximo passo e configurar qual
serd o tipo de entrada, conforme a linha 6 da figura 20 , para isso inciou com o marcador M8002
movendo um valor hexadecimal, informando que nos quatro canais irdo trabalhar com valores de

corrente de 4 a 20 mA no registrador especial D8261.

4.3.2 Controle de Pressao

Através da funcdo de comparacao serd feita o controle de pressao da caldeira. Primeira-
mente foi utilizado o marcador especial M8000 que estard habilitado quando o PLC estiver em
modo RUN, com isso a logica de comparag@o consiste em receber os dados analdgicos (4 a 20
mA) enviados para o "canal 2",D8437, endereco de memoria, que fard a comparagao da seguinte
maneira, dados abaixo de 8192 acionara a marcador geral M6 que nao foi utilizado, igual a 8192

acionard o marcador geral M7 e por fim dados maiores que 8192 acionard o marcador geral M8.

Como pode ser visto na linha 44 da figura 21 , ela se inicia com um marcador geral M15
normalmente fechado que serd um botao de emergéncia no supervisorio para o fechamento da
valvula, saida de vapor. Seguindo a linha logica tem-se os marcadores M6 e M8, em paralelos
com isso quando a caldeira atingir 70 PSI, que a é a pressao de trabalho o marcador M7 sera
fechado acionado a saida fisica do CLP Y0, que estara ligada a valvula, o mesmo acontece

quando a pressdo passar de 70 PSI fechando o marcador M8.

Na linha 52 da figura 21 , também tem a mesma logica de comparacdo com a seguinte
diferenca, quando D8437 receber uma valor igual ou maior que 24576 acionara a saida Y4 do
CLP, que consiste em uma lampada de alerta, caso aja alguma falha, como a nao abertura da

valvula.
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Figura 21: Légica Ladder de Pressao

I
comparacao p_sensor LD290 aciona valvula d 30
M8000
| I (8102
0036 —' I LC,\IP K8192 D8437 M6 }
Mi1s M7
| | | { v
0044 N 1 (voor )
Ms
lampada de alerta pressao alta
M17
| { v
0049 f (voos )
Mis
M8000
| T, it
0052 I LC,\{P K24576 D8437 Mi16 }

Fonte: Autor (2017)

4.3.3 Controle de nivel

Utilizando o mesmo esquema criado para o controle de pressao desenvolveu-se o controle
de nivel, com as seguintes modificagdes como o canal de entrada de dados, que agoraé o "1",
D8436, que € responsdvel por receber o sinal analégico e leva-16s para a fun¢do de comparacao
que pode ser visto na linha 12 da figura 22 , ela se trata de comparar os dados pre estabelecidos
com as variacdes analdgicas vinda do sensor, em que dados menores que 10922 aciona o
marcador MO, dados igual a 10922 aciona o marcador M1 e dados maiores que 10922 aciona o

marcador M2 que nao foi utilizado.

Seguindo a linha l6gica, podemos ver que acionando qualquer uns dos marcadores MO
ou M1 que indicam nivel baixo, aciona a saida YO saida fisica do CLP ,que estd ligada a uma
bomba d’4agua, intertravando o sistema. Porem a uma outra fun¢@o de comparagdo presente na
linha 28 da figura 22 , que apresenta a mesma funcio de comparagdo anterior com a seguinte
diferenca, dados igual a 21846 abre, a memoria M4 e maiores que 21846, abre a memoria M5

ambos desligando o sistema, nivel alto de dgua.

O sistema s0 serd ligado novamente quando a caldeira chegar ao nivel baixo, fungdo
para acionar o marcador M1. Por fim foi colocado o marcador M14 normalmente fechado,

funcionando como um botao de emergéncia no supervisorio, para o desarme da bomba d’dgua.
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Figura 22: Ldgica Ladder de controle de nivel

0012

0020

* comparacao

0028
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_'¢ | [cm K21846  D8436 M3 }

Fonte: Autor (2017)

4.3.4 Controle de Temperatura

Para o controle de temperatura utiliza-se novamente os comparadores, com a seguinte

l6gica de programacao, utilizando o "canal 3", D8438 fard a comparacdo com dados enviados

pelo sensor TT301, em que dados iguais a 2731 acionard o marcador M12 e maiores acionard o

marcador M 13, ligando assim a saida fisica do CLP, Y2, que é o motor do exaustor.

