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1. INTRODUCAO

A automacdo industrial tem desempenhado um papel fundamental na
otimizacdo dos processos de producao em diversas indastrias, permitindo um maior
controle e eficiéncia na operacao de sistemas complexos. Um dos elementos-chave
na automacdo de processos € o Controle Légico Programéavel (CLP), que
desempenha um papel central na supervisdo e regulagem de variaveis criticas.
Neste contexto, este trabalho explorara a aplicacdo do CLP em conjunto com
sensores digitais capacitivos para o controle de nivel de tanques, um processo
comum em induastrias que lidam com liquidos, sélidos pulverizados ou materiais
granulares.

O experimento baseado na bancada experimental MPS® PA Compact
Workstation que é frequentemente usada como equipamento de laboratério e para
treinamento no campo de controle de processo, representa diferentes sistemas
automaticos em escala laboratorial que se assemelha a sistemas industriais reais
encontrados em diferentes campos, incluindo industrias quimicas, 6leo e gés, papel
e fabricas de celulose. Além disso, a bancada experimental MPS® PA Compact
Workstation pode ser usada para treinamento em topicos como controladores
l6gicos programaveis (CLPs) e resolucéo de falhas.(AHMAD et al., 2020).

A utilizagdo de processos industriais sequenciais em varias industrias requer
a dependéncia de componentes como relés, contadores, temporizadores e
controles. Esses processos frequentemente enfrentam desafios significativos
quando a reprogramacdo € necessaria devido a mudangas na natureza da
producéo, o que pode exigir a revisao completa do sistema (PAWAR, R., BHASME,
N. R., 2016; VERMA, A. et al., 2018). Os CLPs essencialmente funcionam como
escadas (ladder) de controle com um programa sequencial, compreendendo
contatos normalmente abertos e normalmente fechados interconectados em
paralelo ou em série. Além disso, eles incorporam bobinas de relé que ligam e
desligam de acordo com o estado desses contatos (PAWAR, R., BHASME, N. R.,
2016).

A incorporacéo de CLPs nos processos de automacéo ndo apenas aumenta
a confiabilidade e a flexibilidade, mas também resulta na reducdo dos custos de
producdo (PAWAR, R., BHASME, N. R., 2016). A utilizacdo de CLPs na industria
abrange diversas aplicacdes como em motores (ELSAID, A. S., MOHAMED, W. A,,
RAMADAN, S. G., 2016; BALAKRISHNAN, R., SENTHILNATHAN., A., 2022;
VERMA, A. et al., 2018), em sistemas de controle para linhas de metr6 (TOMAR,
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I., SREEDEVI, I., PANDEY, N., 2022), em maquinas de corte (SYUFRIJAL, S. et
al., 2021) e em controle de caldeiras (LIANG, X., SUN, S., CHEN, X., 2022). Como
resultado, os CLPs ganharam destaque nas linhas de producdo das fabricas e
estdo prontos para manter sua posi¢cdo dominante no futuro previsivel. Essa
popularidade continua pode ser atribuida a sua relacdo custo-efetividade,
adaptabilidade, capacidades computacionais, procedimentos simplificados de
solucdo de problemas e a confiabilidade de seus componentes, garantindo
eficiéncia operacional sustentada ao longo de periodos prolongados (PAWAR, R.,
BHASME, N. R., 2016). Por fim, este experimento busca fomentar a curiosidade
cientifica dos participantes, incentivando-os a explorar e compreender melhor o
mundo ao seu redor por meio do uso adequado e eficiente de instrumentos de
medicado atrelados aos CLPs. A capacidade de realizar medi¢cdes precisas e
confiaveis é essencial para o progresso da ciéncia e tecnologia, e este experimento
visa preparar 0s participantes para enfrentar os desafios da instrumentagcdo em
suas futuras atividades académicas e profissionais.

