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RESUMO

A geragdo de vapor foi um dos grandes marcos na historia da humanidade devido a
revolugdio industrial, porem as caldeiras eram muito rusticas e seu controle era totalmente
manual e mecéinico, 0 que ocasionada acidentes operacionais. Com o avango da tecnologia
tanto nos materiais como dos controles de processo, as caldeiras foram atingindo patamares
cada vez mais automatizados, visando que o mercado sempre exige cada vez mais de seus
fornecedores. Atualmente as caldeiras possuem sistemas de controles totalmente
automatizados como no caso do nivel de dgua que serd nosso estudo nesse trabalho,onde
focaremos explicar os tipos de controle de nivel existentes, conceito sobre nivel e alguns
blocos funcionais que serdo necessarios para programar um controlador légico programével
(CLP). Para o desenvolvimento da automagio do nivel da caldeira iremos criar um esquema
elétrico, um programa gréfico (ladder) para controlar o CLP e por fim a elaboragdio de um

programa para a interface homem — maquina (IHM).

Palavras-chave: Automagdo. Controle de Nivel. Caldeira.



ABSTRACT

The steam generation was a major milestone in the history of mankind because of the
industrial revolution, but the boilers were very rustic and its control was entirely manual and
mechanical, which caused operational accidents. With the advancement of technology in
both the material — and process — controls, the  boilers were reaching levels increasingly
automated, in order that the market always demands more from their suppliers. Currently
the boiler control systems are fully automated asin the case of the water level that
will work in our  study, where we will  focus on explaining  the types  of control at
existing levels and some concept of functional blocks that will be required to program a
programmable logic controller (PLC). For the development of the automation level of the
boiler will create a wiring diagram, a graphics program (ladder) to control the PLC and

finally  the development  of a program  for  the man - machine interface (HMI).

Keywords: Automation. Level Control. Caldera.
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1. INTRODUCAO

A competitividade cada dia que passa vem aumento mais e mais no mercado de
trabalho, a automagdo tem influencia e méaxima importincia em quase todos processos
industriais, sendo de condigdo obrigatoria para quem deseja produzir em larga escala com
agilidade, uniformidade e qualidade.

A automagdo empregada nas caldeiras ¢ de suma importancia devido a utilizagio de
diversos instrumentos e controles a fim de garantir um processo seguro, econdmico e
confidvel. No caso dos geradores de vapores os sistemas de controle empregam formas
simples como dispositivos manuais ate sistemas complexos de grande porte envolvendo
diversos instrumentos.

Controle de nivel da caldeira é um elemento de primordial seguranga da caldeira,
juntamente como o controle de pressdo e diversas malhas de intertravamentos, a automagéo
veio para melhorar o relacionamento entre operador e maquina visando eliminar 0 maximo
possivel a intervengdo humana no processo, o que ocasiona redugdo da possibilidade de
ocorrer acidentes por falhas operacionais.

Para tanto, fez-se necessario um planegjamento no sentido de desenvolver uma
interface de facil entendimento ¢ uma programagdo enxuta onde os passos serdo descrito neste

documento.
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1.1.  Objetivo

O principal objetivo deste trabalho é desenvolver a automagio do controle de nivel de
uma caldeira fogotubular que ¢ uma malha que possui uma certa complexidade, onde sera
feito o projeto elétrico, a programagdo em linguagem grafica (ladder) para o Controlador
Légico Programavel (PLC) e o programa da Interface Homem - Maquina (IHM), afim de

garantir um funcionamento correto do sistema.



2, CALDEIRA

2.1, Introdugio

A primeira tentativa do homem em produzir vapor foi no século II a.C, quando Heron
de Alexandria criou um aparelho que vaporizava agua e movimentava uma esfera em torno de

seu eixo. Esse foi o aparelho precursor das caldeiras e das turbinas a vapor.

Entretanto, foi na época da Revolugdo Industrial que teve impulso o uso do vapor sob pressio
para movimentar as maquinas. Muitos, entre cientistas, artifices e operéarios, ocuparam-se por
longos anos na evolugdo dos geradores de vapor. Os trabalhos mais importantes nesta drea se

devem a Dnis Papin na Franga, a James Watt na Escécia e a Wilcox nos Estados Unidos.

Por volta de 1835, haviam aproximadamente 6 mil teares a vapor . Entretanto, foi apos a 1
Guerra mundial que o emprego do vapor se acentuou. Mesmo com a tecnologia, normas,
procedimentos e ensaios que hoje existem, as caldeiras ainda explodem, imagina-se quantos
acidentes ocorreram e quantas vitimas houveram desde a época em que o vapor passou a ser o

principal agente de movimentagio das maquinas.

Atualmente as caldeiras de uso industrial produzem ate 10 toneladas ou mais de vapor por
hora e o fator limitante da capacidade de produgio de vapor ¢ as dimensdes da unidade e as

propriedades metalurgicas dos materiais utilizados.

2.2. Definigio

Caldeira ou Gerador de vapor ¢ um equipamento que se destina a gerar vapor através
de um troca térmica entre o combustivel e a dgua , sendo que isto é feito por este equipamento
construido com chapas e tubos cuja finalidade ¢ fazer com que dgua se aquece e passe do
estado liquido para o gasoso, aproveitando o calor liberado pelo combustivel que faz com as

partes metdlicas da mesma se aquega e transfira calor & dgua produzindo o vapor.

Grupo Eduzacienal UNIS
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2.3. Tipos de caldeiras

Basicamente existem dois tipos de caldeiras: a fogotubular e a aquatubular.

2.3.1. Fogotubular

As caldeiras fogotubulares ou flamotubulares se caracterizam pela circulagdo interna
dos gases de combustio, ou seja, 0s tubos conduzem os gases por todo interior da caldeira.
O vapor ¢ gerado pelo calor transferido dos gases quentes da combustio, através das paredes
dos tubos, para a dgua que fica circundando estes tubos. A medida que os gases da combustdo
fluem através dos tubos, eles sio resfriados pela transferéncia de calor para dgua por radiagdo
e convecg¢do, portanto quanto maior o resfriamento dos gases maior serd a transferéncia de
calor. O resfriamento dos gases da combustio ¢ em fun¢do da condutividade dos tubos, da
diferenga de temperatura entre os gases e a dgua, da drea de transferéncia de calor, tempo de
contato dos gases com a superficie dos tubos e de outros.
Embora as caldeiras fogotubulares sejam simples, por problemas construtivos e de
competitividade econdmica, suas aplicagdes sdo restritas aos casos em que se necessita de
pequenas ou medias vazdes de vapor (até 10 ton/h), pressdes de trabalho ndo superiores a

10kgf/ (150 psi) e somente vapor saturado. (BEGA, 2003)

2.3.2. Aquatubular

Na caldeira aquatubular a dgua passa por dentro e os gases quentes da combustio
passam por fora dos tubos, ou seja, o lado de agua fica por dentro e o lado de fogo por fora
dos tubos. Estes tubos sfio normalmente conectados entre dois ou mais tubuldes cilindricos.

