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RESUMO

Uma das principais exigéncias do setor produtivo de uma industria é evitar as
paradas das maquinas. A equipe de manutencdo é responsavel pelo bom
funcionamento dos equipamentos. Para tal, € importante que 0s equipamentos
tenham facilidade de manutencdo. A facilidade de encontrar componentes das
maquinas, o facil manuseio e a qualidade dos mesmos séo fatores que contribuem
muito para que tal condicdo seja alcancada. Neste trabalho desenvolveu-se a
automacao para controlar as bombas que séo utilizadas para variar a temperatura e
umidade das salas de cura da Frimesa, buscando assim otimizar o processo de
producdo e diminuir o tempo de paradas para manutencdo garantindo maior
produtividade. Para isso foram instalados equipamentos de facil manuseio, alta
qualidade, comuns em nosso mercado e de preco compativel com a utilizacdo. O
projeto consiste na implantacdo de um CLP (Controlador Logico Programavel), além
de sensores para possibilitar o fluxo continuo da producéo.

Palavras-chave : Manuteng&o, CLP, Automacéo.



ABSTRACT

One of the main reasons, if not the main thing is to avoid the downtime of the
machines - production) for the existence of a maintenance team at a company is the
proper functioning of equipment. It is important that the equipment is new and which
are easy to maintain. The ease of finding parts of machines, the easy handling
andquality of these are factors thatgreatly contribute tothat condition
is reached. This paper has developed an automation to control the pumps that are
used tovary thetemperature and humidity of rooms Frimesa cure, thus seeking
to optimize the production process and shorten the time of maintenance
shutdowns ensuring  greaterproductivity. For  this equipment was installed for
easy handling, high quality, common inour marketand price compatible with
use. The project consists of implementing aPLC (Programmable Logic Controller),
and sensors to allow continuous flow of production.

Keywords : Maintenance, PLC, Automation
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1 INTRODUCAO

A procura por solucbes para o aumento da producdo faz com que as
empresas se adaptem a um mundo globalizado e de alta concorréncia. A unido de
programas computadorizados e equipamentos resultam em uma ferramenta
estratégica para elevar principalmente o faturamento, conquistar clientes e melhorar

a qualidade dos produtos.

A automacdo é uma realidade presente em nossas industrias e outros
estabelecimentos comerciais. Essa tecnologia oferece aos seus usuarios uma forma
de gestdo que aumenta a competitividade e soluciona diversos problemas, além de
otimizar tempo e dinheiro.

Este projeto tem por objetivo automatizar e otimizar o processo de injecao de
aguas nas salas de cura 2, 3, 4 e 5 da empresa Frimesa Cooperativa Central —
Unidade de Medianeira. E por meio da 4gua, em temperatura quente e gelada, que é
realizado o controle de umidade e temperatura das salas de cura, afim de que a cura
dos salames produzidos pela empresa se realize de forma homogénea.

O resultado esperado é um controle satisfatorio do processo de cura dos
salames e copas suinas, para que o produto possua o sabor e a qualidade
esperados pelos consumidores. O sistema automatizado desenvolvido busca um
controle preciso e otimizado do processo de cura do salame, levando em
consideracdo a melhoria do produto além do aperfeicoamento do equipamento

utilizado e a reducé@o do consumo energético do mesmo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL

2.1.1 Histérico do CLP

Segundo o Portal Mecatrénica Atual, o CLP surgiu gracas a necessidade da
modernizacdo da automacdo na industria automobilistica. Em meados de 1968, a
GM gastava muito tempo e dinheiro para modificar a légica de controle dos painéis

de comando para cada mudanca de linha de montagem.

A solucdo encontrada naquela época foi a constru¢cdo de “hardwares
Standard”, e que permitisse sua utilizacdo em diversas situacdes diferentes, bastava
para isso apenas algumas mudancas na sua fiacdo. Na verdade, esse hardware era
somente um “amontoado” de relés colocados em placas, e que eram acoplados a
uma outra placa maior (bastidor ou rack). Esse rack possuia inUmeros terminais, que
correspondiam as bobinas e aos contatos dos relés. Através da fiacdo determinava-
se o componente do dispositivo. Embora feito de forma fisica, pode-se dizer que o
circuito de fiagdo era na verdade o “software” de programacdo. Nascia entdo, o

primeiro CLP.

Alguns anos depois, essa arquitetura de CLP ainda mantinha os relés
eletromecanicos, que foram sendo substituidos por tiristores e, na metade da
década de 70, os CLP’s tinham em média 80% das suas placas formadas por
circuitos integrados. Esses Cl's eram portas ldgicas, flip-flop, contadores e
correlatos. O CLP ndo possuia um barramento logico em comum para as placas, e

sua programacdao ainda era feita atravées da fiacao do rack.

Embora rudimentar e com capacidade de processamento extremamente
limitada, esse CLP era muito “robusto”, o que o tornava ainda mais interessante para
aplicacdo no ambiente industrial. Prova disso € que até hoje podemos encontrar
maquinas equipadas com CLPs S1 (Siemens), e que operam em perfeitas

condi¢cBes. Podemos dizer que essa foi a primeira geracao do CLP.
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A segunda geracao surgiu com a utilizagdo dos micro controladores e
microprocessadores. Além de um barramento (dados, enderecos e controle) o CLP
possuia sua programacéo feita via software (EPROM). A principal linguagem dessa
época foi a Assembly, também conhecida como “linguagem de maquina”.

