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RESUMO

Farias Fernandes, Diego. Automacao de Usinas de Asfalto. Trabalho de
Conclusao de Curso em Engenharia Elétrica - Departamento de Engenharia

Elétrica. Universidade Luterana do Brasil. Canoas, RS. 2008.

Atualmente o processo de fabricacao de Asfalto Quente (HMA - Hot Mix
Asphalt) € manual na grande maioria das Usinas Moveis de Asfalto do Brasil. Com a
necessidade de melhorar o processo de fabricacdo do mesmo e torna-lo mais seguro
surge a necessidade de automatizar a sua fabricacdo. Este trabalho tem como
objetivo demonstrar como funciona uma Usina de Asfalto e de que maneira estas
podem ser controladas e automatizadas através da utilizacado de um CLP em

conjunto com um Software Supervisorio de Operacao e Controle (SISTEX)

Palavras chave: Asfalto. Usina. Automacédo. CLP. SISTEX. Software

Supervisorio
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ABSTRACT

Farias Fernandes, Diego. Plant Automation System. Work of Conclusion of
Course in Electrical Engineering - Electrical Engineering Department. Lutheran

University of Brazil. Canoas, RS. 2008.

Currently the manufacture process of Hot Mix Asphalt (HMA) in most of the
mobile plants of Brazil is manual. With the necessity to improve the process of
manufacture of the HMA and become it safer, appears the necessity to automatize
its manufacture. The goal os this work is to analyze how a Mobile Plant of Asphalt
operates and the ways that it can be controlled and automatized through the use of

a CLP and a Supervisory Software to Control and Operate (SISTEX).

Keywords: Asphalt. Plant. Automation. PLC. SISTEX. Supervisory Software
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1. INTRODUCAO

Para a fabricacdo da massa asfaltica pode ser utilizada uma usina de
asfalto fixa ou movel. Aqui sera apresentado como € o funcionamento e automacao
de uma usina moével, que se apresenta necessaria em obras distantes de usinas

fixas e de dificil acesso para se transportar a massa asfaltica (HMA).

Ha dois tipos de usinas moveis, com relacdo a maneira como € feito o
asfalto. Em uma delas os agregados (areia, brita, pedrisco e pedra) movimentam-se
na direcao oposta a do queimador e na outra, estes se movimentam em sua direcao.
As ultimas sado chamadas usinas de contra fluxo. Existem entre elas pequenas
diferencas, e neste trabalho serdo abordadas as usinas de contra fluxo por

oferecerem uma demanda maior de mercado.

A fabricacao de asfalto quente (HMA) consiste na mistura de agregados,
aquecidos e sem umidade, ou com umidade inferior a 3%, juntamente com o
cimento asfaltico de petréleo (CAP). Ao aquecer os agregados e mistura-los ao CAP,
que tem o papel de liga, a mistura torna-se homogénea. A operacdo destes
procedimentos em uma usina de asfalto requer muitos cuidados, tanto para a
qualidade do HMA quanto para a protecao da usina e do operador. Necessariamente
trés temperaturas devem ser medidas e avaliadas constantemente, sdo elas:
temperatura do filtro de mangas, temperatura dos gases e temperatura da massa,
juntamente com a quantidade de producédo e a qualidade da chama emitida pelo
queimador. Uma falha na avaliacdo destas informacées pode ocasionar em um

acidente e uma grande perda de insumos.

O sistema que controla todo o processo de automacdo da usina é
denominado SISTEX (Software Supervisorio TEREX), este sistema se comunica e
todo o tempo com o CLP que faz toda a parte de acionamento e tomada de acoes.

Suas particularidades também serdo abordadas neste trabalho.

A figura 1.1 ilustra o que € uma usina de asfalto moével.

Diego Farias Fernandes - Automacao de Usinas de Asfalto
14
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Figura 1.1 — Usina de Asfalto Movel.

1.1. Visao Geral do Problema

Atualmente existem no Brasil poucos fabricantes de usinas de asfalto, por
ser um produto complexo e de alto custo, as usinas que eram fabricadas na Terex
possuiam todos os seus acionamentos sem nenhum tipo de controle incorporado,
ou seja, nao era possivel garantir a producao adequada e muito menos a seguranca

necessaria para este tipo de equipamento.

Tendo conhecimento das dificuldades do processo de fabricacdo do HMA

surge a necessidade de melhorar a qualidade e seguranca, que pode ser obtida com

Diego Farias Fernandes - Automacao de Usinas de Asfalto
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a automacao do processo. Através da implantacao de malhas de controle com
sensores (de temperatura, pressdo, posicdo, presenca e células de carga) sao
criados set-points por meio de um CLP, que opera em conjunto com um sistema
supervisorio. Com estas duas ferramentas foi elaborado um projeto de automacao
para o controle de uma usina de asfalto movel. Tal solucao visa controlar em tempo
real todas as informacdes originadas nos sensores da usina. Este trabalho,
portanto, visa a producao de asfalto com maior qualidade além de proporcionar os
padrdes necessarios de seguranca a todos os envolvidos na producdo do HMA, bem

como atingir um mercado de vendas maior.

1.2. Aspecto Comercial

O conceito de usinas de asfalto que existia até alguns anos atras era o
conceito de uma maquina robusta e com pouca tecnologia embarcada, ou seja, as
maquinas exigiam muito esforco fisico e requeria muitas pessoas envolvidas no
processo de fabricacao de HMA. Assim implicava em um alto custo de mao-de-obra
envolvido tanto para a empresa fabricante da maquina quanto para o cliente final

do equipamento.

A proposta de controlar todo o processo de fabricacado de HMA pelo
computador (CLP) acaba por solucionar diversos problemas como a questdo do
elevado custo de mao-de-obra e o alto indice de acidentes, até entdo, do ponto de
vista comercial ndo era possivel agregar margem maior de lucro no equipamento,
pois a maquina nao oferecia nenhum tipo de tecnologia e ainda exigia um custo
extra com pessoas para opera-la. Com este processo foi possivel estabelecer
melhores precos de venda dos produtos e ainda proporcionar aos clientes uma
maquina viavel financeiramente, com uma capacidade de producdao maior. Foram
proporcionadas também maquinas menos poluentes e com um indice de risco de

acidentes quase zero.

Diego Farias Fernandes - Automacao de Usinas de Asfalto
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1.3. Estudos de mercado

Visando sempre o crescimento no mercado de construcoes de estradas se

faz necessario conhecer o ramo de trabalho e os principais clientes.

Segundo o ministério dos transportes (ministério do Transporte, 2007) o
mercado das rodovias do Brasil é o segundo maior do mundo e sO perde para os
EUA. Somente no Brasil de usuarios das estradas e rodovias, sdo mais de 1,3
bilhées de pessoas anualmente, representando mais de 95% do transporte de
passageiros total do pais. Cerca de 63% da carga transportada passa pelas
estradas. A malha rodoviaria € a segunda maior do mundo, com mais de 1,6

milhdes de quilometros, embora menos de 10% esteja asfaltada.

O processo de concessao de rodovias revelou a dimensao desse mercado e
hoje 42 concessionarias atuam em 8 estados brasileiros (ministério do Transporte,
2007). Novos trechos sao concedidos a todo o momento e novos setores
interessados vém surgindo como pedreiras, prefeituras, construtoras, mineradoras
e revendedores de maquinas pesadas, ampliando o numero de empresas no setor e
aumentando ainda mais o ramo de pavimentacdo e, portanto, a demanda de usinas

de asfalto sobe na mesma proporcao.