O tubuldo superior tem seu nivel de dgua controlado em cerca de 50% e o(s) inferior(es)
trabalha(m) totalmente cheio(s) de d4gua. Todo o conjunto ¢ isolado por uma parede refrataria,

de forma a evitar perdas de calor para o ambiente.



As caldeiras aquatubulares sdo de utilizagdo ampla, pois possuem vasos pressurizados
internamente e de menores dimensdes relativas. Isso viabiliza economia e tecnicamente o
emprego de maiores espessuras e, portanto, a operagdo em maiores temperaturas. Outra
caracteristica importante desse tipo de caldeira € a possibilidade de adaptagéio de acessorios,

como o superaquecedor, que permite o fornecimento de vapor superaquecido. (BEGA, 2003)

3. NIVEL

3.1, Introdugdo

O controle de nivel é uma das varidveis mais amplamente utilizadas em processos
industriais. A medi¢do desta grandeza esta relacionada a pontos em uma superficie solida,

liquida, gasosa ou mista onde se encontra em equilibrio exercendo a mesma presséo.

Segundo Instrumentagdo Industrial os instrumentos de medi¢do de nivel
podem ser classificados, pela forma como medem o nivel, em instrumentos de medida
direta ¢ inferencial. Como também pode ser classificado de acordo com a fungiio que
desempenha na malha, o que nos levaria a classificd-los como indicadores,
transmissores, controladores e chave de nivel. (BEGA,2006. p 143 ¢ 144)

Apesar de existirem diversas formas de como medir o nivel da dgua de uma caldeira,

usualmente a mais utilizada ¢ pelo transmissor de pressio diferencial.

3.2, Defini¢io

A medigdo desta grandeza esta relacionada a pontos em uma superficie solida, liquida,

gasosa ou mista onde se encontra em equilibrio exercendo a mesma pressdo. (BEGA, 2006)




3.3. Tipos de controle de nivel

Relacionado ao estudo de caldeiras o controle de nivel geralmente implantado sdo os
controles intermitentes e continuo, sendo que os continuos por sua vez sfio classificados em
um, dois e trés elementos. O que torna aplicavel desde caldeiras de pequeno porte ate as
aquatubulares que podem trabalhar com pressdes mais elevadas utilizadas para grade gera¢iio

de vapor.
3.3.1. Controle de nivel intermitente

Manter o nivel de agua de acordo com os eletrodos montados na garrafa de nivel em
relagdo ao eletrodo no corpo da caldeira. O controle de nivel intermitente é do tipo on/off. O
controle de nivel intermitente pode ser utilizado com o controle continuo a um, dois ou trés
elementos. Quanto ao uso do nivel continuo e intermitente no mesmo equipamento, a garrafa
de nivel é equipada com quatro eletrodos, sendo:

4 REFERENCIA

COLUNA DE NIVEL

5 4—| J—b 8 i __CORPO DA CALDEIRA
B 7 =
“1il™ |

-0y |

|
|

Mivel Muito Alto (LEHH)
Nivel Alto (LSH)

—_—

L J Nivel Bao (LSL)
i
!_ Nivel Muito Baixg (LSLL)

Figura 1 — Disposig¢do dos cletrodos do controle de nivel intermitente.
Fonte: Steammaster Ltda.
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Nivel Muito Alto (LSHH);
Nivel Alto (LSH);

Nivel Baixo (LSL);

Nivel muito baixo (LSLL).

No nivel intermitente os eletrodos 5 e 6, controlam as bombas d’4gua de forma on/off
¢ 0 7 (nivel critico) ¢ utilizado para alarme e seguranga da caldeira, desligando o queimador
caso o nivel de 4gua fique abaixo deste eletrodo. O eletrodo 8 (nivel critico) ¢ utilizado para
alarme e seguranga, desligando as bombas d’dgua quando o nivel de dgua cobre o eletrodo,

somente quando ha o nivel continuo, afim de evitar o arraste de dgua para a linha de vapor.

O nivel de dgua ao descobrir o eletrodo 7, 0 mesmo envia um sinal elétrico para o
controlador de nivel, acionando o relé 2 (nivel muito baixo) e o contato auxiliar (NA) do
mesmo aciona o alarme sonoro e liga a bomba d’agua através do comando do painel elétrico /

CLP. Ao cobrir o eletrodo o relé ¢ desenergizado.

O nivel de dgua ao cobrir o eletrodo 5, 0 mesmo envia um sinal elétrico para o
controlador de nivel, acionando o relé 1 (Liga Bomba) ¢ o contato auxiliar (NF) do mesmo

abre desligando a bomba d’4gua por nivel alto.

O nivel de dagua ao descobri o eletrodo 6, 0 mesmo envia um sinal elétrico para o
controlador de nivel, desenergizando o relé¢ 1 (Liga Bomba) e o contato auxiliar (NF) do

mesmo volta a fechar ligando a bomba d’agua por nivel baixo.

O nivel de agua ao cobrir o eletrodo 8, 0 mesmo envia um sinal elétrico para o
controlador de nivel, acionando o relé 3 (Nivel Muito Alto) e o contato auxiliar (NA) do
mesmo aciona o alarme sonoro e desliga a bomba d’dgua através do comando do painel
elétrico / CLP. Ao descobrir o eletrodo o relé ¢ desenergizado.

Para que funcione corretamente o controle de nivel, o eletrodo 4 deve estar
mergulhado na dgua, caso contrario, o controlador de nivel entendera que o nivel de dgua na
caldeira estd muito baixo (critico), neste caso a bomba d’agua ficard ligada até que o nivel

cubra os eletrodos.

Grupo Educacional UNIS
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3.3.2. Controle de nivel a um elemento

Tem como objetivo manter o nivel de dgua de acordo com o ponto de ajuste (SP) do
controlador de nivel (LIC), mantendo sempre um nivel constante, melhorando a eficiéncia do
gerador de vapor, evitando as quedas de pressdes que ocorrem quando se trabalha no modo de
controle intermitente com agua fria.