A terceira geracdo caracterizou-se pelo inicio da programacdo em “alto
nivel”. Os programas eram feitos em PCs e em linguagem de facil entendimento ao
programador, depois convertida e transferida ao CLP. Essa tarefa era chamada

“compilacdo” e o equipamento conversor de “compilador”.

De acordo com o livro Automacéao Industrial de Natale, Separar os “marcos”
das proximas geracdes, bem como definir qual geracdo estamos hoje no CLP € um
assunto polémico. Mas o principal fato que marcou as demais geracbes foi a
utilizagdo de PCs como CLPs, bem como a interatividade entre o CLP e o PC.

Quando se falava em CLP até meados de 1980, o valor do hardware
correspondia a 97% do preco do sistema. Proximo a 1990, esse valor j4 passava a
50% do preco do sistema. E hoje, o hardware ndo corresponde a 40% do valor do

sistema.

Outra tendéncia mercadologica atual € o CLP para tarefas simples. Muitas
vezes O USUArio necessita automatizar um processo com poucos passos de
programacao, bem como com poucas entradas e saidas. Varios fabricantes entram
nesse mercado através do lancamento de CLP’s de pequeno porte e de fécil

programacao e, é claro, baixo custo.

2.1.2 Principio de funcionamento do CLP

O Controlador Légico Programavel, como todo sistema microprocessado, tem
seu principio de funcionamento baseado em trés passos: como pode ser visto na

figura 1.
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INICIO

&
A

y

Leitura das Entradas

y

Execucéo do Programa

y

Atualizacdo das saidas

Figura 1 — Sequéncia de funcionamento de CLP’s
Fonte: NATALE, pg 73, F. Automagc&o Industrial, Sdo Paulo : Ed. Erica, 1997;

De acordo com Natale, na partida o CLP executa as seguintes tarefas:

1-Transfere os sinais existentes na interface de entrada para a memoéria de dados
(RAM).;

2-Iniciara a varredura do software aplicativo armazenando na memdéria de programa,
utiizando os dados armazenados na memodria de dados. Dentro deste ciclo,
executara todas as operacdes que estavam programadas no software aplicativo,
como intertravamentos, habilitacdo de temporizadores/contadores, armazenagem de

dados processados na memoaria de dados, etc.

3-Concluida a varredura do software aplicativo, o CLP transferirda os dados
processados (resultados das operacdes légicas) para a interface de saida.
Paralelamente, novos dados provenientes de interface de entrada irdo alimentar a

memoria de dados.

O CLP utilizado no trabalho € um Logo Siemens Power 24Vcc.
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2.2 TIPOS DE SINAIS

Os sinais que estao disponiveis no CLP Logo Siemens séo:

2.2.1 Sinais analdgicos

S&o sinais que variam continuamente conforme uma regra e comparacdes a

uma referéncia definida.

Podem ser citados como exemplos: potencidmetros, transdutores de
temperaturas, pressao, ceélulas de carga, umidade, vazdo, medidores, valvulas e

atuadores analdgicos, acionamento de motores, etc.

2.2.2 Sinais digitais

S&o0 sinais que variam continuamente no tempo assumindo apenas dois

valores definidos e distintos, ou 0 (zero) ou 1 (um).

2.3 LISTA DE FUNCOES BASICAS

Funcdes logicas séo funcdes logicas simples da Algebra booleana. Algumas

delas podem ser mais bem demonstradas através da figura 2.
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Representagao no | Denominacio da
LOGO! fun¢ao basica
I =
1 1&L, AND
4 = (E)
) T8 i AND com
: avaliagdo do flanco
g 3 NAND
=G (UND nao)
%
3 J& 1 NAND com
E . MO | avaliacdo do flanco

Representacdo no | Denmominacao da
LOGO! fungas basica
1..:’ 1 OR
3 21 -ﬂ
4 ({OU)
Y - NOR
33 {Ou ndo)
1 +
5 =1 - 0 .'-'-'.Cllﬂ
(exchusive ou)
NOT

{negacao, inversor)

Figura 02 — Func®es basicas.
Fonte: IODETA, I. Elementos de eletr6nica digital.
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2.4 NOCOES DE LOGICA COMBINACIONAL

De acordo com Paulo R. da Silva, a l6gica combinacional € um tipo de légica
digital que é implementada via circuitos booleanos, em que a saida € uma funcao

pura exclusivamente da entrada atual.

A teoria matematica das proposicdes logicas foi apresentada em 1854, pelo
filbsofo e matematico inglés George Boole (1815-1864), definindo assim o conceito
basico da chamada éalgebra de Boole para dois valores binarios (sistema binario).
Mas foi somente em 1938, que o engenheiro americano Claude Elwood Shanoon,
aplicou a teoria de Boole aos estudos e simplificacdo de funcdes usadas em
telefonia, percebendo que as leis que regem as relacdes entre proposi¢des logicas
eram as mesmas que se aplicavam para dispositivos de chaveamento de dois
estados, ja que estes dispositivos podem assumir 0s seguintes estados, “ligado” ou

“desligado”, “aberto” ou “fechado”, “potencial alto” ou “potencial baixo”, “verdadeiro”

ou “falso”.

