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CONTROLADOR INDUSTRIAL DE NIVEL: PROTOTIPAGEM,
CARACTERIZACAO E ANALISE DIDATICA

Resumo: O controle de variaveis é estratégico durante um processo industrial para a
eficiéncia do mesmo. Automatizar e instrumentalizar sdo essenciais para aperfeicoar o
processo de producdo, acarretando na reducéo de custos com méo de obra, tempo e aumento
na qualidade do produto final elaborado, assim como maior seguranca evitando acidentes de
trabalho com a substituicio do homem pela maquina. O presente trabalho trata da
construcdo do prototipo de um painel de controle de nivel em um reservatorio industrial. Em
um processo industrial o controle de nivel é elemento crucial, necessitando de muita cautela e
confiabilidade. A quantificacdo de referéncias com o objetivo de avaliar e controlar volumes
torna possivel a verificacdo da variavel nivel para possiveis correcfes, fazendo com que a
mesma permaneca dentro de uma tolerancia de trabalho predeterminada para manter a
confiabilidade operacional do processo industrial. O objetivo principal deste projeto é
simplificar, simular e analisar um processo industrial atraves de um painel de controle de
nivel por sensor, tornando-o mais didatico, realizando uma analise na eficiéncia do prototipo
quanto a realizacdo do controle de nivel em um processo industrial com um ganho
significativo na confiabilidade operacional.

Palavras-chave: Controle de Nivel, Sensor, Painel de Comando, Engenharia, Ensino.
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INTRODUCAO

Historicamente, desde a formacdo da sociedade, 0 homem esteve no centro da producao
de todos os bens através da sua for¢a muscular, esse processo de centralizacdo ocorreu até
meados do século XIX. Com o advento da Revolucdo Industrial, a tarefa produtiva passou
entdo a ser controlada e ndo mais executada pelo homem.

O continuo processo de desenvolvimento da sociedade leva a humanidade rumo as novas
descobertas que facilitam cada vez mais a vida cotidiana. Com a p6s-modernidade as
maquinas foram gradativamente evoluindo, tornando-se cada vez mais independentes do
controle do homem, assumindo tarefas e tomando decisdes.

Atualmente, as relacdes de trabalho e producgdo passam por grandes mudancas. Essas
transformacdes estdo ligadas ao desenvolvimento de novas tecnologias, como a informética, a
robotica, ao microcontrole e o uso combinado do computador (COTRIM, 1995, pg. 275).

“Os processos industriais sdo variados, englobam diversos tipos de produtos e exigem
controle preciso dos produtos gerados. Em todos esses processos € indispensavel se controlar
e manter constantes as principais variaveis como pressdo, nivel, vazdo, temperatura, pH,
condutividade, velocidade, umidade, etc. Os instrumentos de medi¢do e controle permitem
manter e controlar estas varidveis em condi¢cbes mais adequadas/precisas do que se elas
fossem controladas manualmente por um operador. ” (BEGA, 2006, p. 1).

Para Mamede Filho (2011), a automacéo atualmente é elemento crucial no ambiente
industrial, tornando-se cada vez mais complexa, a medida que se procura substituir o homem
em todos os niveis de dominio de producéo, principalmente em tarefas repetitivas, logicas e
sistematicas.

O controle de variaveis € estratégico durante um processo industrial para a eficiéncia do
mesmo. Automatizar e instrumentalizar sdo essenciais para aperfeicoar o processo de
producdo, acarretando na reducao de custos com méao de obra, tempo e aumento na qualidade
do produto final elaborado, assim como maior seguranca evitando acidentes de trabalho com a
substituicdo do homem pela maquina.

De extrema importancia para a indastria a variavel que aqui sera enfatizada, é o nivel.
Nivel é uma das variaveis comumente e amplamente utilizadas em aplicacdes industriais. O
controle dessa varidvel deve ser, de fato, preciso e confiavel. Atualmente existe uma
infinidade de métodos e instrumentos capazes de executar tal tarefa.

O controle de nivel desenvolvido neste trabalho utilizou-se da medicéo direta do nivel, na
qual se calcula a distancia entre a superficie do liquido e um referencial. Para isso, foram
inseridos sensores paralelamente no protétipo desenvolvido, para indicar o nivel do liquido.
Com o intuito tornar mais didatico o processo de automacéo industrial, permitindo ao aluno a
compreensdo de sistemas aplicados de controle de nivel de forma

SIMULADOR DE CONTROLE DE NIVEL

O projeto apresentado neste trabalho consiste em um prot6tipo para fins didaticos
demonstrando a automatizacdo e a instrumentagdo de um controlador de nivel com aplicagdo
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industrial. Como dito anteriormente, o controle de nivel é de extrema importancia para a
industria, pois evitara uma série de prejuizos e perdas, como por exemplo, evita o desperdicio
de material, vazamento, falta do liquido que faca parte do processo, alem de sinalizar
possiveis defeitos no equipamento.