No controle de nivel a um elemento, utiliza-se malha comum com realimentagéo
negativa, que opera com um transmissor (LT) e um controlador de nivel (LIC).

Na malha de controle do nivel, o transmissor envia o sinal ao controlador (LIC), o
controlador compara este sinal com o ponto de ajuste (SP) e envia um sinal de corre¢do para a
véilvula de controle ou inversor de freqiiéncia que aumenta ou diminui a vazdo de dgua
adicionada a caldeira. Como neste caso estd se utilizando uma malha comum com
realimentagdo negativa, o controlador de nivel sé corrigird a vazdo de agua de alimentagéo

depois que o nivel sofrer variagdo. (BEGA, 2003)

CONTROLE CC
oM EA

ZONTROLE
B OMBA
1 [V ACLIA

Figura 2 — Malha de controle de nivel a um elemento
Fonte: Egidio Alberto Bega
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3.3.3. Controle de nivel a dois elementos

Tem como fun¢do antecipar as variagdes de nivel em fun¢do do medidor de vazdo do
vapor, a fim de manter o nivel de dgua de acordo com o ponto de ajuste (SP) do controlador
de nivel (LIC), mantendo sempre um nivel constante, melhorando a eficiéncia do gerador de
vapor, evitando as quedas de pressoes que ocorrem quando se trabalha no modo de controle
intermitente com agua fria.

Na malha de nivel a dois elementos, o sinal do controlador de nivel (LIC) e do
medidor de vazdo do vapor (FT) s@o enviados ao somador (FY). O somador (FY), que tem
sua polarizagdo ajustada em menos 50%, recebe os sinais do FT e do LIC e envia a resultante
para os inversores de freqiiéncia ou vélvula de controle de nivel. Nas condigdes de equilibrio,
a salda do somador serd fungiio do sinal recebido do medidor de vazio do vapor (FT), uma
vez que a saida do LIC ficara estavel em cerca de 50% enquanto o nivel estiver no ponto de
ajuste (SP); caso o nivel saia do ponto de ajuste, a saida do LIC variara e, conseqiientemente,
a saida do somador passara a ser fungdo dos sinais recebidos do FT e do LIC; isto ira ocorrer
até que o sistema volte as condigdes de equilibrio, ou seja, até que o nivel volte ao ponto de
ajuste (SP).

No controle de nivel a dois elementos, o sinal de corre¢dio antecipada fornecida pelo
medidor de vazdo do vapor, opde-se as influéncias que as ocorréncias de expansdo ou
contragdo no sistema vapor-dgua causam na malha de realimentagio da caldeira (nivel),
minimizando as perturbagdes que estas ocorréncias geram as malhas de controle de nivel.

Neste tipo de malha, a dgua de alimentagiio deve ter pressdo constante, pois caso
ocorram variagdes nesta pressdo, a vazio através da valvula se alterara, obrigando o sistema
de controle a fazer corre¢des continuamente. Assim, ndo ¢ recomendavel a utilizagio desta

malha de controle, quando uma mesma bomba alimenta diversas caldeiras a0 mesmo tempo.
(BEGA, 2003)
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Figura 3 — Malha de controle de nivel a dois elementos.
Fonte: Egidio Alberto Bega

3.3.4. Controle de nivel a trés elementos

O controle de nivel a trés elementos foi desenvolvido visando um melhor controle de
nivel e a eliminagfio dos problemas de controle, causados pelas variagdes na pressio devido a
dgua de alimentagdo.

Esta malha utiliza controle antecipativo com realimentagiio, combinado com controle
em cascata. Neste caso, a corregdo antecipada do nivel serd realizada pela vazio do vapor e a
realimentagdio serd realizada pelo medidor e controlador de nivel, de forma idéntica ao
controle a dois elementos, enquanto a vazio da dgua serd mantida pela malha escrava de
controle da agua (FIC), em fungdo do ponto de ajuste recebido do somador (FY).

Na malha de nivel a trés elementos, a saida do somador (FY) sera fungdo do sinal
recebido do medidor de vazdo do vapor (FT) enquanto o nivel estiver no ponto de ajuste, uma
vez que nestas condigdes a saida do (LIC) ficara estavel. Caso o nivel saia do ponto de ajuste,
a saida do LIC variard e, conseqiientemente, a saida do somador (FY) passard a ser fungdo dos

sinais recebidos do FT e do LIC; isto ird ocorrer até que o nivel volte ao ponto de ajuste. O
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Controlador (FIC) da malha escrava de vazdo de 4gua de alimentag@o atuara no inversor de
freqiiéncia ou vélvula de controle de forma a manter a vazdo da 4gua de alimentagdo de

acordo com o ponto de ajuste recebido do somador (FY). (BEGA, 2003)

TRANSMISSOR TRANSHISS0R
TRANSHISSOR CE WAZAD OE WwAZAC
DE MNIVEL OO WARDE DA AGUA
rf'LT""-\I . I(,-ra
oy w08
I
|
REV T REV
e [£] L
LIt g Fore }/Hc »]
X ) °

0-1

0-2 BOMBA 02 |

CONTROLE  COMTROLE
BOMEA SOMEA
D'AGUA G DYAGUA 02

Figura 4 — Malha de controle de nivel a trés elementos.
Fonte: Egidio Alberto Bega

LT — Transmissor de nivel

FT — Transmissor de vazio

SP — Set point

LIC - Controlador indicador de nivel
FIC — Controlador indicador de vazdo
FY — Fungéo
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4. TEOREMA DE STEVIN

4.1. Defini¢éiio

Teorema de Stevin: “A diferenga entre dois pontos de um fluido em repouso € igual ao

produto do peso especifico do fluido pela diferenga de altura entre dois pontos™

4.2. Transmissores de pressio diferencial

Este tipo de transmissor majora a pressao da coluna liquida que se encontra confinada
dentro de um determinado equipamento. A medigdo hidrostatica ¢ feita conectando
diretamente a tomada de alta [H] e a de baixa [L] no equipamento que deseja medir.