2.5 FONTE DE ALIMENTACAO

Atualmente a maioria das fontes dos CLPs é do tipo chaveada, e apresenta
uma Unica tensdo de saida: 24Vcc.

Essa tensdo é “estratégica”’, pois serve para alimentar os modulos de
entrada e saida de dados e CPU ao mesmo tempo. Como temos CPUs que operam
com tensdes mais baixas, essas possuem um regulador interno. Normalmente os
fabricantes de maquinas industriais adotam a fonte 24Vcc porque ela permite que o

equipamento adquira maior imunidade a ruidos elétricos.

2.6 PROGRAMACAO

O programa do CLP utilizado neste trabalho € estruturado em blocos. Mais

precisamente em cinco blocos: bloco de organizacdo — OB (Organization Block),
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bloco de programa — PB (Program Block), bloco de fun¢cbes — FB (Function Block),
bloco de dados — DB (Data Block) e bloco de passos — SB (Step Block).

2.6.1 Bloco de organizacao

Como o proprio nome diz, esse bloco organiza toda a sequéncia da
automacao. Todos os demais blocos estédo contidos nele. Na pratica € um programa

tipo executavel.

2.6.2 Bloco de programa

E no bloco de programa que instalamos o software residente do CLP.
Normalmente a memoéria desse bloco € do tipo RAM (com baterias para

manté-la) ou Flash.

2.6.3 Bloco de funcbes

O bloco de fungbes abriga os dados das variaveis externas (temperatura,

entrada e saida analdgica, vazéao, etc.).

2.6.4 Bloco de dados

O bloco de dados pode ser usado e alterado durante a execugao do
programa. Os dados mais comuns e esse bloco sédo: esclarecimentos (comentarios)

sobre o proprio programa, referéncias e tempo.

2.6.5 Bloco de passos
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O bloco de passos contém os programas graficos do CLP. E nesse bloco
que tratamos a sinalizacdo do processo (sinais da IHM, Grafcet, fluxograma do

processo ou da maquina, etc.).

Normalmente, o CLP tem dois modos de “status”: Run e Stop. Quando em
RUN o programa esta com execucdo, em STOP o CLP estd em “stand-by” (modo de
espera). Essa ultima condicdo pode ser devido a uma falha (software ou hardware),

ou ser provocada para fins de servico.

2.7 TIPOS DE BLOCOS ESPECIAIS

Os blocos especiais de um Logo se dierenciam a primeira vista das funcdes
basicas devido as designacdes diferentes das suas entradas, e estdo representados

a sequir:

2.7.1 Bloco reset (rst)

A instrucdo do bloco reset (rst) forca o estado de uma saida a ficar

desativada, independentemente do estado da entrada.

2.7.2 Bloco setar (set)

A instrucdo do bloco setar (set), ao contrario da RST, for¢a o estado de uma

saida a ficar ativada, ndo importando o estado da respectiva entrada.

2.7.3 Bloco timer ()

A instrucdo do bloco timer (t) funciona como temporizador, ou seja, ativa

uma saida depois de determinado periodo de tempo.
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2.7.4 Bloco counter (c)

A instrucdo do bloco counter (C) funciona como um contador decimal, e

serve para ativar uma saida apés determinado numero de eventos.

2.7.5 Bloco comparacéao (cmp)

A instrucdo do bloco comparacdo (CMP) serve para comparar valores de
contatores, registradores ou temporizadores. O resultado dessa comparacédo pode

ser utilizado como variavel de saida ou entrada para as demais etapas do processo.

2.7.6 Bloco mover (mov)

A instrucdo do bloco mover (mov) é utilizada para movimentar dados entre
os registradores, contadores ou temporizadores para determinar areas onde esse

dado torna-se afetivo.

2.7.7 Bloco refresh (ref)

A instrucdo do bloco refresh (ref) serve para renovar o status das entradas e

saidas no bloco de memoria antes do final do programa.

2.7.8 Bloco fim (end)

A instrugdo do bloco fim (end) avisa o programa monitor que o0 programa
principal (usuario) terminou. Caso essa instrucdo nao seja fornecida, o programa
monitor varrera toda a memaoria, mesmo que o0 programa do usuario nao a ocupe na
totalidade. Essa operacdo tornard o processamento mais lento, pois teremos um

desperdicio de tempo.
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3 SALAS DE CURA

Salas de cura sdo ambientes com temperatura e umidade controlada, com
pouca luminosidade onde ocorrera o processo de maturacdo dos salames e copas

suinas produzidas pela empresa.

O termo cura se refere a conservacdo de um produto por adicdo de sal,
compostos fixadores de cor (nitratos e/ou nitritos), acucar e condimentos, onde
também é obtida a melhora das propriedades sensoriais como por exemplo o sabor
e 0 aroma. A cura de salames é um procedimento que tem por finalidade conservar
0 produto por um periodo de tempo mais longo, além de conferir-lhe determinadas

qualidades sensoriais, como sabor e aroma mais agradaveis.