Utilizando de um modelo, parte-se para a simulacdo do processo que 0 sistema ira
executar. A simulacdo de um sistema é importante em projetos, permitindo a analise,
compreensdo e avaliacdo de estratégias para a operacdo de um sistema real. Para Roséario
(2005), a simulagdo de um sistema é feita quando:

* Projetam-Se sistemas ndo existentes;

« E impossivel fazer experimentos com o sistema real;

* Deseja-se outra escala de tempo;

* Deseja-se avaliar o desempenho do sistema;

* Treinamentos e instrugdes sao necessarios.

O prot6tipo construido representa uma simulacdo industrial, consistindo num painel de
controle e um reservatorio para armazenamento do liquido com um sensor acoplado para
detectar o nivel do liquido. Toda automacgdo de processo industrial possibilita uma maior
confiabilidade operacional em todas as medicGes fiscalizadoras nas diversificadas atividades
que envolvem a importancia da medicdo de nivel.

O sistema automatico devera seguir algumas leis. Segundo Jovic (1986) uma delas é que
todo sistema dotado de retroacdo e controle implica na presenca de trés componentes basicos,
controlador, atuador e sensor, cuja principal caracteristica € a realimentacdo das informacdes

requeridas para seu controle, conforme ilustra a malha de realimentacao da figura 1.
Figura 1- Diagrama de blocos de um sistema de automacao
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Fonte: Jovic, 1986.

Utilizando um sensor, obtém-se a capacidade de detectar/captar acGes ou estimulos
externos e responder em consequéncia. Estes aparelhos podem transformar as grandezas
fisicas ou quimicas em grandezas elétricas. Por meio desta sensibilidade, os sensores enviam
um sinal, para os equipamentos de medicdo e controle, através de transdutores. Para Kuo
(1985), quando houver a necessidade de medir uma grandeza elétrica a partir de um fenémeno
fisico envolvendo grandezas que ndo sejam de natureza elétrica utiliza-se um transdutor, que
responde a um fendémeno fisico ou estimulo e converte sua magnitude em um sinal elétrico
proporcional a amplitude desse estimulo.

CONSTRUCAO DO CONTROLADOR DE NIVEL

Para o processo de prototipagem do simulador de um controlador industrial utilizou os
seguintes materiais:
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3 garrafas PET;

1 torneira;

Fios de Cobre;

1 botéo Power;

1 botdo N/A;

5 leds;

1 fonte de computador;

1 nebulizador (compressor);
Mangueiras;

1 disjuntor;

1 plug macho;

1 plug fémea;

Ferro de Solda;

Tinta para acabamento;

5 resistores de 330 ohms;
5 LEDs;

Madeira (compensado).
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A construcdo do protdtipo consistiu inicialmente na montagem do circuito do sistema
elétrico do painel de controle, bem como do sensor do liquido, disponivel a seguir:
Figura 2- Circuito do sensor de nivel de liquido.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

O circuito para o painel de controle é demonstrado na seguinte imagem,
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Figura 3- Diagrama de Blocos do painel de controle do simulador de controle de nivel.

Disjuntar
Push Button AN
Plug Plug
Compressor, Fémea U Macho
T
Mormalmente
Aberto

Fonte: Elaborado pelos autores.
Apos a realizagdo da construcdo do circuito deu-se inicio ao processo de montagem do
protétipo do simulador, primeiramente preparou-se o invélucro de madeira para o painel de
comando, adaptando a fonte de alimentacdo no interior da caixa, na fonte foi necessario

apenas as saidas de 3V, 5V e 12 V (Imagem disponivel abaixo).
Figua 4- Fonte acoplada no interior da caixa de madeira.

>

Fonte: Elaborada pelos autores.

Em seguida instalou-se o circuito de LEDs no painel em conjunto com os sensores na
garrafa PET de 500 ml, representando os reservatdrios superior e inferior (receptor).
Posteriormente, foram inseridos os botdes N/A em conjunto com o disjuntor e o nebulizador
(realizando o papel de compressor), assim como as mangueiras simulando as tubulacdes para
0 escoamento do liquido do reservatério, conectando a garrafa PET de 500 ml com a garrafa
de 1L. Foi finalizado com o acabamento em todo o sistema, tanto hidraulico quanto o elétrico.

Para o prototipo confeccionado utilizou-se 3 garrafas PET como reservatérios, devido a
sua transparéncia dessa forma € possivel ver os niveis e a localizacdo de cada sensor de
liguido, tornando-o mais didatico. A fiacdo exposta propositalmente obtendo melhor
visualizacdo do sistema elétrico utilizado assim como o painel de controle com tampa superior
abre/fecha sendo possivel observar os elementos que caracterizam os comandos desejados.

ANALISE E CARACTERIZACAO DO FUNCIONAMENTO DO SIMULADOR
DE CONTROLE DE NIVEL

O sistema de controle de nivel industrial abordado neste estudo consiste basicamente nos

seguintes elementos, demonstrados na figura 5.
Figura 5- Elementos abordados no estudo do controlador de nivel industrial.
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Painel de Controle

Reservatorios

Compressor Industrial

Fonte: Elaborado Pelos autores.