Quando a comparagdo for menor que 2731, aciona o marcador M11, que pode ser visto

na linha 73 da figura 23 ,que fecha o contato acionando a saida Y3 do CLP, sendo este um

indicador de temperatura baixa, alertando o operador para uma possivel falta de combustivel na

fornalha.

Figura 23: Logica Ladder de controle de temperatura

0060

0065

0073

* acionamento_exaustor com base na temg

fornalha

M8000
I

{voo2 )

M10 Mil1

[c.\u> K2731 D8438 Mi1 }

<lampada indicacao temperatura baixa

{voos )

4.4 ELIPSE SCADA

Fonte: Autor (2017)

A inicializacdo do software se da apos a confirmacao da execu¢ao de demonstracdo; apos

isso e necessdrio configura-lo, comecando com a adi¢ao do drive na aba organizador, para isso o
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drive Modbus.dll deve estar instalado na

unidade C: da maquina.

Figura 24: Adicao do drive Modbus.dll

Organizer [m] X
General | Cross-Reference |
@ Applicahon .
@123 Tags List:
- Sereens £ Mew.
2 Alarms —
& Recipes Delete
=} Historic
Bg! Reports Configure..
(8 Drivers
¥ Aemotetpplications Driver Help
@ Databases
’ﬂ: Watcher
& Steeplechase
121 OPCServers
& UserList
za e s | =] O 8 e el Close

Fonte: Autor (2017)

Na sequencia serd necessario a configuracdo das fungdes, na aba configurar, extra,
operacao. Sera adicionada a fun¢do de acordo com o manual do drive modicon modbus. Foi

adicionado duas fun¢des conforme a figura 25, a funcao "1"foi configurada com leitura "1"e

escrita "5"que € leitura de bit em uma bobina, dados digitais, ja funcdo "2"foi configurada com

leitura "3"e escrita "16"que € leitura de palavras, dados analégicos, ambas as fungdes servem

tato para entradas como saidas.

Figura 25: Configuracdo das funcdes

Driver Modicon Modbus v3.1.36 (10Kit v2.0.77)

| Modbus Operations | Gen SOE | Setup | Senal | Ethemet | Modem | RAS |

Modbus Operations
Oper. |Read | Wite | Dala | Sze |
e ) |
e s
m E
r =
0K | _concel |
impot Configuration ... |  Export Corfiguration ... add | Edt | Remove |
™ Show Operations in Tag Browser
User Defined Types...

OK i Cancelar

Fonte: Autor (2017)
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4.4.1 Tag’s

A criacao das varidveis, sdo feitas de acordo com as funcdes pretendidas, e de acordo
com a logica de programagdo do CLP. Para a configuragdo de cada Tag e necessario seguir a

programacao e o manual Elipse, para que assim ndo ocorra erros entre a comunicagao do CLP e

a interface do SCADA.

Os dados sdo colocados na aba organiza¢ao conforme a figura 26.

Figura 26: Configuracdo das Tag’s

Organizer

Application

B3

[+

[E5 Emergencia_Exauste
155 Emergencia_Valvula
£ Led_temperatura_ba

Sensor_Pressao

E5) Sensor_Temperaturz
{£5 Valvula_de_Pressao
™ Screens

£ Alams

el Recipes
) Historic

&
&

<

= Reports
{8 Drivers
T Remotetpplications
i) Databases
B Watcher
§5 Steeplechase
_g’] OPCServers
>

P L -+ = st

m]

General | Alaims | Scripts | Cross-Reference |
Name:
Bomba_dagua Change type to... |
Description: Expand bits... |
|bormba dagua
Driver:
[Dweﬂ - Driver Modicon Modbus v3.1 ‘38LI Driver Help
N1: N2: N3: N4: Scan:
1 1 0 257 1000

I~ Scaling Test Connection Here

Value
IL'I 20000 lﬂi
|I'.I 20000 _IHead _Wnte

¥ Enable scan reading
¥ Enable automatic reading

W' Enable automatic wiiting

Neste projeto foi criado 10 tags, dentre delas 3 para dados analégicos que sao utilizadas

nos graficos para leitura dos sensores, as configuragdes seguem a seguinte ordem.

N1 Endereco do CLP.