Diego Farias Fernandes - Automacao de Usinas de Asfalto
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1.4. Recursos

Em usinas de asfalto, por necessitarem de equipamentos eletrénicos com
grande poder de resisténcia a intempéries, a movimentos rapidos e bruscos (de alta
confiabilidade) foi necessario utilizar muitos componentes importados o que acaba

tornando a solucdo mais onerosa do que o esperado.

A busca de recursos comeca pela elaboracao do esquema elétrico, que € a
etapa onde se decide como devera funcionar o equipamento. Apos esta etapa é
necessario realizar a programacao de materiais, ou seja, decidir todos os
componentes que serdo utilizados, feita a lista determina-se os custos de materiais
e acrescentar o preco da mao-de-obra para que se possa ter a nogao exata do custo
total para solucao apresentada.

1.4.1 Orcamento do Projeto

Atualmente uma usina de asfalto tem um custo de fabricacao em média de

R$800.000,00 e os custos do sistema de automacao estdo mensurados a seguir.
Controle de Usinas de asfalto sem sistema de automacao:
e Materiais e componentes elétricos: R$10.000,00
e Mao-de-obra: R$5.000,00
e Encargos administrativos: R$5.000,00
Controle de usinas de asfalto com sistema de automacao completo:
e Materiais e componentes elétricos: R$35.000,00
e Mao-de-obra: R$15.000,00

e Encargos administrativos: R$10.000,00

Diego Farias Fernandes - Automacao de Usinas de Asfalto
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Estes custos sdo estimados e muitas vezes sofrem variacoes devido as

oscilacées do mercado financeiro.

2. FUNCIONAMENTO DA USINA DE ASFALTO

Neste capitulo sera explicado em detalhes como é o funcionamento de uma
usina de asfalto movel. Em primeiro lugar apresenta-se a usina, bem como suas
partes e funcionalidades, para posteriormente apresentar em detalhes o seu

funcionamento. A Figura 2.1 serve de guia para a localizacdo dos principais itens

que serao descritos a seguir:

Alza ChusEnadsl

Ersizan Costtedzina

CHBine e ComEnds

Figura 2.1 — Descricao das Principais Partes da Usina

Diego Farias Fernandes - Automacao de Usinas de Asfalto
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2.1. Funcionamento das Principais partes da Usina

A seguir serdao descritas as principais partes das usinas de asfalto moével

para um melhor entendimento do funcionamento geral deste equipamento.

2.1.1 Silos Dosadores

Normalmente uma usina de asfalto moével conta com 4 silos com

aproximadamente 2m?® de capacidade.

A funcao dos silos é de, durante a producao, armazenar os agregados que
irdo constituir a mistura asfaltica final. Ha na saida do silo uma abertura que pode
ser variada conforme as necessidades de producao. A instalacdo da usina deve ser
feita ao lado de uma estrutura mais elevada, para que uma retro escavadeira possa
recarregar, por cima, os silos (que ficam a 4 metros do chao), conforme estes silos

dosadores esvaziam durante a producao.

A usina que estda sendo automatizada pode chegar a produzir 140
toneladas por hora, como com o silo cheio tém S toneladas de material (todos os
agregados vém da pedra, logo, suas densidades sao iguais), em aproximadamente 9

minutos um silo pode ser totalmente esvaziado.

2.1.2 Vibradores de Silos

Os silos tém uma saida afunilada de materiais e muitas vezes o agregado
fica preso e nao chega a esteira. Para resolver este problema existem os vibradores
(motores de 0,37 KW), que vibram o silo para que o material volte a cair na esteira.
O seu funcionamento depende de uma chave fim-de-curso que fica instalada na
saida do silo com uma espécie de “pa” que fica sobre o material, quando o material
para de cair, esta “pa” desce e toca o contato do fim de curso que por sua vez
aciona o vibrador do respectivo silo com falta de material. Caso nao haja
automatizacdo, o vibrador s6 sera ligado quando o operador notar que nao ha

material presente na esteira. Normalmente dois vibradores sao suficientes para a
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usina, pois s6 sdo usados dois tipos de agregados com dimensdes maiores (pedra e
brita) e que trancam no silo mais seguidamente. A instalacdo em todos os silos é

opcional.

2.1.3 Peneira

E instalada na saida dos quatro silos que alimentam a esteira extratora, e é
usada para evitar que pedras de tamanho maior ou outro material de grandes
proporcoes entre no secador e o danifique. Na peneira ha um motor de 0,75 KW que

a faz vibrar.

2.1.4 Esteiras

Existem cinco esteiras na usina. Quatro delas sdo dos silos e a quinta
chama-se correia extratora. As outras esteiras tém seu final de curso na esteira
extratora, que carrega os materiais dos silos para dentro do secador. As esteiras dos
silos sdo movimentadas por motores trifasicos de 3 CV. A correia extratora tem o
mesmo motor, mas com poténcia de 7,5 CV. Deve haver um intertravamento entre o
funcionamento das esteiras dos silos e a correia extratora, para que nao ocorra

acumulo de material dentro do secador, podendo assim comprometer a producao.

2.1.5 Inversores de Freqiiéncia

Para uma usina de asfalto basica tem-se um total de S inversores de
freqiéncia que sao os responsaveis pela variacao de velocidade das esteiras
dosadoras e também variam a velocidade da bomba de CAP, que atuam no controle
da producao do HMA e na injecao do CAP. O controle de freqiiéncia dos inversores €
realizado através de um PID existente internamente no inversor (Danfoss, 2006,

p.295).

A realimentacao deste sinal é utilizada e tratada no CLP para o controle
automatico. Os inversores dos silos e da bomba de asfalto possuem a mesma

poténcia dos seus motores, respectivamente 3 CV e 5 CV.
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2.1.6 Bomba de CAP

E uma bomba de engrenagens de duas polegadas com vazdo de até 12
toneladas por hora, controlada por um motor elétrico de 5 CV com inversor de
freqiéncia para controle de vazao. Também rotaciona no sentido inverso, para que
no final da operacao sejam retirados todos os residuos das tubulacoes, pois quando
o CAP esfria, acaba se tornando um material duro. O CAP deve ser mantido
aquecido a 150°C para obter suas caracteristicas quando presente na mistura
(Petrobras, 1995). Para o tipo de usina em que os agregados se movem em direcao
ao queimador, o CAP deve entrar em uma distancia equivalente a dois tercos do
tamanho do secador (dois tercos de oito metros no caso, 5,33m), contada a partir do

ponto onde os agregados entram.

2.1.7 Células de Carga

A usina de asfalto em sua configuracdo sem opcionais utiliza quatro células
de carga que estdo localizadas em cada esteira dosadora. Cada célula de carga
emite um sinal de 2 mV/V (Toledo, 2004, p.10) que é enviada a um amplificador e
condicionador de sinais independente, pois o CLP nao possui entrada para sinais
nao condicionados, sinais condicionados sao tratados no CLP controlando pelo peso
a producédo e atuando na velocidade das esteiras quando necessario para aumentar

ou diminuir a producao.

2.1.8 Chaves Fim-de-Curso

Os sensores de fim de curso sao utilizados para identificar a presenca de
material sobre a esteira. Estes sensores sao instalados na base do silo por onde sai
o material. O transdutor (ACE Schmersal, 2007, p.2) € composto por uma haste
com um sensor de mercurio que indica se ha ou nao material na esteira. Somente a
leitura das células de carga nao € suficiente para garantir se ha ou nao agregado na
esteira, pois muitas vezes esta desliza e ndao ha garantia de que o material esteja

chegando até a correia extratora.
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2.1.9 Secador de Agregados

E nele onde os agregados sdao misturados e aquecidos. E acionado por
quatro motores de 15 CV, ligados em paralelo. Tem 8 metros de comprimento e
diametro de 2 metros. Na sua estrutura interna ha aletas dentadas soldadas ao
redor da estrutura, para misturar o material e formar uma “cortina” que impede o
aquecimento direto do ar que pode queimar o filtro de mangas. Na Figura 2.1.1

pode ser observado o interior de um secador.