O principio mais comum de funcionamento dos transmissores de pressdo diferencial
do tipo diafragma ¢ o principio de equilibrio de forgas, as pressdes que definem um dado
diferencial sdo aplicadas através das conexdes de entrada do instrumento a duas camaras
situadas em lados opostos, estanques entre si e separadas por um elemento sensivel
(diafragma). Estas pressdes, atuando sobre o elemento com uma superficie determinada,
produzem forgas de mesma diregdo e sentidos opostos, fazendo originar uma forga resultante.
Esta forga resultante, no caso de transmissor tipo célula capacitiva, provoca uma varia¢do na
relagdo das capacitancias. Esta variagdio, proporcional a pressdo diferencial é convertida,
amplificada proporcionando um sinal de saida em corrente na saida do transmissor

(normalmente de 4 - 20 mA). (SENAI - ES 1999)

Grupc Educacional UNIS
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Figura 5 — Transmissor de pressdo diferencial LD400.
Fonte: http://www.smar.com/newsletter/marketing/index53.html

Considerando a figura abaixo, onde temos o esquema de medigio de nivel para
tanques fechados. Neste tipo de medigio, a tubulagio de impulso da parte de baixo do tanque
¢ conectada 4 camara de alta pressio (H) do transmissor. A pressio na cimara H ¢ a soma da
pressdo exercida sob a superficie do liquido e a pressio exercida pela coluna de liquido no
fundo do reservatorio. A camara de baixa pressdo (L) do transmissor de nivel, € conectada na
tubulagé@o de impulso da parte de cima do tanque onde mede somente a pressiao exercida sob a

superficie do liquido. (CASSIOLATO, 2005)
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Tanque fechado

P, =P, (pressio de vapor)
P,=P,+h g

DP=P,-P_=h-P-g=K-h

| » .
* Lado de baixa (Low) conectado na parte superior do tanque.

«  Somente p’ iqudo

Figura 6 — Transmissor de pressio diferencial em tanques fechados.
Fonte: http://www.smar.com/newsletter/marketing/index39.html

5. CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL

5.1. Introduciio

O Controlador Logico Programavel — CLP — nasceu dentro da General Motors, em
1968, devido a grande dificuldade de mudar a l6gica de controle dos painéis de comando a
cada mudanga na linha de montagem. Tais mudangas implicavam em altos gastos de tempo e
dinheiro.

Sob a lideranga do engenheiro Richard Morley, foi preparado uma especificagio que
refletia as necessidades de muitos usudrios de circuitos e relés, ndo sé da indistria
automobilistica como de toda a indistria manufatureira.

Nascia assim um equipamento bastante versatil ¢ de ficil utilizagio, que vem se
aprimorando constantemente, diversificando cada vez mais os setores industriais ¢ suas
aplicagdes, o que justifica hoje um mercado mundial estimado em 4 bilhdes de délares anuais.
(BEGA, 2006)
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Vantagens:

5.2. Definicio

Menor espago utilizado

Menor consumo de energia elétrica
Maior confiabilidade

Maior flexibilidade

Maior rapidez na elaboragdo de projetos
Reutilizavel devido serem programaveis

Interface de comunicagdo outros CPLs e computadores (Bolton, W, 2001)

O Controlador Logico Programéavel (CLP ou PLC, Programmable Logic Controller) é

um dispositivo microprocessado, desenvolvido inicialmente somente para processar controles

discretos, e atualmente utilizado em praticamente todos os tipos de controle que envolve a
area industrial. (BEGA, 2006)

5.3. Instrugoes

O microprocessador possuir diversos blocos funcionais para que o programador possa

elaborar um programa com instrugdes matematicas, de temporizagdo, de movimentagio entre

outras para suprir as necessidades de criagdo de programas mais complexos.

Sendo assim iremos descrever alguns blocos que serdio necessarios para a realizagfo

do programa em linguagem gréfica (Ladder).



5.3.1. Instrugdes matematicas

Para as instrugdes de adigdo (ADD), subtragdo (SUB) e multiplicagio (MUL), ¢
necessario informar trés parAmetros tais como, parcela A, parcela B e o destino desejado do
resultado, € permitido utilizar varidveis e constantes. Porem ndo € permitido a utiliza¢do de
constante na parcial A e na parcial B ao mesmo tempo.

Caso o destino seja um valor do tipo inteiro, o resultado da operagéio executada serd
arredondado para poder guardar no destino. Se a solu¢dio da operagfio for maior ou igual a
cinco depois da virgula, o arredondamento serd para cima, se a solugdo da operagdo for menor
que cinco depois da virgula, o arredondamento serd para baixo.

Segue o exemplo griafico dos blocos de instrugdes matematicas que foram
mencionados acima. ( ROCKWELL, 2001)

ADD
Sowrce A 22406
22406
Sowrce B N73
0
Dest N7:12
0
SUB
—{ Subtract e
Source A 500000
50000 .0
Sowce B N7.33
0
Dest N7.34
0
MUL
— Multiply =
Source A 500
500
Sowce B N300
0
Dest N30:10
0

Figura 7 — Bloco de adigio, subtragiio ¢ multiplicagio .
Fonte: RSlogix 500 instruction set help



5.3.2. Instrugdes de comparaciio

As instrugdes de comparagdo sdo instrugdes de entrada. De acordo com a resposta de
comparagio a saida pode ser habilitada ou ndio. Os pardmetros “Source A” tem que ser um
enderego, “Source B” pode ser vim a ser uma constante ou um enderego. Os niimeros
negativos sfio armazenados no formato de complemento de dois.

A instru¢do GEQ ¢é utilizada para verificar se o valor que esta em (Source A) ¢ maior
ou igual ao valor em (Source B). Caso o valor de “Source A” for maior igual ao o que esta
contida no “Source B”, entdo a instru¢io se torna verdadeira ¢ a saida ¢ acionada.
(ROCKWELL, 2001)

GEQ
Grtr Than or Egl (A»=B) |~
Source A B220

0000000000000000
Sowce B 1000

1000

Figura 8 — Bloco de comparagdo (maior ou igual).
Fonte: RSlogix 500 instruction set help

O bloco LEQ serve para testar se o valor que esta contido em (Source A) é menor ou
igual ao valor em (Source B). Se o valor de “Source A™ for menor ou igual ao valor de

“Source B”, entdo o bloco ¢ verdadeiro e a saida ¢ habilitada.

-LEQ
~{ Less Than or Eql (A<=B) |-
Source A N7:3
0
Sowce B 80
80

Figura 9 — Bloco de comparagiio (menor ou igual).
Fonte: RSlogix 500 instruction set help



A instrugiio LES ¢ utilizada para verificar se o valor que esta em (Source A) € menor
do que o valor em (Source B). Caso o valor em “Source A” for menor que 0 valor em “Source

B”, entdio a instrugio se torna verdadeira e a saida € habilitada.