N2 Numero da funcao que foi criada "1"para dados digitais e "2"para dados analégicos.

N3 Sempre "0"

Fonte: Autor (2017)

N4 Dado de leitura configurado de acordo com a tabela 1
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Tabela 1: Descri¢do dos cédigos das fungdes

Mapeamento de memoria -Bits

Mapeamento de memoria -words

Endereco modbus

Endereco modbus

Decimal Descricao dos Bits Decimal Descricao das Words
1-256 X0 - X377 16385 - 16896 TO - T511 Valor Atual

257-512 YO - Y377 16897 - 17096 CO - C199 Valor Atual

513 -2048 MO - M1535 17097 - 17208 C200 - C255 Valor Atual
2049 - 3072 SO - S1023 17209 - 25720 DO - D8511 Valor Atual
3073 - 3584 TO-T511 25721 - 25752 Z0,VO0 - Z15,V15 Valor Atual
3585 - 3840 CO - C255 25753 - 26264 TO - T511 Valor Programado
3841 - 4096 MB8000 - M8255 | 26265 - 26464 CO0 - C199 Valor Programado
4097 - 4352 M8256 - M8511 | 26465 - 26576 C200 - C255 Valor Programado
4353 - 7424 S1024 - S4095 | 26577 - 28672 Reservado
7425 - 13568 M1536 - M7679

13569 - 16384

Reservado

Fonte: Autor (2017)

A tabela 1, foi desenvolvida com os valores possiveis para a comunicacao, tendo apenas

que relacionar a descricdo do bit ou word usado na programacado do software PClink, com o

endereco modbus da tag em decimal (N4). Tendo assim a leitura de cada entrada ou saida da

programacao através do supervisorio.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A interface do supervisério foi construida a partir das informagdes detalhadas nas se¢des
de desenvolvimento, as posi¢des dos componentes do supervisorio foi estabelecida de maneira
bem acessivel e intuitiva de modo a facilitar a compreensdo do sistema pelo usudrio e tornar o

processo mais eficiente.

5.1 TELA DO SUPERVISORIO

A tela do Supervisodrio foi criada usando as func¢des do Elipse Scada como, criagdo de
botdes, graficos de barras, inser¢do de imagens entre outras. Sendo organizadas e criadas com a

fun¢do de acompanhamento e representacao do processo industrial.

Os sensores foram representados de forma animada indicando seu estado no processo.
Sao esses a leitura de temperatura, pressao e volume, o funcionamento desses botdes, graficos se
da relacionando as tags conforme explicado no item 4.4.1, com o intuito de visualizi-las ativas,

inativas e as leituras dos sensores.

5.1.1 Menu Principal

Foi desenvolvida essa tela, figura 27 , com o objetivo de tornar a [IHM mais interativa
com o usudrio, e uma forma de segurancga para a empresa, ja que para navegar em seu menu o
usudrio precisa da senha ja cadastrada. A tela menu principal conta as seguintes funcionalidades
o login, direcionamento para supervisio do exaustor, supervisdo da bomba d’dgua, supervisdo de
pressao e supervisdo de todos os processos juntos, além do cadastro de usudrio e a funcionalidade

sair.
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Figura 27: Tela Menu Principal

Elipse SCADA Application - menu inicila

Supervisorio

Caldeira

Instituto Doctum de Eduncacio e Tecnologia

Usuario Logado

Fonte: Autor (2017)

5.1.2 Exaustor

Nessa tela, figura 28 , 0 usudrio consegue monitorar a temperatura dentro da fornalha
através do calibrador e um led indicador de temperatura baixa, consegue também verificar
se o exaustor esta ligado além de efetuar manobra de emergéncia desarmando o mesmo. As
configuracdes das tags foi feita com base no item 4.3.4 seguindo a tabela 1, a logica usada para
programacao esta representada na tabela 2 relacionado temperatura, mA (miliampere) e valores

em decimal, 16 bits, usado na programacdo do TPW-03.