2. METODOLOGIA

A bancada experimental MPS® PA Compact Workstation, representado na
Figura 1, € um sistema que requer controle por meio de um Controlador Légico
Programavel (CLP) para monitorar e gerenciar o nivel de liquido em seus tanques.
No presente experimento, focaremos no tanque denominado BINN 101, que é
equipado com dois sensores de proximidade tipo capacitivo para controlar o nivel
méaximo, conhecido como LSH B113, e um sensor de nivel minimo, chamado de
LSL B13 (veja a Figura 1). A funcéo principal deste sistema € transferir o liquido
armazenado no BINN 101 para o BINN 102 usando uma bomba, denominada
PUMP 101, ativada digitalmente com tensao variavel de 0 - 24 VDC. Essa bomba
€ acionada apenas quando o BINN 101 atinge seu nivel maximo e é desligada
quando o nivel minimo é alcancado. Apés a interrupcdo da bomba, entra em acao
uma eletrovéalvula digital também operando com tenséo de 0 - 24 VDC, identificada
como S V102. Essa valvula permite o fluxo por gravidade do liquido do BINN 102
para o0 BINN 101 e é desativada quando o BINN 101 atinge o nivel maximo
novamente. Este processo de controle é repetido automaticamente, e os ciclos
podem ser programados por meio de um contador configurado em linguagem
ladder.

PUMP 101

Figura 1: Bancada experimental MPS® PA Compact Workstation (AHMAD
et al., 2020)
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Para programar o Controlador Logico Programavel (CLP), foram definidas trés
entradas e duas saidas. As trés entradas correspondem aos LSH B113, LSL B13 e
ao botdo de emergéncia, fornecendo os dados necessarios para o CLP tomar
decisfes. As saidas controlam a PUMP 101 e a S V102, as quais sdo ativadas com
base nas condicbes do tanque. A PUMP 101 entra em funcionamento quando
ambos os sensores emitem um sinal alto e s6 € desligada quando o sensor inferior
nao emite mais um sinal alto. Em seguida, a S V102 é aberta, permitindo que o
liguido retorne ao tanque, representado na Figura 2. Esse processo de controle
cuidadosamente programado garante a operacao precisa e segura do sistema.
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Figura 2: Cédigo em ladder do CLP

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O experimento foi concluido com éxito, demonstrando a compatibilidade
entre o CLP da Delta e os sensores e os atuadores da bancada festo. Atualmente,
nao é possivel realizar um controle de subida continua devido a natureza digital do
sistema, 0 que resulta na presenca de estados discretos no funcionamento do
sistema.

4. CONCLUSOES

O experimento de instrumentacdo realizado proporcionou uma valiosa
oportunidade para explorar e compreender os principios fundamentais por tras da
medicdo, automacdo e controle de processos utilizando uma variedade de
componentes interconectados. Ao longo deste experimento, pudemos observar
como a combinacéo de sensores capacitivos, um Controlador Logico Programavel
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(CLP) e dispositivos de acionamento como bombas e valvula solenoide se
traduzem em um sistema eficiente de monitoramento e controle.

Os sensores digitais capacitivos se destacam como uma escolha ideal para
essa aplicacdo devido a sua capacidade de deteccdo precisa, confiabilidade e
resisténcia a condicbes adversas. Eles permitem que o CLP receba dados em
tempo real sobre o nivel do tanque, possibilitando uma resposta imediata para
ajustar valvulas, bombas ou outros dispositivos de controle. Isso resulta em maior
eficiéncia operacional, reducdo de desperdicios e menor intervencdo humana,
tornando o0 processo mais seguro.

Além disso, este experimento ressaltou a importancia da escolha adequada
dos componentes, enderecamento dos sinais e programacao légica para garantir
um funcionamento seguro e confiavel do sistema. A compreensdo das
caracteristicas dos sensores capacitivos, a interacdo entre os dispositivos de
acionamento e a logica de controle foi fundamental para o sucesso do experimento.
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