Figura 2.1.1: Aletas no interior do Secador

2.1.10 Queimador

E constituido por um soprador, uma bomba de combustivel, valvula de gas,
faiscador centelhador, servo motor e valvulas de seguranca. O soprador gera
através de um motor de 40 CV uma corrente de ar que tem a funcdo de espalhar a
chama. A poténcia total do queimador chega a 13 MW. A bomba de combustivel
atua juntamente com o soprador através de uma valvula borboleta que controla a
proporcao entre combustivel e ar. Uma valvula de gas opera junto com o
centelhador para criar uma chama inicial, antes de ligar a bomba de combustivel e
o soprador. As valvulas de seguranca fecham a circulacdo do gas e combustivel
quando ha grande elevacao de temperatura (maior que 200°C) no secador e quando
ha diferenca negativa de pressao entre o secador e o meio ambiente. O servo motor

controla a mistura entre ar e combustivel, determinando assim a poténcia do
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queimador. A sua funcao na fabricacao do HMA € de aquecer os agregados e retirar

sua umidade para que estes quando em contato com o CAP tornem a mistura

homogénea e obtenha liga entre os componentes. Na Figura 2.1.2 pode-se observar
o tamanho da chama quando o queimador esta em funcionamento. Este s6 pode
entrar em funcionamento apés as seguintes condicoes:

O Exaustor deve estar ligado, para que haja ar suficiente para ser
queimado e ndo haver inversdao da chama devido a diferenca de

pressao (interna e externa do secador);
A Abertura do controlador de entrada de ar (damper), maior que 50%

[ ]
para que haja vazao suficiente de ar para a partida do queimador;
Presenca de material no interior do secador, caso contrario o ar

esquentara muito rapido e o filtro de mangas sera queimado em

poucos segundos .

B) Vista externa do queimador

A) Vista interna do queimador.

Figura 2.1.2: Queimador em Funcionamento
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2.1.11 Filtro de Mangas

O filtro de mangas tem como finalidade filtrar o ar proveniente da queima
dos agregados. Agregados sdo constituidos por pedra, ao qual durante a queima
libera muita poeira. A filtragem tem dois objetivos: nao poluir o ar com o material
liberado da queima e ao mesmo tempo reaproveita-lo. Este filtro é constituido de
varias hastes que sdo chamadas de mangas, revestidas por Poliéster ou Nomex®
(Renner tecidos, 2005, p.1). No topo de cada manga ha uma valvula de ar
comprimido que faz um disparo a cada segundo para empurrar para baixo a poeira
capturada pelas mangas. Na parte inferior do filtro ha o transportador de finos, que

realimenta a mistura com a poeira que foi perdida pela ascensao dos gases.

Ha uma perda consideravel de material com o seu aquecimento, caso nao
ocorra o seu retorno a mistura. Com essa perda o queimador aquecera
demasiadamente o secador e o filtro de mangas entraria em perigo. Conforme o tipo
do material utilizado nas mangas ha uma temperatura maxima que este pode

atingir.

A Tabela 2.1 mostra quais as temperaturas maximas, minimas e de

operacao dos dois tipos de filtro citados (Renner tecidos, 2005, p.1).

Tabela 2.1: Limites de Temperaturas de cada tipo de filtro

Mangas de Poliéster | Mangas de Nomex
Minima 120° C 1200 C
Maxima 150° C 210° C
Temperatura de trabalho no filiro 120°Ca130° C 150° C a180° C

Conta-se com dois compressores para alimentar as valvulas pneumaticas
que existem na usina (silo e pré-silo de saida, filtro de mangas e valvula de
seguranca do ar frio). Ha um controle de pressao juntamente com os compressores
para controlar seu ligamento e desligamento. Os compressores devem ser
desligados quando alcancarem 120 lbs/pol? e ligar em 80 lbs/pol:. Durante o
processo de fabricacdo, foca-se principalmente na temperatura neste ponto. A
reposicao do filtro de mangas tem um custo elevado, cerca de U$14.000,00 (custos

Terex), dai a preocupacao em controlar a sua temperatura.
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A Figura 2.1.3 exemplifica o fluxo de um tipo de filtro de mangas,

juntamente com alguns elementos que o acompanham
A Figura 2.1.4 exemplifica a estrutura de um filtro de mangas.

| ™ Ar filirado pelas mangas

Funcionamento do filtro de mangas 2 represensagio a ceouir & meraments S6qUEMaNca 2 Nm de Ta2itar 3 INterpretagde oo unconaments.
Camara superior O 3 j ' ) o
il ol / : ! $ 0 sugado pelo exaustor
" — ARy X i
i~ __J’. LI “hll -
'_f'- * ! '_""'—-._._____* A P 1 d

Enfrada de ar | | | . ulso de ar

contaminado x.\ a0 f (A STR, / _r :
[ AT (e .
Camara superior " .
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diagua
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=

J

-“-\-\--‘-\
“ Jatodear "‘*«.‘:\
- .L;ﬂ'-.._ﬂ;_;.h;\_l.,": o *_.L.._,f:‘

Po coletado Transportador helicoidal

gy "ﬁ ]
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Figura 2.1.3: Funcionamento do Filtro de Mangas

Figura 2.1.4: Filtro de Mangas
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2.1.12 Transportador de Finos

O transportador de finos € um transportador helicoidal tipo caracol sem fim
que leva o po, extraido das mangas do filtro, para o secador, para ser misturado

novamente ao restante dos materiais.

2.1.13 Exaustor

O exaustor tem como funcdo retirar o ar quente da combustao para que
possa ter mais ar para queimar. O motor que compode o exaustor é de 75 CV,
trifasico, gira a 1400 rpm e tem uma vazao de 6000 m3/h. Funciona em conjunto

com um atuador que controla a abertura de ar na saida do exaustor que é chamado

de damper.

A figura 2.1.5 traz um detalhamento do conjunto do exaustor.

%
JWavula de controle da
3 exaustao

Figura 2.1.5: Conjunto Exaustor
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2.1.14 Damper do Exaustor

Através de um atuador elétrico € controlada a saida de ar do exaustor. Este
atuador tem um controle interno de posicao utilizando um PID. A realimentacao de
sua posicao real é utilizada no CLP. Para a partida do queimador € necessario que
haja uma abertura de 50% de ar, caso contrario pode haver inversao no sentido da

chama.

Para a partida do exaustor, € necessaria que o damper esteja
completamente fechado, caso contrario, a presenca de ar cria resisténcia a sua
partida, o que contribui para o aumento da corrente de partida. Durante o processo
de producao esta abertura é o que determina a vazao maxima de producao, pois
para uma determinada abertura ha uma poténcia maxima de operacao do
queimador. Se este controle nao for efetuado, ou o agregado nao secara direito ou
havera superaquecimento do secador. Com a abertura correta para uma
determinada vazao também se garante economia de combustivel do queimador, pois
quanto mais ar ha para este aquecer, menos poténcia € utilizada para retirar a
umidade dos agregados. Permitindo a entrada de mais ar também pode ser uma
maneira de reduzir a temperatura do secador e por consequéncia do filtro de
mangas. Este controle ndo é indicado, pois pode causar desperdicio de combustivel
e prejudicar o correto aquecimento dos agregados. Para reduzir as temperaturas
comentadas deve-se diminuir a poténcia do queimador e em segundo caso utilizar o

atuador do ar frio.