Figura 28: Tela Exaustor

Elipse SCADA Application - Exaustor

VOLTAR Usuario Logado

admin
Supervisorio
Caldeira
Instituto Doctum de Educacao e Tecnologia

Temperatura Fornalha

i

Indicador de temperatura baixa

600°c

Moftor Exaustor

Bl Destigado

Ligado

Fonte: Autor (2017)
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Tabela 2: Controle de temperatura
Sensor Sinal Decimal | Temperatura (Graus Celsius) Comentario
TT301 Minimo 4mA 0 0 Led temp. baixa
Acionamento 5,33mA | 2730,66 50 on\off exaustor
Memoria Médio 12mA 16384 300
D8438 Miximo 20mA 32768 600

5.1.3 Bomba D’agua

Fonte: Autor (2017)

Seguindo a légica anterior, nessa tela, figura 29 , o usudrio consegue monitorar o nivel

da caldeira de forma mais precisa, além de verificar se o motor da bomba esta ligado ou ndo e

um botdo de emergéncia para o mesmo. A configuracdo das tags foi feita com base no item 4.3.3

seguindo a tabela 1, a 16gica usada para programacao esta representada na tabela 3, relacionado

nivel, mA (miliampere) e valores em decimal, 16 bits, usado na programac¢ao do TPW-03.

Figura 29: Tela Bomba D’dgua

omba Dagua
= Usuario Logado
- ‘adnin

Nivel de agua

500 mm

Supervisorio
Caldeira
Instituto Doctum de Educacao e Tecnologia

400 mm

200 mm

000 mm

Motor Bomba digua

- Desligado

Ligado

Fonte: Autor (2017)

Tabela 3: Controle de nivel

Sensor Sinal Decimal | Nivel (milimetros) Comentario
LD301 Minimo 4mA 0 0
Bom 9,33mA | 10922,67 200 on/Bomba d’4gua
Memoéria | Bom 14,66mA | 21845,34 400 off/Bomba d’agua
D8436 | Maximo 20mA 32768 500

Fonte: Autor (2017)
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5.1.4 Pressao

Seguindo o mesmo raciocinio 16gico essa tela ,figura 30, conta com calibrador para
monitoramento da pressdo e um led indicador de pressao alta, consegue também verificar se
a valvula de vapor esta aberta, além de efetuar manobra de emergéncia fechando a mesma. A
configuragdo das tags foi feita com base no item 4.3.2 seguindo a tabela 1, a logica usada para
programagdo esta representada na tabela 4, relacionado pressdao, mA (miliampere) e valores em

decimal, 16 bits, usado na programagdo do TPW-03.

Figura 30: Tela Pressao

Elipse SCADA Application - Pressao

Usuario Logado
‘admin
Supervisorio
Caldeira
Instituto Doctum de Educacio e Tecnologia

Pressao Caldeira
140 psi

0 psi

Valvula de Pressio

- Fechada

Aberta

Fonte: Autor (2017)

Tabela 4: Controle de pressao

Sensor Sinal Decimal | Pressdo (PSI) | Comentario
LD290 Minimo 4ma 0 0
De trabalho 8ma | 8192 70 Libera vapor
Memoria Médio 12ma 16384 140
D8437 Médio 16ma 24576 210 Led pres. alta
Maximo 20ma 32768 280

5.1.5 Supervisorio

Essa tela consistem em um monitoramento completo da caldeira, contendo todas as

Fonte: Autor (2017)

funcionalidades anteriormente representada. Ela pode ser vista na figura 31 .
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Figura 31: Tela supervisorio

Elipse SCADA Application - supervisorio
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Fonte: Autor (2017)

5.2 ELIPSE MODBUS SIMULATOR

A programacao foi testada em modo de simulagdo do PClink funcionando como plane-

jado; Porém como dispunha apenas do CLP sem a expansao,o0 monitoramento dos sensores em

modo RUN "executar"ndo foi possivel pois ndo € permitido setar (alterar) valores nas logicas de

comparacao, funcionando apenas

os botoes.

Por esse motivo foi utilizado um programa chamado Elipse Modbus Simulator que tinha

a fungdo de simular o CLP e comunicar com a interface criada no Elipse Scada.

A comunicagdo, Apéndice A, entre o Simulator, figura 33 e o Scada, figura 30 foi
satisfatoria podendo setar valores em decimais conforme as tabelas no item, 5.1 ,e ver a reagdo

no supervisorio ja convertido para ° C (temperatura), PSI(pressdo), e mm(volume).
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6 CONCLUSAO

Para a implementacao de um projeto de controle de uma caldeira ou qualquer outra
aplicacdo, faz-se necessario uma serie de estudos iniciais sobre o controle a ser aplicado. Uma
forma eficaz para essa implementacao € o intendimento do processo, deste modo a visualizagdo

das varidveis a ser controlada se torna simples e rapidas.