Sendo assim, tais ambientes devem trabalhar da seguinte maneira:

3.1 Para o modo de estufagem

O produto no modo estufagem mantém a matéria-prima (salame e copa)
submetido a uma temperatura de 23°C a 25°C, neste sistema de controle a logica
prioriza o controle de temperatura, deixando em segundo plano o controle de

umidade. A sala opera neste modo aproximadamente dois dias.



22

Figura 2 — Produto no modo estufagem

3.1.2 Para o modo de secagem

O produto no modo secagem, prioriza o controle de umidade, o qual a cada
dois ou trés dias € alterado os set-points até que se alcance a faixa de 62% a 70%
de umidade, e a temperatura € controlada na medida que nao influencie na umidade.
Ou seja a temperatura nunca pode influenciar na umidade do setor. O tempo de cura
dos salames varia de vinte e oito a trinta e dois dias, e a porcentagem de perda de
umidade é de 45% no produto final.
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Figura 3 — Produto no modo secagem

4 AQUISICAO DO MATERIAL

Para a realizacdo do projeto de automacdo foram adquiridos os seguintes

materiais e componentes:

»  CLP Logo Siemens Power 12/24 Vcc, 8 entradas e 4 saidas;
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Figura 4 —CLP — LOGO Siemens

Fonte: Manual LOGO Siemens

2 modulos de expansao 12/24Vcc 8 entradas e 8 saidas;
2 modulos de expansao 12/24Vcc AM2 PT 100;

1 mddulo de expanséo 12/24 Vcc AM2 com 2 entradas analogicas;

YV V VYV V

IHM Logo TD siemes;

Figura 5 — IHM Logo TD Siemens

»  Valvula proporcional para vapor marca ARMATUREN modelo DP 32, que
funciona com capacidade minima de 6 Bar e maxima de 28 Bar;



>

Figura 6 — VValvula proporcional de vapor ARMATUREN modelo DP 32

3 sensores tipo PT 100;

Figura 7 — sensor tipo PT 100

25
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Para a confeccdo do quadro de comando onde sera instalado o CLP e os

modulos de expanséo, foram adquiridos os seguintes materiais e componentes:

»  Quadro marca Cemar, com dimensdes de 1200x800x400;
Disjuntor geral Schneider Eletric EXC 250N, com capacidade para 150A.;
Relé falta de fase Siemens 3UGO05;

Dispositivo de protecao de surto, 3 para as fases e 1 para o0 neutro;

YV V V V

4 disjuntores monofasicos termo-magnético Schneider Eletric K32A com
capacidade de 6A;
» 1 disjuntor trifdsico termo-magnético Schneider Eletric K32A com
capacidade de 10A,;
» 16 relés de comando Metaltex modelo PRT8-1, para a protecdo das saidas
do CLP;
» 9 disjuntores termo-magnético com ajuste de faixa de corrente marca
Schneider Eletric modelo GV2ME14, com faixa de atuagéo de 6 a 10 A ;
» 1 disjuntor termo-magnético com ajuste de faixa de corrente marca
Schneider Eletric modelo GV2ME16, com faixa de atuacéo de 9 a 14 A;
» 1 disjuntor termo-magnético com ajuste de faixa de corrente marca
Schneider Eletric modelo GV2ME22, com faixa de atuag&o de 20 a 25 A;
9 contatoras Schneider Eletric LC1D12;
1 contatora Schneider Eletric LC1D18;
1 contatora Schneider Eletric LC1D25;
10 elementos de contato Ace Schmersal E120 com contatos abertos;
10 manoplas 2 posi¢cdes Ace Schmersal,

YV V V V V V

1 elemento de contato E111 com contato fechado para botdo de
emergéncia,;
» 1 botéo tipo soco com retencdo Ace Schmersal para emergéncia;
» 1 fonte Pro Auto modelo S-24-5 com entrada de tenséo alternada 220V e
saida de tensdo continua 24V com capacidade de 5A, esta serve para

alimentar todo o comando, os modulos de expanséo e o CLP;

O que se deve ressaltar € que todo este equipamento, juntamente com as
bombas e os tanques de agua quente e gelada, foram todos fornecidos e obtidos

através da empresa Frimesa.
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Alguns dos equipamentos que foram utilizados no processo de implantagao,

a empresa ja dispunha, dentre eles destacam-se:

>
>

YV V. V V V

Salasde cura2, 3,4 e5;

Bomba para recirculacdo de agua quente, para as salas 2 e 3, trifasica, 5
CV, 8 A;

Bomba para recirculacdo de agua gelada, para as salas 2 e 3, trifasica, 7,5
CV, 13 A;

Bomba para recirculacédo de agua gelada, para as salas 4 e 5, trifasica, 15
CV, 23 A;

Bomba para recalque de agua gelada da sala de cura 2, trifasica, 5CV, 8 A;

Bomba para recalque de agua gelada da sala de cura 3, trifasica, 5CV, 8 A;

Bomba para recalque de agua gelada da sala de cura 4, trifasica, 5CV, 8 A;

Bomba para recalque de agua gelada da sala de cura 5, trifasica, 5CV, 8 A;

Bomba para recalque de agua quente das salas de cura 2 e 3 trifasica 5
CV, 8 A;

Bomba para recalque de agua quente das salas de cura 4 e 5 trifasica 5
CV, 8 A;

Bomba para recalque de agua gelada para o setor de embutidos de
salsicha, trifasica 5 CV, 8 A (esta maquina foi incluida no processo a pedido
da Frimesa, e nao faz parte do projeto realizado);

2 Tanques de &gua quente denominados de 1 e 3 com capacidade de 2 m®
de agua cada;

2 Tanques de 4gua gelada denominados de 2 e 4 com capacidade de 2 m*

de agua cada;
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5 FORMULACAO DO PROBLEMA

A Frimesa Cooperativa central possui em sua unidade de medianeira, o setor
de salas de cura de salames, sdo no total 4 salas onde ficam armazenados 0s
produtos. Eles permanecem nestes locais por um periodo de tempo até que seu
nivel de umidade seja atingido, para que se obtenha o sabor caracteristico do
produto.