2.1.15 Damper do Ar Frio

Atuador elétrico usado para entrada de ar frio (ar a temperatura ambiente)
para resfriar os gases que vao para o filtro de mangas (Rockwell Actuators, 2007,
p.1). Este atuador é o mesmo utilizado no damper, logo, apresenta as mesmas
caracteristicas. A entrada de ar frio permite um resfriamento mais rapido dos gases
ao invés de diminuir a poténcia do queimador ou propiciar uma abertura maior do
damper. Sua utilizacdo se da em casos onde a temperatura do filtro de mangas esta
muito elevada ou quando esta aumentando rapidamente. O ajuste do atuador de ar
frio deve ser feito através de uma malha de controle que depende da variacdo de

temperatura dos gases. Juntamente com o atuador ha uma valvula pneumatica de
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abertura rapida, para situacoes de emergéncia onde a temperatura do filtro de

mangas ultrapassou os limites e precisa ser resfriada rapidamente.

2.1.16 Elevador
O elevador é um equipamento utilizado para transportar o HMA pronto que
sai do secador até o silo de saida que esta incorporado no préprio elevador e que
possui uma capacidade de 1 m® e que por sua vez descarregara o HMA em um
caminhao. O mesmo é composto por um motor trifasico de 30 CV que quando
acionado comeca a movimentar as pas de arraste que estdo em seu interior
transportando assim o HMA. O Elevador funciona constantemente enquanto a

usina estiver em funcionamento. Caso contrario todo o material ficaria acumulado

dentro do secador comprometendo a producao.
A figura 2.1.6 mostra o detalhe de um elevador.

Figura 2.1.6: Detalhe do elevador
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2.2. Instalacao da Usina

A usina devera ser instalada preferencialmente na parte superior de um
desnivel de terreno (com muro de arrimo), facilitando assim a descarga da massa na

cacamba do caminhao.

Locais distantes de zonas habitadas sdo mais adequados para a instalacao
da usina. Se ficar proximo, devem ser observados os horarios permitidos para o
funcionamento da usina. A area nao deve ser vulneravel a alagamentos. O espaco
em torno da usina deve ser suficiente para permitir o livre transito para
movimentacdo de material e garantir a seguranca dos operarios. Como a usina é
um equipamento pesado, que apresenta vibracao no funcionamento, € fundamental

instala-la em um terreno de boa estabilidade.

e Area ocupada: Ao definir o local de instalacdo, é preciso conhecer a
dimensao, da usina e também das areas de armazenagem de
agregados, movimentacao de veiculos de transporte, dependéncias
auxiliares, etc. Estudar a melhor forma de distribuir estes elementos,
visando obter uma instalacdo organizada, que se caracteriza por
permitir facilidade no fluxo de materiais, manobras de veiculos,

circulacao de operarios, etc.

e Incidéncia de ventos: Especialmente em regidoes com incidéncia
constante de vento, € importante determinar qual a direcao
predominante do mesmo, evitando que uma orientacdo inadequada
da usina venha originar dificuldades operacionais futuras, tal como:
a poeira gerada no carregamento de silos nao deve atingir o operador
da carregadeira (devido a perdas de visibilidade e risco de acidentes

sérios), nem a cabine de controle da usina.
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e Poluicao: Na instalagcdo da usina deve haver a preocupacao com o
meio ambiente. Devem-se tomar todas as medidas para prevenir a
poluicao provocada por vazamentos de combustiveis liquidos,
lubrificantes ou asfalto, ainda mais quando a usina sera instalada

proxima a cursos d’agua - o que deve ser evitado. Neste caso, a
execucao correta de obras civis de contencao, evitam que vazamentos

alcancem os cursos naturais de aguas, lavouras, residéncias, etc.

e Organizacao da montagem: Para uma montagem rapida e sem
contratempos ou acidentes é a organizacdo dos elementos a serem
instalados, que devem ser dispostos no local de montagem proximos

ao local definitivo, deixando espaco para a movimentacdo dos
equipamentos de movimentacdo. Os empilhamentos devem ser
evitados, que além do risco de danificarem componentes, exigira
remanejamento no momento da montagem.

A figura 2.1.7 exemplifica um tipo de instalacao de usina

Figura 2.1.7: Tipo de Instalacao de Usina com rampa de acesso para

carregamento de materiais
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2.3. Fluxo de Funcionamento

Para iniciar a producdao de HMA nas usinas de asfalto é necessario que o
cliente informe que tipo de massa asfaltica ele tem necessidade e sua temperatura.

A partir dai a maquina segue o seu fluxo de funcionamento descrito a seguir.
1. Estocagem do material,
2. Carregamento do material,

3. Distribuicdo dos materiais nos silos dosadores. Materiais de menor
granulometria devem ser colocados nos silos que tiverem sistema

vibrador;

4. Transporte do material e pesagem dos mesmos através do sistema de

controle de processo SISTEX;
4.1. Cabine de comando;

S. Transporte dos materiais dosados, para ingresso no secador-

misturador;
6. Injecao de Asfalto — CAP;
7. Queimador;
8. Secagem e mistura do material
8.1. Exaustao dos gases com particulados em suspensao;
9. Saida de massa asfaltica do secador;

10.Processo de ingresso do ar “contaminado”, no sistema de filtragem

Via Seca (Filtro de Mangas);
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11.Manga com Venturi incorporado — acao do “pulso de ar”;
12.Decantacéao do p6 contaminado que foi retido nas mangas;
13.Exaustor com valvula de controle de exaustao;

14.Chaminé de saida dos gases ja descontaminados, liberados para a

atmosfera;

15.Recuperacao de filler (finos) provenientes do processo de filtragem

dos gases p/ reingresso no secador;
16.Transporte do material no elevador;
17.Descarga do material no silo de armazenamento;

18.Processo de carregamento dos caminhdes (o carregamento em 3

pontos evita a segregacao do material);

19.Aplicacdo da massa asfaltica na pista, através de uma vibro

acabadora;

20.Resultado final: pista asfaltada com alta qualidade proporcionada

pelos equipamentos Terex Roadbuilding.

A figura 2.3.1 ilustra o fluxo de funcionamento das usinas de asfalto.
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[ Estocagem do Material
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Figura 2.3.1: Fluxograma de Funcionamento
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Figura 2.3.2: Fluxo de Funcionamento
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2.4. Funcionamento sem Automacao

O funcionamento das usinas de asfalto sem automacdo é chamado de
sistema manual, este sistema €& bastante complexo e abre margem para erro
humano, pois para operacdo da usina neste modo € necessaria muita experiéncia
porque o painel de controle manual apresenta diversos acionamentos que devem
ser executados para garantir a operacao do equipamento. Em sintese, o operador
deve administrar o correto funcionamento a abastecer os caminhdes que chegam

constantemente com HMA em temperatura e quantidade certa.

A garantia de que os motores estdo funcionando corretamente € visual e
nao ha muitos avisos de seguranca e os poucos que existem sao meramente para
mostrar ao operador que algo esta errado. E necessita, portanto, que o mesmo

esteja muito atento e quando necessario saiba como interferir no processo.

O processo de fabricacdo é quase artesanal. O operador acerta a mistura
correta visualmente, sendo que alguns ajustes das porcentagens das misturas sao
feitas de forma errada, ou seja, a escolha da vazado da producao e da poténcia do

queimador € feita com base apenas na experiéncia do operador.

A seqUéncia de partida dos motores também é feita de forma manual e o

tempo da partida compensada deve ser conhecido pelo operador.