LES
~ Less Than (A<B) —
Sowrce A N7.6
0
Sowrce B 775
7175

Figura 10 — Bloco de comparagédo (menor).
Fonte: RSlogix 500 instruction set help

5.3.3. Instrugiio de movimentagio

A instru¢dio mostrada abaixo realiza operagio de movimentagio de bit-a-bit e palavra a
palavra. Esta instrugfio de saida move o valor contido no “Source™ para “Dest”. Enquanto a
linha permanecer verdadeira, o bloco movera os dados a cada ciclo de scan.

Onde o ciclo de scan consiste de uma serie de operagdo realizada de uma forma
seqiiencial e repetida, realizando a atualizagiio das entradas, execugdo do programa, a
atualizagdo das saidas e em seguida a realizacdio de diagnostico para verificar se houver

alguma falha em algum de seus componentes internos. (CESAR DA COSTA, 1998)

MOV
- Mowve -
Sowrce 555
555
Dest N7:.17
0

Figura 11 — Bloco de movimentagio.
Fonte: RSlogix 500 instruction set help




5.3.4. Instrugiio de proporcional integral derivativo (PID)

Esta instrugdo de saida ¢ usado para controlar as propriedades fisicas, tais como
temperatura, pressdo, nivel de liquido, ou taxa defluxo deloopsno processo.
A instru¢dio PID (proporcional integral derivativo) normalmente controla um circuito
fechado com entradas a partir de um modulo de entrada analdgica e fornecendo uma saida
para um moédulo de saida analGgicacomo uma resposta para efetivamente realizar
uma varidvel de processo em um ponto de ajuste desejado.

A equagdo PID controla o processo, enviando um sinal de saida para o atuador.
Quanto maior o erro entre o setpoint e a entrada variavel de processo, maior o sinal de saida, ¢
vice-versa. Um valor adicional (feed, forward ou bias) pode serd adicionado a saida
do controle como um deslocamento. O resultado do cdlculo PID (varidvel de controle) ird
conduzir a variavel de processo que vocé esta controlando para o set point. ( ROCKWELL,
2001)

PID

— PID ——
PID File PD8:2
Process Variable N7.4
Control Variable N7:11

Setup Screen

Figura 12 — Bloco de PID.
Fonte: RSlogix 500 instruction set help

Grupo Educacional UNIS
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6. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

O desenvolvimento deste projeto de automagiio de um controle de nivel sera disposto
em trés etapas, a primeira consiste na elaboragdo de um esquema elétrico em seguida da
criagdo de um programa em Ladder para o CLP, e por fim o desenvolvimento de uma
programagdo grafica para uma IHM possibilitando um controle operacional mais claro e

eficiente.

6.1. Esquema elétrico

Para o desenvolvimento do esquema elétrico foi utilizado o software de desenho
auxiliado pelo computador (AutoCAD) na versio 2011. O projeto elétrico ndo foi
dimensionado devido ser uma aplicagdo com intuito demonstrativo.

Na execugéio do esquema elétrico foi utilizado os seguintes componentes:

e Duas bombas de dgua;

e Dois inversores de freqiiéncia;

e Um controle de nivel intermitente (3 reles);
e Uma CPU de CLP;

e Dois cartdes de entrada analégica;

e Um cartdo de saida analdgica;

e Uma IHM.

Segue abaixo o esquema elétrico desenvolvido.
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Figura 20 — Varidveis de entrada analégica.
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6.2.Programa em linguagem ladder

Para criar a programagdo em Ladder foi utilizado o software RSLogix 500 English da
Rockwell.

6.2.1. Modo de operagiio/controle intermitente

Com o modo de operagdo em automdtico e o controle em intermitente a bomba de
agua selecionada passa a ser controlada pelos eletrodos situados na garrafa de nivel da
caldeira. Onde o eletrodo 5 (nivel alto) ao ser alcangado pela dgua desliga a bomba e o
eletrodo 6 (nivel baixo) quando a 4gua abaixar ate o descobrir por inteiro entdo a bomba é
ligada, fazendo que a bomba trabalhe em uma situagio on/off, e por seguranga caso o eletrodo
6 (nivel baixo) venha a falha a bomba sera ligada pelo eletrodo 7 (nivel muito baixo). (figura
01)

Com o modo de operagiio em manual a bomba selecionada ser ligada e permanecera

neste estado ate o modo de operagéo ser comutado para o automatico.
6.2.2. Modo de operagio/controle continuo

Com o modo de operagdo em automdtico e o controle em continuo a bomba que
estiver selecionada entrara em operacdo e sua velocidade passara a ser controlada pela malha
de nivel a dois elementos. Com o intuito de manter a variavel de processo o mais proximo do
valor ajustado de set point.

Em modo de operagdo manual a bomba selecionada permanecera ligada na velocidade

maxima ate o modo de operagio ser comutado para automatico.

Grupo Educacional UNIS
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6.2.3. Descrigio da programacio Ladder por linha de programa

e 001 e 002 — Onde ¢ realizado a selecio de controle entre Intermitente ou
Continuo;

¢ 002 - Controle do PID do nivel continuo;

e 003 - Sele¢do do modo de controle do nivel em Manual ou Automatico;

* 004,005,006 — Controle intermitente ¢ manual para a bomba de agua 01,
quando selecionado manda o inversor para freqiiéncia minima ou méxima
dependendo do bit que liga a bomba “LD _BOMBAS” ¢ move referencia 0 para
a bomba 02;

* 007,008,009 - Controle intermitente ¢ manuall para a bomba de dgua 02,
quando selecionado manda o inversor para freqiiéncia minima ou méxima
dependendo do bit que liga a bomba “LD_BOMBAS” e move referencia 0 para
a bomba 01

e 010,011 - Onde realiza a selegio do controle do inversor na modo continuo
para a bomba de dgua 01 e reseta falha do mesmo inversor:

e 012,013 - Onde realiza a selegdo do controle do inversor na modo continuo
para a bomba de dgua 02 e reseta falha do mesmo inversor;

* 014 - Habilita a entrada digital do inversor para poder partir a bomba 01:

e 015 - Habilita a entrada digital do inversor para poder partir a bomba 02;

e 0016 — Equagdo para controle do nivel a dois elementos, a resultante da
equagdo a dois elementos ¢ dada pelo produto do ganho da vaziio de vapor pela
vazdo medida e somada com o produto do ganho de nivel pela varidvel de
controle do PID de nivel (MV).