Cada uma das salas é operada por um sistema préprio, que funciona da
seguinte maneira: um sensor de umidade de bulbo seco detecta o nivel desejado, e
se estiver fora do esperado, o0 sensor faz com que acione um relé na placa do painel
e este repassa para um CLP. Este sistema ¢é fornecido pela empresa espanhola
Refrica, e é ele que determina e envia o sinal de comando para o controle externo.
Porém este sistema necessita que seja fornecido para as salas de cura agua quente
e agua gelada.

Antes do processo de automacédo as salas de cura da Frimesa, funcionavam
da seguinte maneira: as salas eram operadas individualmente por sistema proprio
que foi descrito anteriormente o qual se encarrega de ligar e desligar a bomba
responsavel pela agua gelada que é enviada para as salas, bomba esta que é
coletiva para as salas de cura 2, 3, 4 e 5. E também este sistema que envia o sinal
para que se abram e se fechem de acordo com a temperatura as valvulas
solendides, responsaveis pelo fornecimento de agua quente para o processo. Esta
adgua esta armazenada em um tanque denominado de boyler e este serve para
fornecer agua quente para outros locais, e a agua é transferida através de uma
bomba centrifuga de 7,5 cv.

Este sistema esta em funcionamento na Frimesa ha no minimo 10 anos,
porém o mesmo ja se tornou obsoleto, pois ndo permite a deteccdo rapida e precisa
dos defeitos gerados sem a parada das mesmas, e como € o proprio painel de cada
sala que comanda as bombas e as valvulas, isto torna mais dificil a manutencéo e a
localizacdo do defeito, pois como as bombas sé@o coletivas é necessario que se
realize uma varredura em todas as salas de cura para encontrar o defeito, levando a

um desperdicio de tempo por parte do funcionario da manutencéao.
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6 PROCESSO DE MONTAGEM E INSTALACAO

O processo de controle, como foi descrito anteriormente era deficitario.

Apés a implantacdo, os sinais continuaram sendo enviados pelos painéis de
cada sala de cura, porém o novo processo de controle automatizado deu uma visao
mais ampla do sistema, pois € o CLP com o programa especifico testado no anexo |
gue controla as bombas. Estas bombas estdo em funcionamento quase que
individualmente, aumentando assim consideravelmente o numero de magquinas
trabalhando, tornando o processo confidvel e com respostas mais rapidas para
alcancar os objetivos pretendidos.

O CLP Logo identifica qualquer defeito que possa acontecer durante o
funcionamento do equipamento, gerando alarmes e mostrando no proprio display
onde esta o defeito ocorrido, economizando assim, tempo e facilitando os servigos
dos funcionarios da manutencdo, sem contar ainda a protecdo que a automacéao
proporciona aos motores elétricos das bombas.

E por meio deste projeto para automacéo e controle das bombas implantado
que se adquiriu um controle permanente das temperaturas das aguas quente e
gelada, e o abastecimento das salas com estas aguas.

Para o éxito do projeto foram utilizados no total 17 entradas digitais, 10 saidas
digitais, 3 saidas analdgicas para os sensores de temperatura PT-100, e 1 saida
analdgica para a valvula proporcional de vapor que foi instalada para operar no
processo.

A montagem do comando consistiu primeiramente na elaboracdo do desenho
do layout e do diagrama de comando e forca que se encontra disponivel no anexo Il.
A partir deste, foi realizada a montagem do painel elétrico que ap0és ter ficado pronto
pode ser visto através da figura 8. ApOs toda a montagem do painel, foi feita a
passagem dos cabos de forca por dentro dos eletrodutos e foram feitas as ligacfes

das bombas utilizadas no processo.



30

Figura 8 — Quadro de comando das bombas

6.1 Condic¢oes de controle

As condicdes de controle das temperaturas das aguas séo:

6.1.1 Sistema de agua quente

A temperatura dos tanques de agua quente é identificada pelos sensores de
temperatura tipo PT100. Estes sensores sao ligados em um relé programavel (Logo
— siemens power), e quando a temperatura da agua for inferior a 53°C, a légica do
CLP faz com que a valvula proporcional de vapor atue até que a temperatura da
Adgua atinja 55°C. No inicio do funcionamento das salas de cura, a valvula
proporcional trabalha no sistema on/off, ndo sendo necessario um controle PID para
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as mesmas. Entretanto como a empresa Frimesa pretende aumentar o numero de
salas de cura da empresa, se fara necessario um controle mais eficiente que este.