A figura 2.4.1 ilustra o quadro de comando manual de operacao.
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Figura 2.4.1: Painel sem automacao

Algumas usinas mais modernas ja tém parte de seu funcionamento
automatizado. Elas utilizam como automacao apenas um sistema supervisoério que
atua juntamente com os inversores de frequiéncia para automatizar o processo da
mistura dos agregados e CAP. O programa cria relatorios de producodes, administra
a vazao dos ingredientes, fazendo o calculo do que foi utilizado e produzido e calibra

as células de carga.
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3. AUTOMATIZACAO DA USINA

Até este momento ainda néo foi abordado o sistema de automacéao da usina.
A necessidade de tal projeto justifica-se em funcado do processo de confeccao de
HMA ser muito complexo e envolver diversas variaveis que devem ser controladas, a
fim de proporcionar um melhor produto final e maior seguranca aos funcionarios. A
qualidade da producao de HMA nado fica mais condicionada a experiéncia do
operador, pois se trata de um sistema inteligente que interpreta os valores e age

automaticamente na corrigindo o processo.

As secoes seguintes apresentarao mais detalhadamente o desenvolvimento

do projeto de automacao da usina de asfalto.

3.1. Descricao Geral do Problema

Antes de descrever como sera a solucdo do problema € necessario
compreender bem quais pontos o projeto ira atender e o que o mesmo exige. Com a
compreensdao do que uma usina exige para funcionar é que se podem determinar
quais e como serdo as formas de controlar seus processos através da programacao
do CLP e do software supervisorio de maneira que possa proporcionar uma solucao
para o controle de processo de fabricacao de asfalto, com confiabilidade e seguranca

para todos os envolvidos.

O diagrama da figura 3.1.1, ilustra a dimensdo do problema e o que ele

envolve.
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Figura 3.1.1: Diagrama de Contexto do Problema.

Na Figura 3.1.1 as setas com ponta simples indicam uma variavel discreta.

As setas duplas se referem a sinais continuos, onde ha uma transferéncia de
informacao. Ja as setas de ponta simples com linha pontilhada indicam uma

variavel de controle. Neste contexto existem variaveis de tipo diferente sdo elas:
Variavel Discreta: € aquela que o sistema de automacao ira interagir

com dois estados: ligado e desligado. E o caso do secador, correia
bomba de combustivel,

[ )
extratora, elevador, filtro de mangas,
queimador, valvula de gas, chama piloto, transportador de material
fino, compressores, exaustor, vibradores, peneira e outros motores.

Estes sado todos atuadores: saidas do CLP.
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e Sinais Continuos: é aquela variavel onde existe a troca de informacao
como a posicdo de algum atuador ou de velocidade de motores (sinais

analogicos).

e Variavel de Controle: sdao aquelas onde o sistema deve estar
continuamente agindo em cima como o tempo de abertura e tempo

de fechamento (PID).

O sistema de automacao realiza rotinas de controle e operacao com base
nas respostas das variaveis. Tais respostas sao obtidas através de sensoriamentos
(Balbinot , Brusamarello, 2006), como PT100, células de carga e temporizadores.
Implementando-se uma légica de programacao no CLP e no SISTEX com base na
sequéncia de eventos para partida, parada e operacdao da usina, se tem o sistema de

automacao.

Para implementar-se a logica de funcionamento da usina € necessario criar
respostas a partir de entradas, sinais provenientes de sensores. Os sensores servem
para “avisar” ao CLP e ao software supervisorio o que esta acontecendo na usina
para, a partir de certo evento realizar alguma acdo. Todos os elementos elétricos
que se deseja controlar e operar devem ser acionados pelo CLP, pois a informacao
do que esta ou nao ligado também serve como uma entrada, e ndo apenas o0s

sensores sao vistos como tais.

Dentro do escopo da solucdo esta toda a parte de sensores e logica de
funcionamento do problema. Neste projeto alguns sensores, atuadores, valvulas,
servo motor e inversores de freqiéncia ja estavam instalados, outros sensores

tiveram que ser implementados para completar o sistema de controle.

Tendo isto em mente, o projeto resume-se a determinacdo e programacao
da logica de funcionamento. Agora que estdo definidas as ferramentas que serao
aplicadas para solucionar o problema, resta a tarefa de definir como elas irao

responder e interagir.
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3.2. Variaveis de Controle e Operacao

As variaveis de controle das usinas de asfalto serdo processadas em dois

sistemas que se comunicarao em tempo real o CLP e o SISTEX.

O SISTEX (Software Supervisério TEREX) é um sistema criado para
controlar o processo de producdo do HMA ele é composto pelo CLP e o software
supervisorio. Através de uma IHM (interface-homem-maquina), que sera o
computador, o SISTEX processa todas as variaveis de temporizacdo, ele comunica-
se em tempo real com o CLP que controla os processos criticos e de emergéncia,
como controlar a temperatura do filtro de mangas e realizar as rotinas de parada de
emergéncia enquanto, no SISTEX ficaria com as outras rotinas em funcao da
facilidade que tem em executar os calculos. O CLP também tem limitacdes para
valores de dados, pois trabalha em 32 bits e € com ponto fixo, ou seja, nao €
possivel utilizar nimeros com casas decimais. Porém, tudo que é decidido pelo
usuario no SISTEX antes passa pelo CLP que cria a comunicacdao entre os dois

sistemas.

Basicamente o SISTEX é onde sdo tomadas as decisoes do sistema de
automacao ele recebe informacoes do CLP e proporciona a interface visual com o

operador.
Ha trés classes de variaveis de controle presentes na usina, sao elas:
* Externas liga/desliga: vindas de estados de saidas logicas;
* Internas: criadas para calculos e controle de rotinas de programacao.
* Externas com informacéo: oriundas de sensores;

As variaveis externas do tipo liga/desliga atuam diretamente no controle do
sistema pois alguns motores nao podem permanecer desligados durante a producao
caso algum dos motores desligue durante o funcionamento por problema de

sobrecarga ou mau funcionamento, imediatamente o operador recebe um sinal
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visual na tela indicando qual o motor parou de funcionar, se o problema
permanecer por mais de 90 segundos o SISTEX automaticamente para a producao
desligando todo o processo para que possa ser verificado o problema e nao

prejudicar a producao do HMA.

As variaveis internas sao virtuais criadas dentro do sistema de
programacao, seja ele no CLP ou no programa. Elas podem ter as seguintes

funcoes:

e Registradores sem memoria: guardam informacdo enquanto o
programa esta em operacdao. Quando fechado o SISTEX ou iniciado

outro ciclo de operacao a informacao se perde;

e Registradores com memoria: guardam informacdées para que se
mantenha um historico de operacoes da usina. O histérico inclui um
totalizadores de horas trabalhadas e producao, da variacdo das
temperaturas, registro de placas de caminhao juntamente com o
peso e a temperatura da massa comparada e tipo de mistura
utilizada. Também deixam salvas configuracoes sobre equipamentos
presentes ou nao na usina, escalas e limites de temperatura, escalas
e limites da célula de carga, resultados de calibracoes, tempos de

partida, parada e atrasos e outras configuracoes que a usina exige.

e Flags: sdo sinais internos que servem de aviso de que algum processo
pode ou nao ser iniciado, e habilitadores de alguma funcdo ou

funcionamento. Trabalham com os valores ‘0’ para nao e ‘1’ para sim;

e Status de tela, botdo e set-point: sinais de utilizacdo somente do
SISTEX que pode associar a um botdo, tela ou set-point alguma

variavel que pode ser de qualquer dos trés tipos comentados acima.