* 0017 - Se a vazdo do vapor medido estiver maior ou igual a vazio de vapor
minima ajustada o ganho da “MV™ recebe o valor do ganho do nivel ajustado,
e o ganho de vazdo de vapor vai receber o valor da resultante de 1 menos o
ganho do nivel

e 0018 — Se a vaziio de vapor estiver menor que a vazdo de vapor minima
ajustada a malha funcionara como a de um elemento, pois o ganho da “MV” ¢

ajustado automaticamente em 1 e o ganho da vazio do vapor em 0.
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0019,0020 — Alarme de nivel muito alto, se a valor ajustado para o nivel muito
alto for ultrapassado a bomba de agua que estiver selecionada sera desabilitada

e sO voltara a habilitar quando o nivel for menor igual ao valor de nivel muito

alto ajustado
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LAD & - MIVEL CALD - ROTINA DO CONTROLE DE NTVEL DA CALDEIRA --- Total Rungs in File = 22

0002

SELETOR DO MODO DE CONTROLE DO NIVEL DA CALDEIRA

SEsdEsesEEEETEsRSRES

CONTROLE DO NIVEL
SELETOR INT/CONT DO
NIVEL DA CALDEIRA DESLIGA / LIGA T T e
0=INT _1=CONT BOMBAS SELECIONADO
oK
B10:0 B3:0 B11:0
! 1 ‘0__ _(o;_—
RUPTURA/FALHA NO
SINAL DO TRANSMISSOR
DE NIVEL
B9:1
’——u_-——
LA LU LA AL L LT L]
CONTROLE DO NIVEL
CONTINUO
SasssssEmNRa SRRt
SELECIONADO
B11:0
1
SEssEssREEETEEIERRES
CONTROLE DO NIVEL
SELETOR INT/CONT DO~ RUPTURA/FALHA NO [
NIVEL DA CALDEIRA SINAL DO TRANSMISSOR DESLIGA / LIGA L A A hod
0=INT _ 1=CONT DE NIVEL BOMBAS SELECIONADO
#10:0 B9:1 B30 B11:0
e It 4 ——
CONTROLADOR DO NIVEL [¥ AGUA DA CALDEIRA - LIC-011
CONTROLE DE NIVEL DA
CALDEIRA
[ PID
— PID
PID File PD12:0
Process Vanable NT.0

Control Vanable N13:0

Setup Screen <

Page 1

Monday, December 05, 2011 - 23:39:28

Figura 22 — Programa em ladder pagina 01.

Fonte: Autor
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SELECAO DO MODO DE CONTROLE DO PID DO NIVEL DA CALDEIRA
SELETOR AUTOMANUAL
DO NIVEL DA CALDEIRA AUTO/MANUAL DO PID
0=AUTO _ 1=MANUAL DO NIVEL ﬁ CALD.
Bl0:0 PDI12:0
0003 |————— F — —_—— e ——— ————
2 AM
AN ERARERSRRTERY
CONTROLE DO NIVEL
INTERMITENTE
AN ESAENSNRSSRERRARES
SELECIONADO
B11:0
0
SAIDA PARA CONTROLAR O INVERSOR DA BOMBA [XAGUA 01 (NO MODO INTERMITENTE)
SELETOR DE BOMBAS
AUTO/MANUAL DO PID DAGUA DA CALDEIRA VARIAVEL DO CONTROLE
ANPGRS SOMEAS CROE e T
PDI12:0 B10:0 ——MOV————
el | - —— — e (SSSS— Move
AM 3 Source N13:1
16383<
Dest N13:0
16383<
CONTROLE DO INVERSOR
DA BOMBA DXAGUA 01
MOV
Move
Source N1X:0
16383<
Dest N7:20
0<
Page 2 Monday, December 05, 2011 - 23:39:28

Figura 23 — Programa em ladder pagina 02.
Fonte: Autor
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LAD & - NIVEL CALD - ROTINA DO CONTROLE DE NIVEL DA CALDETRA --- Total Rungs in File = 22
| I sEsssssssssmssssnsss
CONTROLE DO NIVEL
SELETOR DE BOMBAS CONTINUO
AUTO/MANUAL DO PID ID'AGUA DA CALDEIRA Lidigeduimh b bbb e
DO NiVEL DA CALD. 0=BOMBA1 _ 1*BOMBA2 SELECIONADO
PDI12:0 B10:0 Bll:0
+t
AM
VARIAVEL DO CONTROLE
DE NIVEL DA CALDEIRA
MOV
e Maove
Source 0
0=
Dest N13:0
16383<
CONTROLE DO INVERSOR
DA BOMBA DXAGUA 01
MOV
Move p—
Source N130
16383«
Dest NT:20
0<
SELETOR DE BOMBAS
[YAGUA DA CALDEIRA CONTROLE DO INVERSOR
0=BOMBA1 _1=-BOMBAZ DA BOMBA IYAGUA 02
B10:0 MOV ==
—— Move
Source ]
0=
Dest N7:21
0=

SAIDA PARA CONTROLAR O INVERSOR DA BOMBA DYAGUA 02 (NO MODO INTERMITENTE)

SELETOR DE BOMBAS
AUTO/MANUAL DO PID DAGUA DA CALDEIRA VARIAVEL DO CONTROLE
DO NiVEL DA CALD. 0~-BOMBA1  1=BOMBA2 DE NIVEL DA CALDEIRA
PDI2:0 B10:0 MOV —————
o O — Move —
AM 3 Source NI31
16383«
Dest N13:0
16383«
CONTROLE DO INVERSOR
DA ﬁm\ DXAGUA 02
—MOoV
Move —
Source Nix0

Dest

Page 3

Monday, Decembar 0%, 2011 - 23:35:28

Figura 24 — Programa em ladder pagina 03,
Fonte: Autor
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CONTROLE DE NIVEL 2 ELEMENTOS

LAD 6 - NIVEL CALD - ROTINA DO CONTROLE DE NIVEL DA CALDEIRA --- Total Rungs in File = 22
) - ELELLT LI LT P LTty
CONTROLE DO NIVEL
SELETOR DE BOMBAS CONTINUO
AUTO/MANUAL DOPID  IYAGUA DA CALDEIRA FO et B AL ft s

DO NIVEL DA Ciiin

0-BOMBA1 _1-BOMBA2 SELECIONADO

B10:0 B11:0
|
J

1
C
3 1

e
YARIAVEL DO CONTROLE
DE NIVEL DA CALDEIRA
-.—_-“O‘f..—__.___.
Move
Source 0
0<
Dest NI13:0
163834J
CONTROLE DO INVERSOR
DA BOMBA DAGUA 02
.—_.mv...
S Move el
Source N13:0
16383<
Dest N7:21
ne<