A bomba de recirculacdo de agua quente fica acionada mesmo com a valvula
de vapor totalmente fechada, e somente desliga quando a temperatura do tanque de
agua quente atingir 60°C.

As bombas de recalque de agua quente das salas de cura 2, 3, 4 e 5, sé@o
acionadas quando houver condicéo l6gica dos painéis respectivos de cada sala de

cura.

6.1.2 Sistema de agua fria

A temperatura dos tanques € indicada na IHM (interface homem-maquina),
instalada no quadro. O sistema de resfriamento da agua e realizado através de uma
mistura de agua com glicol, em uma proporcdo de 60% e 40% respectivamente. O
glicol é utilizado para que a agua atinja temperaturas negativas sem causar 0
congelamento da mesma, e esta localizado no setor de sala de maquinas onde
existe um controle independente. A bomba de recirculacado de agua fria fica sempre
acionada, apenas desligando se a temperatura do tanque de agua gelada atingir -
15°C.

O acionamento das bombas de recalque de agua gelada das salas 2, 3,4 e 5
é feito por um sinal remoto de cada respectivo painel das salas de cura.

Cada acionamento de motor montado no painel, conta com disjuntor de
protecdo termomagnético (disjuntor-motor). Este envia o sinal para o CLP quando
houver sobrecarga ou algum tipo de problema no motor. O programa aciona um
alarme sonoro/luminoso. Além deste alarme dos motores, o sistema conta com
protecdo para quando houver superaquecimento ou resfriamento demasiado nos
tanques de agua quente e gelado.

Também se houver algum tipo de falha do sensor de temperatura de agua
guente ou gelada, o CLP Logo aciona um alarme sonoro/luminoso.

Toda a indicacdo de temperatura dos tanques é feito através de uma IHM
(interface homem-maquina).Neste caso utilizou-se a IHM Logo TD siemens. Nesta

interface sdo indicados também os possiveis defeitos e alarmes que ocorrem no
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sistema, e no display do CLP Logo, indicara onde esta acontecendo o problema para
que a equipe de manutencao identifique de maneira mais rapida o defeito.
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7 DIFICULDADES ENCONTRADAS

Durante a elaboragdo do projeto, surgiram algumas dificuldades, dentre as
guais podemos destacar:

7.1 Programacéao do CLP

A dificuldade na elaboracdo do programa foi que, como havia um nuamero
muito grande de entradas digitais, estas deveriam se ajustar de acordo com o sinal
enviado pelo CLP, da empresa espanhola Refrica. Esta dificuldade foi contornada,
conforme foram sendo encontradas as variaveis dos sinais do sistema da empresa

Refrica.

7.2 Montagem do quadro de comando e passagem dos cabos de alimentacao

O processo de montagem do quadro se tornou um tanto trabalhoso, néo pela
falta de conhecimento dos alunos, mas sim pela falta de experiéncia com este tipo
de trabalho. A passagem dos cabos foi dificultada porque a tubulacdo onde os
mesmos deveriam passar estava em local de espaco limitado, com muitas curvas na

tubulacgéo e de dificil acesso.
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8 INSTALACAO E TESTES

Apés o sistema estar instalado, deu-se o inicio da etapa de testes, onde se
ajustaram o0s sinais recebidos dos painéis internos das salas de cura, foram
regulados os disjuntores termo-magnéticos com o0 ajuste adequado da corrente
elétrica de cada moto-bomba, e foi simulado como seria se a temperatura das aguas
alcancasse o nivel maximo e minimo programado e constando que o sistema
realmente se desliga quando isso acontece. Conferiu-se a valvula e a mesma

trabalha de acordo com o esperado, bem como os outros componentes.
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9 RESULTADOS ALCANCADOS

Com a implantacdo do novo sistema houve uma melhora significativa no
processo de cura dos salames, pois com o sistema antigo quando uma das bombas
apresentava algum problema, era dificil encontrar onde estava o defeito. O sistema
era antigo, ultrapassado e sem um controle adequado, para um processo téo
importante para um produto de grande valor agregado.

Apés a implantacdo da automacgdo (com as novas bombas, os tanques, 0s
controladores de temperaturas e demais equipamentos), as paradas diminuiram
consideravelmente que hoje esta em torno de 70% menor, pois como a quantidade
de bombas aumentou e trabalham quase que individualmente, s6 deixara de
funcionar aquela que realmente estiver com problema, sem afetar assim o

funcionamento das outras bombas.

Outro fator que contribui para otimizar a avaliacdo dos resultados diz respeito
ao tempo médio gasto para realizacdo das manutencdes. Nos meses que
antecederam a readequacdo a média era de 20 a 25 minutos gastos por
manutencdo. No més de outubro, depois da implantacdo do projeto, registramos
apenas uma média de 5 minutos por parada para manutencdo, como pode ser
verificado no grafico a seguir. Ou seja, € uma grande diferenca de tempo se
levarmos em consideragao que as paradas faziam com que as 4 salas parassem e

Nao apenas uma como acontece agora.

= Tempoem
minutos

B Agosto
B Setembro
O Outubro

meses

Grafico do tempo médio gasto para realizacdo das manutencdes
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10 CONSIDERACOES FINAIS

Através da oportunidade cedida pela empresa Frimesa, pode-se, além de
realizar um projeto que faz parte da formacdo académica, aprimorar 0s
conhecimentos na area de pesquisa e desenvolvimento de projetos nas areas

elétricas e de automacéo.