Cada variavel de controle externa apresenta algumas caracteristicas
limitantes, variaveis e configuraveis, estas variaveis sdo aquelas que s6 podem ser
conhecidas no momento da instalacao do equipamento e de acordo com a producao
que sera exigida do equipamento. Por exemplo, os limites de temperatura de
producdo que podem ser configurados diretamente na tela do supervisério ou ainda
a opcao de deixar o damper do exaustor totalmente aberto, pois o filtro de mangas

ficaria mais protegido, porém o gasto de combustivel seria maior.
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A tabela 3.2.1 mostra as principais variaveis de controle externas com

informacao, presentes no processo de producédo e como elas atuam no sistema.

Tabela 3.2.1: Principais variaveis de controle externas

VARIAVEL

ATUA DIRETAMENTE ATUA INDIRETAMENTE

Temperatura do Filtro de
Mangas

Poténcia do queimador e Quantidade de producao da
atuador do ar frio massa e abertura do damper

Acodes de Controle

Se a temperatura esta abaixo dos 120°C: Aumentar a
poténcia do queimador (atua no servo-motor);

» Se a temperatura esta entre 120°C e 130°C para filtro de

poliéster e entre 150°C e 180°C para filtro de nomex:
manter a proporgao poténcia do queimador/quantidade de producéo;

» Se a temperatura estiver se aproximando de 150°C para

filtro de poliéster e 200°C para filtro de nomex: liberar
entrada de ar frio (controle PID que atua no atuador do ar frio).

Temperatura da Massa
Asfatica

Quantidade de producao da
Poténcia do queimador | massa temperatura do Filtro de
mangas e abertura do damper

Acbes de Controle

Se a temperatura esta abaixo dos 140°C: Aumentar a
poténcia do queimador se a temperatura do filtro de
mangas nao elevar rapidamente, caso contrario diminuir a
quantidade de producao (atua no servo-motor ou nos
inversores de freqiiéncia);

» Se a temperatura esta entre 140°C e 168°C: manter a
proporgao poténcia do queimador/quantidade de produgao;
» Se a temperatura estiver acima de 169°C: Aumentar a
vazéo dos ingredientes se a temperatura do filtro de
mangas nao estiver muito elevada, caso contrario diminuir
a poténcia do queimador;

Temperatura do Cap

Avisos de Emergéncia Producgao

Acodes de Controle

Se a temperatura esta abaixo dos 145°C: Emitir aviso ao
operador de que a temperatura esta baixa (nem o CLP nem
o SISTEX tém controle sobre a caldeira que aquece o CAP);
» Se a temperatura estiver abaixo de 142°C: Avisar e iniciar
procedimentos de parada da usina;
» Se a temperatura esta entre 147°C e 154°C: nao realizar
nenhuma acgéo;
» Se a temperatura estiver acima de 155°C: Emitir aviso ao operador;
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Células de Carga

Quantidade de Producéao Poténcia do Queimador

Acodes de Controle

Se o valor lido é inferior a 5 Kg (ja considerando a tara):
Emitir aviso de que falta material na esteira e ligar o
vibrador daquele silo;

* Esta leitura € utilizada para realizar calculos da vazao de
cada silo, bomba de CAP e produgéo total.

Poténcia do queimador
(posicao servo motor)

Temperatura do filtro de
mangas e temperatura da
massa

Abertura do damper e
quantidade de producgao

Acodes de Controle

Ha um controle linear da relagédo poténcia do
queimador/abertura do damper.

Posicao atuador
Damper

Quantidade de producao e
temperatura do filtro de
mangas

Exaustor e poténcia do
queimador

Acbes de Controle

+ Se a abertura for diferente de 0%: bloquear partida do
exaustor;
* Se a abertura do damper for inferior a 50%: bloquear a
partida do queimador.
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3.3.

O CLP

O CLP utilizado € da fabricante Moeller e foi escolhido pela sua relacao

custo/beneficio. Seu preco nado € elevado e possui grande disponibilidade de

modulos de entradas e saidas e facil implementacao de logica interna, como PID’s

(Ogata, 1995), temporizadores, logicas combinacionais e etc. O CLP conta com as

seguintes caracteristicas (Manual Moeller, 2006, p.5):

Capacidade 500 Kbytes de memoria RAM;
Cartao de memoéria de 1 Mbyte;
Velocidade de comunicacao de 0,5 Kbps;

Na propria CPU este CLP possui 16 entradas digitais, 14 saidas

digitais, 2 entradas analdgicas e 1 saida analogica;
Saidas digitais a relé;

Rede SUCO net K e permite a conexao de sistemas abertos, tal como
PROFIBUS-FMS ou PROFIBUS-DP, AS interface, tele-controle de
acordo com IEC870-5 ou serial comunicacao via RS232 ou RS485

utilizando expansoes remotas e locais

Modulos de expansao que totalizam 17 entradas analégicas, 4 saidas

analégicas e 15 saidas digitais;

As tabelas a seguir apresentam os moédulos utilizados e suas respectivas

entradas e saidas e sua classificacao.
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Tabela 3.3.1: Principais entradas e saidas da CPU do CLP

Tabela 3.3.2: Principais entradas e saidas do modulo dos Dampers
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Tabela 3.3.3: Principais entradas e saidas do médulo geral

Tabela 3.3.4: Principais entradas e saidas do médulo de temperaturas
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Tabela 3.3.5: Principais entradas e saidas do modulo de saidas digitais

Tabela 3.3.6: Principais entradas e saidas do médulo de freqiiéncia

Tabela 3.3.7: Principais entradas e saidas do modulo das células de carga

EM4-101-AA2
RELE AUX TIPO SINAL
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3.4. Software Supervisorio - SISTEX

Os programas do tipo Scada sao utilizados em aplicacoes de automacao, e
tem como papel se comunicar, oferecer uma interface de visualizacdo e controle do
sistema através do CLP (Elipse Scada, 2006, p.l). O Elipse Scada, que é a
ferramenta utilizada, tem uma interface simples, é facil de ser programado, tem
todas as funcionalidades necessarias e amplo dominio e escolha de variaveis, que

no programa sao chamadas de “Tags”.

Por estas facilidades, o seu papel no projeto tornou-se muito importante,
pois € utilizado para operacao supervisao e controle do processo de fabricacao do
HMA. Além disso, o SISTEX € a propria IHM, e deve ter uma interface de operacao

facil de ser entendida e operada pelo operador.

O SISTEX funciona juntamente com o CLP por isso se faz necessarias a
instalacao e programacdo do SISTEX. Com o CLP programado, deve-se instalar o

ELIPSE SCADA que é ferramenta onde é programado o SISTEX.

O SISTEX como comentado nos capitulos iniciais controlara juntamente

com o CLP todo o sistema de automacao da usina.

O ELIPSE SCADA funcionara entdo como uma plataforma de comunicagao
para que o SISTEX funcione e também necessita de uma “hardkey” (chave de

Hardware) para que o programa possa funcionar.

A figura 3.4.1 ilustra a hardkey de operacao.
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Figura 3.4.1: Hardkey.

O SISTEX é composto de varias telas, com diferentes funcoes cada uma.

Optou-se pela utilizacdo de varias telas para que o ambiente de trabalho nao
causasse poluicao visual para o operador e que também os possiveis erros de

operacao fossem minimizados.
A figura 3.4.2 ilustra a tela inicial do SISTEX para visualizacao de algumas

de suas funcionalidades.

BT P SISTEX 2.5
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Figura 3.4.2: Tela inicial do SISTEX
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A partir da tela inicial do SISTEX o operador tera acesso a todas as outras
telas principais e também a sair do programa, mas s6 sera permitida a saida

quando todos os motores estiverem desligados.