SELETOR DE BOMBAS
D'AGUA DA CALDEIRA CONTROLE DO INVERSOR
0=BOMBA1 1=BOMBA2 DA BOMBA [YAGUA 01
B10:0 MOV- —
0009 [—————— | 2= e | .
3 Source o
(LS
Dest N7:20
(123
SAIDA PARA CONTROLAR O INVERSOR DA BOMBA DYAGUA 01 (NO MODO CONTINUO)
AL P L P T T T
CONTROLE DO NIVEL
SELETOR AUTOVMANUAL SELETOR DE BOMBAS CONTINUO
DO NIVEL DA CALDEIRA D'AGUA DA CALDEIRA e e s s i
0=AUTO  1=MANUAL 0=BOMBAI1 1=BOMBA2 SELECIONADO
B10:0 B10:0 B11:0
0010 — ——— | | —
3 ) ﬁT
= = e = - ——— = - i - i o g -
NIVEL DA CALDEIRA
MUTTO ALTO NIVEL DE AGUA NA CONTROLE DO INVERSOR
PARA MODO CONTINUO CALDEIRA MUITO ALTO DA BOMBA D'AGUA 01
B11:0 B9:0 MOV——
Move
1 Sourco F8:4
0.0=
Dest N7:20
0<
Page 4

Monday, December 05, 2011 - 23:39:28

Figura 25 — Programa em ladder pagina 04.
Fonte: Autor
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LAD & — MIVEL CALD - ROTINA DO CONTROLE DE NIVEL DA CALDEIRA -— Total Runga in File = 22
RESET DE RESETA © INVERSOR DA
FALHAS BOMBA DAGUA 01

B1x0 B3:2

—— - - < >

0011

0012

0013

13

SAIDA PARA CONTROLAR O INVERSOR DA BOMBA D’AGUA 02 (NO MODO CONTINUO)

LLELL L L Ll L L L Ll

RESET DE
FALHAS

Bl10:0

=l -
0

CONTROLE DO NIVEL
SELETOR AUTO/MANUAL  SELETOR DE BOMBAS CONTINUO
DO NIVEL DA CALDEIRA D'AGUA DA CALDEIRA SEAUSIRSELETERI RS n
0=AUTO _ 1=MANUAL 0=BOMBA1 1=BOMBA2 _ SELECIONADO
B10:0 B10:0 B11:0
f—— | | ol =
2 3 !
NIVEL DA CALDEIRA
MUITO ALTO NIVEL DE AGUA NA CONTROLE DO INVERSOR
PARA MODO CONTINUO  _ CALDEIRA MUITO ALTO DA BOMBA DDAGUA 02
BI11:0 B9:0 I—umr
Move F—
Source F8:4
0.0<
Dest NT:21
o<

RESETA INVERSOR DA
A DXAGUA 02

B3:2
—<>
15

Monday, December 05, 2011 - 23:39:28

Figura 26 — Programa em ladder pagina 05.
Fonte; Autor
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CONTROLE DO NIVEL I AGUA INTERMITENTE / CONTINUO / MANUAL

SELETOR DE BOMBAS
YAGUA DA CALDEIRA
(0=BOMBA1 1=BOMBA2
BI0:0
o014 |-
3
- - e
ELT T T T L T LT Ty
CONTROLE DO NIVEL
SELETOR AUTO/MANUAL INTERMITENTE NIVEL DA CALDEIRA
DO NIVEL DA CALDEIRA HRSEARINEREATEEL URIY MUITO ALTO
(=AUTO  1=MANU SELECIONADO PARA MODO CONTINUO
NIVENINT T
B10:0 B11:0 B11:0
I e R e I ———A—z——T —y
2 V] 4
CETTT T TR DR P e T V
CONTROLE DO NIVEL
CONTINUO \
PRI L L L LRt Ll
SELECIONADO
L
B11:0
L — \ f
1
: e i
NIVEL DE AGUA NA
CALDEIRA MUITO ALTO 4
B9:0 Y
: \
SELETOR AUTO/MANUAL
DO NIVEL DA CALDEIRA f
0=AUTO  1=MANUAL
B10:0 /
"2
ACIONA O INVER
DA BOMBA IYAGUA 01
B3:2
R e— |
12
Page 6 Monday, Decembar 05, 2011 - 23:39:28

Figura 27 — Programa em ladder pagina 06.
Fonte: Autor
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LAD © - NIVEL_CALD - ROTINA [0 CONTROLE DE MIVEL DA CALDEIRA === Total Rungs ln File = 22
SELETOR DE BOMBAS
D'AGUA DA CALDEIRA
0~BOMBA1 _ 1=ROMBA2
B10:0
0o1s - u il =
3 T
- - -
ELTAT LR LTI L]
CONTROLE DO NIVEL
SELETOR AUTO/MANUAL INTERMITENTE NiVEL DA CALDEIRA
DO NIVEL DA CALDEIRA poutbamenn e onnadd MUITO ALTO
0=AUTCO __1=-MANUAL SELECIONADO PARA MODO CONTINUO
B10:0 B11:0 B11:0
R el e —
2 (1] 4 / f
satdsREsseRaRdRRAnEn
CONTROLE DO NIVEL
CONTINUO r y
SEsSESARASRSASRERANS
SELECIONADO \
B11:0
————— A
1
- {‘ _—_ - _—_ - — —a B - { - { = r‘
NIVEL DE AGUA NA
CALDEIRA MUITO ALTO )
B9:0 A
1
SELETOR AUTO/MANUAL
DO NIVEL DA CALDEIRA
0=AUTO  1=MANUAL
\
B10:0
. —— e .
2
e
ACIONA INVERSOR DA
BOMBA DAGUA 02
B3:2
* i, =
N
14
Page 7 Monday, December 05, 2011 = 23:39:2%

Figura 28 — Programa em ladder pagina 07.
Fonte: Autor
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LAD & = NIVEL CALD - ROTINA DO CONTROLE DE NIVEL DA CALDEIRA --- Total Rungs in File = 22

CONTROLE DO NIVEL D' AGUA CONTINUO - FUNCAO IMPLEMENTADA  §=(G1*A) +(G2*D)
G1-GANHO | ; A - VAZAO DO VAPOR . G2-GANHO 2; D - MVC DO NIVEL

asssssssensssEnenAS

CONTROLE DO NIVEL
CONTINUO NIVEL DA CALDEIRA
AUWW‘L w P’D BRSNS ERTETRRARAS wm ALTO
DO NIVEL DA CALD. SELECIONADO PARA MODO CONTINUO
PDI2:0 B11:0 BI11:0
0016 |— 4t o fi -
AM 1 1 T
- € ————
MULPICAGAO
DO GANHO DE VAPOR
PELA A VAZAO DO
NIVEL DE AGUA NA
CALDEIRA MUITO ALTO
Bo:0
1
! MULTIPLICAGAO DO
GANHO DA MV PELA MV
DE CONTROLE DE NIVEL
CRSRTR
——MUL:
Multiply
Source A F&:2
1.0<
Source B N13:0
16383<
Dest F8:3
0.0<
Page B Monday, December 05, 2011 - 23:39:29