Além do crescimento pessoal e profissional dos alunos, a empresa foi
amplamente beneficiada, pois com a implantacdo do projeto houve diminuicédo
significativa na parada de producdo e uma reducdo com custos de estoque de

componentes.

A realizacdo deste projeto foi de grande valia, pois além de atingir os
objetivos, que era a diminuicdo das paradas do processo de cura e facilitar a
manutencdo do equipamento, conseguiu-se gerar para a empresa uma economia

significativa.

O aprendizado gerado pelo processo da automagdo das bombas, da
montagem do painel e da realizacédo do projeto, é de grande valor para o futuro dos
alunos, e estes estardo aptos para desenvolver novos projetos em qualquer local

que se faga necessarios esse modelo de atuagéo.
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Block Number (Type) Parameter

Al3(Analog input) :

sensor tq 01 55°

Agua Quente

Al4(Analog input) :

sensor tq 02 -10°

Agua Gelada

BOO1(Asynchronous Pulse Generator) : Rem = off
02:00s+
01:00s

B0O03(Message texts) : Prio=1
Quit = off
Textl: enabled
Text2: disabled

--> Ticker setting

-CBC

- Linel: N
- Line2: N
- Line3: N
- Line4: N

Message Destination

- Both

B0O05(Message texts) :

Prio=11
Quit = off
Textl: enabled
Text2: disabled

--> Ticker setting

-CBC

- Linel: N

- Line2: N

- Line3: N

- Line4: N

Message Destination

- LOGO! Display

B0O06(Message texts) :

Prio=0

Quit = off
Textl: enabled
Text2: disabled

--> Ticker setting

-LBL
- Linel: N
- Line2: Y
- Line3: N
- Line4: N
Message Destination
- Both
Line2.1 BOO7-Ax
Line2.17 B064-Ax
Line4.1 B016-Ax
Creator: frimesa Project: Prog_aguas_salas_de_cura Customer:
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Block Number (Type)

Parameter

B007(Analog threshold trigger) :

Gain=2.5+
Offset=-500
0On=520
Off=500
Point=1

B012(Analog threshold trigger) :

Gain=2.5+
Offset=-500
On=-200
Off=0
Point=0

B016(Analog threshold trigger) :

Gain=2.5+
Offset=-500
On=-100
Off=2000
Point=1

B020(On-Delay) :

Rem = off
10:00s+

B022(Message texts) :

Prio =13
Quit = off
Textl: enabled
Text2: disabled

--> Ticker setting

-CBC

- Linel: N

- Line2: N

- Line3: N

- Line4: N

Message Destination

- LOGO! Display

B023(Message texts) :

Prio =14
Quit = off
Textl: enabled
Text2: disabled

--> Ticker setting

-CBC

- Linel: N

- Line2: N

- Line3: N

- Line4: N

Message Destination

- LOGO! Display

B024(On-Delay) :

Rem = off
10:00s+

B025(On-Delay) :

Rem = off
10:00s+

Creator: frimesa

Project:
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File:
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Block Number (Type)

Parameter

B026(Message texts) :

Prio =3

Quit = off
Textl: enabled
Text2: disabled

--> Ticker setting

-CBC

- Linel: N
- Line2: N
- Line3: N
- Line4: N

Message Destination

- Both

B027(Analog threshold trigger) :

Gain=2.5+
Offset=-500
On=400
Off=600
Point=0

B028(Message texts) :

Prio=4

Quit = off
Textl: enabled
Text2: disabled

--> Ticker setting

-CBC

- Linel: N
- Line2: N
- Line3: N
- Line4: N

Message Destination

- Both

B029(Message texts) :

Prio =15
Quit = off
Textl: enabled
Text2: disabled

--> Ticker setting

-CBC
- Linel: N
- Line2: N
- Line3: N
- Line4: N
Message Destination
- LOGO! Display
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Block Number (Type)

Parameter

B030(Message texts) :

Prio = 16
Quit = off
Textl: enabled
Text2: disabled

--> Ticker setting

-CBC

- Linel: N

- Line2: N

- Line3: N

- Line4: N

Message Destination

- LOGO! Display

B031(Message texts) :

Prio =19
Quit = off
Textl: enabled
Text2: disabled

--> Ticker setting

-CBC

- Linel: N

- Line2: N

- Line3: N

- Line4: N

Message Destination

- LOGO! Display

B032(Message texts) :

Prio = 17
Quit = off
Textl: enabled
Text2: disabled

--> Ticker setting

-CBC

- Linel: N

- Line2: N

- Line3: N

- Line4: N

Message Destination

- LOGO! Display

B033(Message texts) :

Prio = 18
Quit = off
Textl: enabled
Text2: disabled

--> Ticker setting

-CBC
- Linel: N
- Line2: N
- Line3: N
- Line4: N
Message Destination
- LOGO! Display
Creator: frimesa Project: Prog_aguas_salas_de_cura Customer:
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Block Number (Type) Parameter
B034(Message texts) : Prio = 20
Quit = off