Nesta tela é feito LOGIN/LOGOUT. Isso se faz necessario, pois cada
funcionalidade do programa tem niveis de restricdo, para garantir que usuarios nao
qualificados nao possam desfazer alguma configuracao da usina ou mesmo operar a

mesma de maneira errada, podendo causar acidentes.

Uma das telas principais para o perfeito funcionamento das usinas de
asfalto é a tela de configuracoes. Nela o operador estabelecera tudo o que o sistema
devera controlar, sendo que os itens a seguir sdo obrigatérios para que o sistema

comece a funcionar.

e MODELO USINA: Configura o programa de acordo com a usina a ser

utilizada;

e SILOS/ESTOCAGEM, DOSADORES, QUEIMADOR, MEDIDORES DE
UMIDADE, SENSORES DE NIVEL, MEDIDORES DE VAZAO,
SEGURANCA E MOTORES: Assinalar itens presentes ou ndo na estrutura

da usina;

e SISTEMA DE PESAGEM: Configura o tipo de controle realizado para
contabilizar e dosar as producdes. Pode-se habilitar um filtro para a

pesagem e escolher o numero de médias a ser utilizado por ele;

e AUTO TRANSFORMADOR: Indica a presenca de termistor (sistema de
protecdo) no auto transformador que é utilizado para protecdo do
transformador que faz a partida compensada dos motores de grande
poténcia e o tempo de duracdo da partida compensada também deve ser

ajustado;

Apoés modificacoes das configuracoes, estas devem ser salvas através do

botao “Salvar Configuracoes”.

A figura 3.4.3 ilustra a tela de configuracoes obrigatéria da usina de asfalto
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Figura 3.4.3: Tela configuracao do SISTEX

O SISTEX possui também uma tela exclusiva para calibracdo dos silos
dosadores. E nesta tela que sdo colocadas alguma caracteristica fisica dos silos
como comprimento de esteira e tempo para executar uma volta. Também é definido
o peso minimo para que o SISTEX indique ao operador a falta de material nos

dosadores antes de desligar a producao.
Os procedimentos para calibrar as células de carga sao as seguintes:

e Em primeiro lugar a esteira deve estar vazia e o valor lido na célula
de carga deve ser salvo no item ‘tara’ da calibracdo. Apods este

procedimento é conferida a relacao bits/quilogramas;
e Definir um total de peso a ser medido;

e Usar a funcao “Iniciar”. Esta funcao ligara elevador, secador, esteira
transportadora e a esteira do silo com a célula de carga a ser

calibrada. Como o total de peso a ser pesado ja esta definido o
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sistema ficara funcionando até atingir o peso estipulado. Quando
“peso medido”.

este peso for atingido aparecera no campo
Automaticamente o sistema calcula um fator de ajuste que consegue
estabelecer a relacao entre o peso que as células de carga dos silos

dosadores estdo medindo e o peso real que esta saindo de material.

Transferir este material para um caminhao, que deve ficar embaixo

[ ]
da saida dos silos do elevador e leva-lo para ser pesado.

e Coloca-se este peso de material que esta no caminhdo no campo
: 2

apropriado e o programa calcula um novo k’ de modo que nos

calculos os pesos fiquem iguais. Repete-se o processo mais duas

vezes para confirmar a calibracao.

A figura 3.4.4 ilustra a tela de calibracao dos dosadores
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Figura 3.4.4: Tela calibracao dos dosadores
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O SISTEX possui uma tela para calibracado da bomba de CAP, os

procedimentos para calibracado sao apresentados a seguir:
e Iniciar a producao de HMA normalmente;

e Levar a mistura pronta a um laboratério e medir a porcentagem do
CAP presente na massa para verificar se esta de acordo com a

porcentagem solicitada pelo 6rgao regulamentado DNIT ;

e Na tela apropriada do SISTEX inserir este valor, ainda durante a

producao da mesma mistura.

A figura 3.4.5 ilustra a tela de calibracdao da bomba de CAP das usinas de

asfalto.
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Figura 3.4.5: Tela calibracao da bomba de CAP.
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A tela que o operador mais utilizara sera a tela de producao. E nela onde o
operador tera total controle da producdo do HMA. A seguir serao listados os

principais topicos relacionados com esta tela.

e Acionamento dos motores da usina é feito através dos desenhos de
motores localizados na tela, basta clicarem no desenho do motor e o
mesmo iniciara seu funcionamento, para desligar basta clicar
novamente no desenho do motor. Em ambas as situacdoes uma tela

abrira solicitando a confirmacao da operacao;
e Antes de acionar os motores é necessario confirmar o comando;

e Aciona os silos de saida de massa por comando de abrir e fechar ou
por ciclo temporizado. No caso de ser sistema de pesagem aciona o

silo balanca com um peso estabelecido;

e Motores com inversor de freqiiéncia tem uma tela para escolha de

velocidade e modo de operacao (manual/automatico);
e Acesso as informacoes de consumo e registro de caminhoes;

e MANUAL/AUTOMATICO: Modo de producao da usina em manual ou

automatico;

o DESLIGA ALARME: Desliga alarme de motores que aparecem na lista
de ALARMES;

e INICIAR PRODUCAO: Apdés o acionamento da correia extratora,
secador, elevador e escolha de uma féormula o operador ja pode dar

inicio a uma producao.

A figura 3.4.6 ilustra a tela principal de operacdo da usina.
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Figura 3.4.6: Tela principal de operacao.

Um dos principais pontos de controle de usinas de asfalto sao as
temperaturas. Entretanto como os limites de temperatura variam muito conforme a
regido as condicoes climaticas, altitude dentre outros fatores, foi criada dentro do

SISTEX uma tela para calibracdo dos limites de temperatura necessarios no

processo.
A figura 3.4.7 ilustra a tela de controle das temperaturas individuais.
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SISTEX 2.5
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Figura 3.4.7: Tela controle individual de temperaturas.

Um dos principais fatores da producao de massa asfaltica € a escolha da

formula que é determinada pelo 6rgao regulamentador o DNIT , ou seja, a receita de
mistura. Para isso foi implementada uma tela onde o operador somente precisa
inserir a formula e o SISTEX calcula os outros fatores todos automaticamente,

como por exemplo, velocidade de correias e aberturas de comportas.
Abaixo serdao listados os principais passos para que uma formula de

producao de massa asfaltica seja criada e carregada para a tela de producao.
Tela para criar, editar, salvar e apagar formulas para operacao da

[ ]
usina;
Para criar uma formula:

Clicar em NOVA FORMULA;

[ ]
2. Preencher as porcentagens e nomes dos materiais da formula;

1.
3. Clicar em SALVAR FORMULA.
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e O operador pode buscar uma formula pelo seu nome ou pelo

numero;

e Para utilizar a formula em uma producdo o operador deve antes

selecionar a formula desejada e clicar em CARREGAR FORMULA;

e A formula também pode ter seus parametros modificados durante a
producédo, caso seja necessario. Ao clicar em EDITAR FORMULA os
campos de edicao ficarao habilitados para a troca de valores. Feitas
as modificacoes, sera necessario salvar a formula novamente e

carrega-la.

A figura 3.4.8 ilustra a tela de criacao de féormulas.
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Figura 3.4.8: Tela de criacao de formulas

As demais telas nao serdao citadas por nao influenciarem diretamente na

producao de massa asfaltica.
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4. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

O projeto de automacao das usinas de asfalto depois de terminado foi
colocado em pratica. Para realizar os testes foi fabricada uma usina protétipo que
foi emprestada a alguns clientes para que fosse alocada em alguma obra,
simulando uma condicao real. Este tipo de teste se torna interessante para ambas
as partes tanto cliente quanto o fabricante da maquina que podera assim

homologar o seu equipamento.