Figura 29 - Programa em ladder pagina 08.
Fonte: Autor
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TRANSMISSOR DE VAZAO
DO VAFPOR PRINCIPAL GANHO DA MV
~——GERQ MOV
0017 Grtr Than or Egl (A>=B) = Move
Source A N7:3 Source FB:S
-819< 1.0<
Source B N13:4 Dest F8:2
2500< 1.0
GANHO DE VAZAD DO
VAFDi ﬂCIPAL
SUB-
Source A 10
1.0=<
Source B F85
1.0<
Dest F8:0
0.0<
TRANSMISSOR DE VAZAO
DO VAPOR PRINCIPAL GANHO DA MV
LES- P MOy
0ols Less Than (A<B) I__— Move
HSource A NT:3 Source 1.0 ‘
819« 1.0«
Source B N134 Dest F&:2
2500< 1.0<
GANHO DE VAZAO DO
VAPOR PRINCIPAL
MO’
— Move
Source 0.0
0.0=
Dest F8:0
0.0<
ALARME DE NIVEL MUITO ALTO DA CALDEIRA
NIVEL DA CALDEIRA
TRANSMISSOR DE NIVEL MUITO ALTO
DA CALDEIRA PARA MODO CONTINUO
GEQ BILO
0019  |—— Grtr Than or Eql (A>=B) ————— —_— L)
Source A NT:.0 4
B19<
Source B N13:2
11468<
Fage 9 Monday, December (05, 2011 - 23:39:29

Figura 30 — Programa em ladder pagina 09.
Fonte: Autor
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NIVEL DA CALDEIRA
TRANSMISSOR DE NiVEL MUITO ALTO
DA CALDEIRA PARA MODO CONTINUO
e Bll:0
0020 Less Than or Eql (A<=B) -
Source A N7.0 4
-B19<
Source B Ni3:3
Bi92<
0021 CEND )—
Page 10 Monday, December 05, 2011 - 23:39:2¢

Figura 31 — Programa em ladder pagina 10.
Fonte: Autor
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6.3. Programa THM

Para o desenvolvimento do programa da IHM (interface homem - maquina) foi
utilizado o software FactoryTalk View Studio — Machine Edition.

Os enderegos (Tags) criados no programa ladder, (nivel muito alto, liga bomba,
selego de nivel continuo ou intermitente... efc.) sdo importados para o FactoryTalk, de
preferéncia separando os enderegos em pastas especificas. Depois da parte grafica montada

com as necessidades exigidas para poder controlar o processo estes enderegos sdo “linkados’

com os blocos de ajuste e visualizagdo.

MR A o B

Tag —_—
Name: | FEEDISTONIA TNV_BOMEAL | |__E‘_“_'_]
Type: Searty: = &

Dimscription: | FEEDEUACE DO INVERSOR Dy BOMIERS 1Y AGLIA 01 |
M 0 Scol: | 0,000662T02 | Liniks: |

Madmum: | 1a3m Offset: | 0 Data Type: | (Defoutt) - E}
Dt Sowren n y [F]
Trpet  (DDevke () Hemary 3
Adboss, | CIPROXTONT? [

1| FELPASTOIUA INY [30M Analig  FTEDRACK D0 | A TIOMA

I'IIIIB_‘IUV_ 00 R e B T

ver succended, ] (Cea) (ot

Figura 32 - Tela de armazenamento das tags.
Fonte: FactoryTalk

A tela criada abaixo foi desenvolvida para controlar o nivel de 4gua de uma caldeira,
através do conceito ja aprendido a dois elementos ¢ intermitente.
As seguintes fungdes de cada dispositivos sio:
® | - Griéfico do controle de nivel onde mostra o valor do transmissor de nivel
(PV) em tempo real juntamente com o valor ajustado para o processo (SP) e a
varidvel no qual o controlador atua para controlar o nivel (CV);

e 2 - Varidvel que ¢ controlada no processo, neste caso o nivel (0~100%);
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e 3 - Valor desejado para varidvel do processo, set point (0~100%);

e 4 — Grafico para acompanhamento da vazio de vapor em tempo real
(0~15.000K g/h):

e 5— Variavel no qual o controlador atua para controlar o processo, possui opgio
de ajuste somente quando o sistema estiver em manual (0~100%);

e 6 — Botdo para selecionar o modo de operagio em Automatico ou Manual;

e 7 — Comutador para sele¢do de nivel Continuo ou Intermitente.

e 8 — Comutador para sele¢do de Bomba 01 ou Bomba 02;

e 9 — Visualizar o status do inversor de fregiiéncia (Hz).

NIVEL CALDEIRA

10824 0108 : —— NN
K KN KN NS 3N S B
VAZAO DE VAPOR o fe 2 dézemibra de

Figura 33 — Tela de controle do nivel..
FFonte: Autor
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7. CONCLUSAO

O trabalho desenvolvido relacionado & automagdo ¢ um assunto de grande importéncia
devido aos avangos tecnoldgicos. O ambiente de processo nas empresas vem cada vez mais se
sofisticando para atender a demanda e com isso a necessidade de criar equipamentos que
sejam confidveis e assegurem a qualidade, seguranga e produtividade.

O setor de automagdo possui diversas ferramentas para criagio de projetos como os
softwares (AutoCad, RSLogix 500 e Factory Talk View Studio) utilizados neste trabalho para
desenvolver o esquema elétrico, programagio grafica (ladder) e a interface homem —
maquina (IHM), o que nos disponibiliza uma grande abrangéncia para solucionar diversos
problemas de controle (temperatura, vazdo, pressdo... etc.) que encontramos no dia a dia
através da automagdo.

O intuito deste trabalho € disseminar este ramo da engenharia que possui um mercado
de trabalho superaquecido e a énfase na parte de controle de nivel que é uma varidvel muito
importante, ndo s6 para geradores de vapor, mas como em diversos processos fabril.
Levantando como conclusdo principal o aprendizado ocorrido durante o desenvolvimento

deste projeto e todo decorrer do curso junto com a experiéncia profissional obtida durante este

periodo.

Grupo Educacional UNIS
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