O simulador do controlador de nivel industrial é essencialmente protagonizado pelo
painel de controle, pois é possivel interpretar as sinalizagGes emitidas por ele, ou seja, quando
€ necessario a abertura ou fechamento da valvula, a necessidade da utilizacdo do compressor
para esvaziamento do reservatorio entre outras aplicacoes.

Pode-se dizer que o painel de comandos ¢ o “cérebro” de toda a operagdo que ocorre num
setor industrial, assim como no protétipo do controlador.

O funcionamento dos comandos para 0s reservatorios € descrito em trés passos:

1. A valvula do reservatorio superior contendo o liquido é acionada manualmente pelo
usuario, liberando o liquido para o reservatorio inferior.

2. O painel de controle sinaliza a quantidade de liquido que esta disponivel no tonel
inferior, através dos LED’s disponiveis na bancada, indicando os niveis (5 niveis), que variam
de 0 a 100%. Conforme a quantidade de liquido for aumentando cada LED vai ascendendo e
indicando o nivel, até chegar ao limite maximo do reservatorio.

3. Em caso de necessidade do esvaziamento do reservatério inferior, como por exemplo,
uma manutencdo desejada por vazamento de conteudo, pressiona-se o botdo para que ocorra o
acionamento do compressor que transporta o liquido do tonel receptor para um terceiro
reservatorio, que serve de suporte para o reservatorio inferior.

O esquema a seguir demonstra - atraves das setas - 0s sentidos das operagdes descritas

anteriormente:
Figura 6- Esquema operacional do simulador de controle de nivel.

—» | Reservatério
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— Reservatério
Inferior

Compressor
E—

Fonte: Elaborado pelos autores.
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O proto6tipo do controlador de nivel pode ser visualizado conforme a imagem que segue.
Figura 7- Prot6tipo do Controlador Industrial de Nivel.

Fonte: Arcevo Pessoal.

A utilizacdo de materiais facilmente encontrados no cotidiano torna o sistema abordado
nesse estudo mais didatico e de facil entendimento, fazendo com que o usuario possa ter
noc¢do introdutéria de sistemas industriais mesmo que em niveis rudimentares, bem como a
aplicacdo e manuseio de circuitos e sistemas empregando componentes da microeletrdnica no
processo de confeccdo, como por exemplo, o transtudor, funcionando como sensor para o
liquido do reservatério, a fonte de computador, operando como o circuito principal no painel,
comandando as operacdes referidas nos paragrafos antecedentes.

O simulador aproxima-se do funcionamento de um sistema real utilizando conhecimentos
obtidos a partir do estudo da eletrnica. Por se tratar de uma peca didatica permite que o
usuario fique livre para manipular os componentes do simulador, aumentando a compreensdo
em relacdo ao prototipo, exempli gratia, no caso da aplicacdo de um nebulizador como o
compressor que transporta o liquido do reservatorio receptor para o tonel reserva.

CONCLUSAO

O projeto do simulador didatico de controle de nivel construido com componentes de
facil acesso foi elaborado com o propoésito de incentivar o desenvolvimento de prototipos
didaticos visando a familiarizacdo de alunos, com os sistemas industriais bem como raciocinio
l6gico para solucionar eventuais problemas.

O prototipo de um sistema de controle tem como objetivo o carater demonstrativo, e
representa o controle de nivel de um processo industrial, variante essencial dos sistemas que
mantém a funcionalidade e qualidade do processo.

Possui funcionamento satisfatorio, visto que é composto pelo método de medicéo de nivel
utilizando, transdutores, que séo utilizados como sensores de liquido, fixados na parede do
reservatorio.

O projeto apresentado ajudou a pdr em prética a familiaridade com a l6gica de controle,
componentes eletronicos e otimizacdo de processos industriais, desenvolvido através da
didatizacdo do funcionamento de sistemas industriais, agregando-se conhecimento necessario
durante os estudos e elaboragdo do projeto.
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INDUSTRIAL LEVEL CONTROLLER: PROTOTYPING,
CHARACTERIZATION AND DIDACTIC ANALYSIS

Abstract: Level control is an industrial process for an evaluation of the same. Automation
and instrumentation are fundamental to the production process, production and cost
reduction with labor, pace and increase in the quality of the final product elaborated, as well
as greater safety avoiding work accidents with the replacement of the man by the machine.
The present work deals with the construction of the prototype of a level control panel in an
industrial reservoir. In an industrial or control process is crucial, requiring a lot of caution
and reliability. The quantification of references for the purpose of evaluating and controlling
volumes makes it possible to verify the type of variables for the corrections, so that it remains
within a predetermined work tolerance for the industrial process maintenance work. The
main project is to simplify, simulate and analyze an industrial process through a level control
panel by sensor, becoming more didactic, performing a prototype analysis for the
accomplishment of level control in an industrial process to significant gain in operational
operation.

Key-words: Level Control , Sensor, Control Panel, Engineering, Teaching.
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