Textl: enabled
Text2: disabled

--> Ticker setting

-CBC

- Linel: N

- Line2: N

- Line3: N

- Line4: N

Message Destination

- LOGO! Display

B039(Message texts) :

Line2.1 BOO7-Ax
Line2.17 B064-Ax
Line4.1 B016-Ax

Prio=2

Quit = off
Textl: enabled
Text2: enabled

--> Ticker setting

-LBL

- Linel: N

- Line2: Y

- Line3: Y

- Lined: Y

Message Destination

-LOGO! TD

--> Ticker setting

-CBC

- Linel: N
- Line2: N
- Line3: N
- Line4: N

Message Destination

- Both

B049(On-/Off-Delay) :

Rem = off
05:00s+
05:00s

B050(On-/Off-Delay) :

Rem = off
05:00s+
05:00s

B051(On-/Off-Delay) :

Rem = off
05:00s+
05:00s

B052(On-/Off-Delay) :

Rem = off
05:00s+
05:00s
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Block Number (Type) Parameter

B053(Analog threshold trigger) : Gain=2.5+
Offset=-500
On=-200
Off=900
Point=0

B054(Analog threshold trigger) : Gain=2.5+
Offset=-500
On=-200
Off=900
Point=0

BO55(Analog threshold trigger) : Gain=2.5+
Offset=-500
On=-300
Off=300
Point=0

BO56(Message texts) : Prio=9

Quit = off
Textl: enabled
Text2: disabled

--> Ticker setting

-CBC

- Linel: N

- Line2: N

- Line3: N

- Line4: N

Message Destination

- LOGO! Display

B0O57(Message texts) : Prio=7
Quit = off
Textl: enabled
Text2: disabled

--> Ticker setting

-CBC
- Linel: N
- Line2: N
- Line3: N
- Line4: N
Message Destination
- LOGO! Display
Creator: frimesa Project: Prog_aguas_salas_de_cura Customer:
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Block Number (Type) Parameter
B0O58(Message texts) : Prio =8
Quit = off

Textl: enabled
Text2: disabled

--> Ticker setting

-CBC
- Linel: N
- Line2: N
- Line3: N
- Line4: N
Message Destination
- LOGO! Display
B059(Asynchronous Pulse Generator) : Rem = off
02:00s+
01:00s
B064(Analog Comparator) : On =-1000
Off =1000
Gain =1.0+
Offset =0
Point=1
B067(Analog threshold trigger) : Gain=2.5+
Offset=-500
On=-1000
Off=1000
Point=1
BO69(PI controller) : Rem =on
Gain =2.5+
Offset=-500
SP=500
Mg=0
KC=30.0
TI=00:01m
Dir=+
Point =0
11(Input) :
djm 01
13(Input) :
djm 03
14(Input) :
djm 04
15(Input) :
djm 05
16(Input) :
djm 06
17(Input) :
djm 07
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Block Number (Type) Parameter

18(Input) :
djm 05

19(Input) :
djm 09

120(Input) :
djm 10

111(Input) :

sinal remoto

liga bomba 02

tq 01 55° salas 04 e 05

112(Input) :

sinal remoto

liga bomba 05

tq 02 -10° sala 05

113(Input) :

sinal remoto

liga bomba 04

tq 02 -10° sala 04

114(Input) :
sinal remoto
liga bmb salsicha

115(Input) :

sinal remoto

liga bomba 07

tq 01 55° salas 02 e 03

116(Input) :

sinal remoto

liga bomba 08

tq 02 -10° sala 02

117(Input) :

sinal remoto

liga bomba 09

tq 02 -10° sala 03

Q1(Output) :

bomba 04 tq 02 -10°
agua gelada

sala 04

Q2(Output) :

bomba 05 tq 02 -10°
agua gelada

sala 05

Q3(Output) :
bomba 02 tq 01 55°
agua quente

salas 04 e 05
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Block Number (Type)

Parameter

Q4(Output) :
bomba salsicha

Q5(Output) :
bomba 06 tq 01 55°
recirculacao

salas 02 e 03

Q6(Output) :
bomba 07 tq 01 55°
agua quente

salas 02 e 03

Q7(Output) :

bomba 08 tq 02 -10°
agua gelada

sala 02

Q8(Output) :

bomba 09 tq 02 -10°
agua gelada

sala 03

Q9(Output) :

bomba 10 tq 02 -10°
recirculacdo

salas 02 e 03

Q11(Output) :
alarme sala
de glicol

Q12(Output) :
saida reserva

Q13(Output) :
V03 tq 02 -10°
salas 01 e 02
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Connection

Label

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

C1A

c2v

Cc34

(o7 2

F1

F2

F3

F4

S11

S1.2

S1.3
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Connection

Label

S1.4

S1.5

S1.6

S1.7

S1.8

All

Al2

Al3

Al4

AI5

Al6

Al7

AlI8

Q1

Q2

Q3

Q4

Q5

Q6

Q7

Q8

Q9

Q10

Q11

Q12

Q13

Q14

Q15

Q16

AQ1

AQ2

X1

X2

X3

X4
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Connection

Label

X5

X6

X7

X8

X9

X10

X11

X12

X13

X14

X15

X16
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ANEXO B — DIAGRAMA DO QUADRO DE COMANDO E FORCA
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DIAGRAMA SALA DE CURA
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