Além disso e necessdrio a definicdo dos tipos de sensores, atuadores e transmissores,
uma alternativa € a criacdo do diagrama de rede, tendo assim uma visio abrangente com o intuito
de obter um projeto mais otimizado possivel, em varios aspectos como, custo, facil comunicagdo

€ manuteng¢ao.

Deve ser observado também todas as partes possiveis de falha de qualquer tipo, podendo
assim realizar varios procedimentos, tanto de equipamentos quanto de 16gicas aplicadas nos
controles, utilizando as vezes inter-travamentos para a seguran¢a da maquina e principalmente

das pessoas envolvidas no processo.

O trabalho alcancou os objetivos propostos de maneira satisfatéria, e o supervisério
desenvolvido mostrou-se confidvel, vantajoso e ttil para o monitoramento da caldeira industrial,
pois melhorou o gerenciamento das informacdes, controle das fun¢des além do seu facil manuseio
e facil entendimento das telas gréificas. O interessante que o usudrio ainda possui total controle

do processo.

O Elipse Scada, usado neste projeto, tem uma grande vantagem por ser um software
que possui a versdes para demonstragdo, isto o torna acessivel, para testes tanto para pequenos
usudrios, que o utilizam de maneira retraida, quanto para os grandes processos nas industrias.
O software apresenta também as funcdes para o usudrio criar a interface de acordo com sua

necessidade e sua criatividade.

O Elipse Modbus Simulator, também mostrou ser muito Util e funcional, principalmente
para fins didéticos e para os testes feitos no supervisorio, tendo a funcio de simular um CLP,
funcionando com dados analdgicos e digitais e comunicagdo com o SCADA, estabelecida através

do serial ethernet (modbus-tcp).

Também foi possivel observar com base nos dados analisados, que o fato do sistema se
comportar de maneira eficaz, com confiabilidade e flexibilidade, justifica porque estes tipos de
sistemas se tornaram uma peca fundamental no bom funcionamento dos processos industriais,
gerando aprimoramento e consequentemente qualidade na produgio. E possivel observar ainda
que a demanda por esse tipo de software s6 tende a aumentar ao ponto que os sistemas SCADA

se tornem uma ferramenta essencial para todo tipo de controle de processo feito atualmente.
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6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS
Como sugestdes para trabalhos futuros pode-se sitar, como possibilidades:
e Criagdo de um prot6tipo da caldeira com todos sensores instalados € monitoramento pelo
supervisorio.

e Criacdo de uma esteira de alimentacdo na fornalha, e supervisao pelo sistema Scada

deixando assim a planta totalmente automatizada.

e Efetuar testes em laboratério com o uso da expansdo TP-02 4AD+ ou similar utilizando as

entradas analdgicas.
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APENDICE A COMUNICACAO ENTRE O ELIPSE SCADA E O SIMULATOR

Figura 32: Comunicacao supervisorio
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Fonte: Autor (2017)

Figura 33: Comunicagao simulator

@ Elipse Modbus Simulator 1.00.036 [Deme] - a8 x
PLCs Quantity: Initial Port: 502 [ Stop. ] ] Random Values  Interval (ms): | 2000
Connection:  TCP/IP Protocol:  Modbus RTU

PLCs cons 30 REGISTERS
™ sm Port Sl Address Value | Address vale

| 502 Connected 1 OFF 1 0

2 oF 0
3 oN : 0
i = 4 0
. 5 0
" 6 ]
> ¥ 0
; 8 10000
8
9 9192
> 10 17622
o 1 [
by 2 0
] 13 0
13 4 0
14 15 0
15 % 0
16 17 0
> 18 0
ia 19 0
20 0

Copyright © 2013 Elipse

Fonte: Autor (2017)
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ANEXO A TERMOS DE AUTORIZACAO DE PESQUISA

Documento assinado pela proprietéria do Frigorifico Franbom LTDA autorizando o uso

de imagens, observagdes, questiondrios na elaboracao do projeto.

Figura 34: Termos de autorizagcdo de pesquisa

Fonte: Autor (2017)
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