Durante os primeiros testes a maior preocupacdo era com relacdo ao
sistema de pesagem, pois as células de carga sao muito sensiveis a vibracoes e a
movimentos. Como as usinas de asfalto sdo equipamentos que sofrem constantes
vibracoes havia o receio quanto a repetitividade deste sistema. Por existir esta
duvida com relacdo a pesagem e também porque estes erros causariam grande
estrago na producdao de HMA, optou-se por utilizar um sistema de pesagem
volumeétrico, que facilitaria até mesmo os calculos e os filtros que eram necessarios
para programar. O sistema de pesagem volumétrico consiste basicamente em deixar
uma abertura constante dos silos e calibrar a usina da mesma maneira, com a
diferenca que a constante k’ agora € proporcional ao volume de agregado que se
encontra na esteira. Como € conhecida a densidade, o calculo de peso que ha na
esteira se torna facil e preciso, pois para qualquer velocidade com abertura

constante a altura da pilha de material nao se altera.

A realizacao destes testes foi um pouco complicada, pois, atualmente no sul
do Brasil, a tonelada do HMA é vendida por R$180,00. Normalmente uma usina
com capacidade de produzir 140 toneladas por hora, trabalha realmente com uma

quantidade de producao equivalente a 100 toneladas por hora. Se os testes fossem

Diego Farias Fernandes - Automacao de Usinas de Asfalto
59
Universidade Luterana do Brasil



>,’/>\ o . - .
() Departamento de Engenharia Elétrica

AN
\V.

feitos com esta vazdo, como a usina nao estaria trabalhando com capacidade
maxima seria necessario realizar mais de um teste para obtencao de resultados
precisos e cada teste duraria no minimo uma hora. Uma vez que a usina é ligada e
esta trabalhando, as temperaturas do processo sao elevadas, portanto depois que
desligada deve-se aguardar certo tempo, pois as curvas de temperatura do processo
sdo lentas e se comportam de maneira diferente conforme as caracteristicas da
producdo mudam. Em uma hora de testes seriam gastos R$18.000,00. Caso a
qualidade do produto deste teste nao fosse satisfatoria, o mesmo poderia nao ser

aproveitado.

Outro fator que preocupou bastante foi como seria a resposta do sistema no
caso de alguma falta de material. Pois caso falte material no interior do secador, ou
o operador imponha um aumento demasiado da producdo, as temperaturas
subiriam em poucos segundos e os atuadores com certeza nao seriam capazes de
atuar a tempo. Cada atuador para chegar de 0 a 100% leva 100 segundos o que
seria tempo demais. Constatou-se que isso era um problema do atuador e nao era
possivel minimizar pelo programa, por tratar-se de uma caracteristica construtiva
da peca. Assim optou-se por substituir os atuadores por outros com uma resposta

no tempo adequado.

Alguns problemas mecanicos foram detectados durante os testes que
impediam o perfeito funcionamento do programa. Foi necessario implementar
alguns outros tipos de sensoriamento, como sensor de chama para detectar a

presenca de fogo no queimador dentre outros.

Para que fosse possivel ter uma conclusao sobre o sistema de controle das
usinas de asfalto optou-se por considerar mais importante a parte de operacao e

desempenho da parte basica do sistema de automacao, que sera discutido a seguir.
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4.1. Desempenho e Operacao do SISTEX.

A primeira versao desenvolvida do SISTEX tinha apenas alguns controles
basicos de operacao e ainda ndo previa a insercdo de algumas funcionalidades as
quais se detectou necessarias. Durante os primeiros testes de comunicacdo com os
dispositivos elétricos da usina é que funcdes e telas foram sendo inseridas, de

acordo com as necessidades observadas em campo.

Alguns métodos e logicas de operacdo das funcdes do programa,
previamente desenvolvidas, se mostraram corretas e bem aceitas pelo operador da
empresa que fabrica o asfalto. Modificacoes e atualizacdes tiveram que ocorrer no

momento em que se produzia asfalto.

Com a operacao constante da usina e observacao do operador, sobre o que
era programado, o SISTEX foi sendo modificado para ficar de acordo com o que se
espera de uma interface que possa controlar e operar uma usina de asfalto.
Durante o periodo de testes, o SISTEX tornou eficaz o processo de producao,
facilitando os processos de: iniciar, acompanhar e concluir uma producao de massa
asfaltica. Apos a familiarizacao das telas, a operacdo se torna corriqueira e simples,

bastando pressionar poucos botoes.

Dentre os principais resultados que este sistema proporcionou podem ser

citados:
e O aumento da seguranca para todos os envolvidos no processo.
e O aumento da capacidade produtiva em 15 T/H de HMA.
e Controle geral do processo através de um unico local de comando.

O SISTEX ainda se encontra em desenvolvimento, buscando-se tornar o seu
layout mais “amigavel” e ainda mais facil de operar e interagir. Algumas
funcionalidades estdo sendo alteradas e adicionadas, para garantir que a producao

de asfalto seja segura e repetitiva.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Com uma boa especificacao do problema é possivel pensar em solucdes
adequadas e inteligentes para atender as necessidades exigidas. O proprio cliente
também deve saber descrever o que ele quer, para que o engenheiro ja saiba de

antemao o caminho que deve seguir.

As solucoes propostas em um projeto de automacao sempre tém o intuito de
torna-lo mais robusto e seguro. Neste caso nao foi diferente, pois pdde ser
observado que o processo de fabricacdo do HMA é complexo e pode interagir com
ainda mais variaveis que aqui foram apresentadas. A propria usina ja € um local
perigoso, onde acidentes nao sao fatos raros. Quanto mais ferramentas de controle
e operacao puderem ser utilizadas, mais confiavel e valorizado sera o produto, tanto

por quem usa quanto por quem faz.

Neste trabalho foi implementado um sistema de controle e automacao de
usinas de asfalto movel. Para isso foi utilizado um CLP do fabricante Moeller e foi
escolhido pela sua relacao custo/beneficio. Seu preco nao é elevado e possui grande
disponibilidade de moédulos de entradas e saidas e facil implementacao de logica

interna, como PID’s, temporizadores, légicas combinacionais e etc.

Foi utilizado também um software superivisério do tipo Scada que foi
destinado a fazer a interface entre operador e equipamento, todo este processo de

automacao foi denominado SISTEX.

O trabalho realizado nao foi focado apenas na realizacao do SISTEX e
proporcionou conhecimentos nao apenas em engenharia elétrica, mas sim em
solucoes gerais com engenharia. Cada projeto de automacao pode disponibilizar

novas informacodes e permitir que o engenheiro amplie suas maneiras de encarar os
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problemas. Em cada projeto podem-se utilizar novas ferramentas, ou até

ferramentas que ja foram utilizadas em projetos passados.

Contudo o necessario é entender o problema e aplicar as solucdoes de

maneira rapida, pratica, eficiente e com menor custo possivel.

Um projeto de automacao requer um amplo estudo e conhecimento sobre o
processo que se quer modificar. E um projeto completo, pois o engenheiro deve
conhecer todas as variaveis envolvidas e como elas interagem com o sistema. Nao
basta ter uma solucao pronta previamente, pois o problema nao é facilmente

definido, o qual exige avaliacdes e estudo.

Muitas vezes a planta do projeto ja esta pronta e pode conter elementos de
automacao presentes, o que pode criar certas restricoes e dificuldades. O ideal seria
poder desenvolver novas solucoes para os problemas que o projeto impoe que sejam

resolvidos.
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