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Resumo:

Desenvolveu-se um protétipo de secador de produtos agricolas e um sistema de controle automatico para
monitoramento e controle da operagédo do protétipo. O desempenho do secador foi otimizado por meio de
um sistema de controle inteligente e computadorizado, responsavel pela aquisicdo de dados, em tempo
real, e pela tomada de decisbes e a¢des de gerenciamento e controle do processo. Para o desenvolvimento
do sistema de supervisdao e controle, foram utilizadas as plataformas Delphi 7 e Elipse SCADA. Foram
desenvolvidas aplicagdes para controle de temperatura e vazdo do ar de secagem. Para o controle de
temperatura do ar de secagem, utilizou-se um controlador de processos Novus N1200, com acdo de
controle PID autoadaptativa. Para o controle do fluxo de ar de secagem, utilizou-se um inversor de
frequéncia da WEG, modelo CFW-08, de forma a controlar a velocidade de rotagcdo do motor acoplado ao
ventilador centrifugo e consequentemente a vazédo do ar de secagem. A comunicagdo do programa de
supervisdo com os equipamentos foi feita utilizando-se o meio fisico serial RS-485 e o protocolo de
comunicagdo ModBus. Os sistemas de supervisdo e controle desenvolvidos, tanto em Delphi quanto em
Elipse, tornaram possiveis o controle e monitoramento, em tempo real, das condi¢cdes de secagem,
principalmente da temperatura e do fluxo de ar. A utilizacdo da rede de dispositivos utilizando o protocolo de
comunicagao Modbus mostrou-se eficiente, de facil implementacdo e adequada ao controle do

funcionamento do secador.




INTRODUGAO:

Uma das primeiras agdes pds-colheita, visando a manutengao da qualidade dos produtos agricolas, € o
processo de secagem. A secagem de produtos agricolas consiste na remogédo da agua contida nesses
produtos, até que atinjam um teor de agua que possibilite uma armazenagem durante longo tempo, sem
que ocorra deterioragdo do produto (LACERDA FILHO e MELO, 2001).

O desenvolvimento de sistemas computacionais tem facilitado o estudo dos principios fisicos envolvidos
nos processos agricolas. A interagdo de processos agricolas com sistemas de controle computadorizados
proporciona coleta de dados com alta preciséo, facilita a andlise e a tomada de decisbes com maior
agilidade, por meio de sistemas automatizados. A combinagdo de todos estes fatores, dentre outros,
contribui, efetivamente, para o aumento da eficiéncia dos processos agricolas.

Desenvolveu-se um protétipo de secador de produtos agricolas e um sistema de controle automatico para
monitoramento e controle da operagao do protétipo. O desempenho do secador foi otimizado por meio de
um sistema de controle inteligente e computadorizado, responsavel pela aquisicdo de dados, em tempo
real, e pela tomada de decisdes e agdes de gerenciamento e controle do processo. Para realizar a
aquisicao de dados, as agdes de gerenciamento e de controle, foi implementado um programa
computacional desenvolvido especificamente para este fim.

Para o desenvolvimento do sistema computacional de supervisdo e controle do secador de produtos
agricolas, foram estudadas duas formas de implementacdo: Ambiente de desenvolvimento integrado
Delphi 7 (BORLAND, 2013) e o Software de supervisdo e Controle Elipse Scada. (ELIPSE,2013a).




METODOLOGIA:

Neste trabalho, foi desenvolvida uma aplicagdo, baseada em um computador, para supervisao e controle
da temperatura e fluxo de ar de secagem de um protétipo de secador de produtos agricolas.

Para o controle de temperatura do ar de secagem, utilizou-se um controlador universal de processos
Novus N1200. O controlador N1200 é um avancgado controlador de processos. Seu algoritmo de controle
PID autoadaptativo monitora constantemente o desempenho do processo e ajusta os parametros PID de
forma a obter sempre a melhor resposta possivel para o controle (NOVUS, 2013). Toda a configuragado do
controlador foi feita através do teclado do equipamento, sem qualquer alteragdo do hardware. Assim, a
selecao do tipo de entrada e de saida, a forma de atuacido dos alarmes, além de outras fungdes, foram
todas programadas via teclado frontal.

O controle de temperatura foi configurado como PID (Proporcional, Integral e Derivativo) com objetivo de
otimizar o controle de temperatura. Para medicdo de temperatura do ar de secagem, o sensor usado foi
um termopar tipo K, que cobre temperaturas entre -150 e 1370°C. Para variar a temperatura do ar, foram
utilizadas quatro resisténcias elétricas internas ao secador.

Para o controle do fluxo de ar de secagem, utilizou-se um inversor de frequéncia da WEG, modelo CFW-
08 (WEG, 2013) de forma a controlar a velocidade de rotagdo do motor acoplado ao ventilador centrifugo e
consequentemente o fluxo de ar de secagem. A variagéo do fluxo de ar de secagem foi obtida por meio da
variagdo da frequéncia imposta ao motor do ventilador. O fluxo de ar de secagem foi obtida por meio de
um anemoémetro de fio quente da empresa Kimo, modelo CTV 110.

A comunicagéo do programa de supervisdo com os equipamentos foi feita utilizando-se o meio fisico serial
RS-485 e o protocolo de comunicagdo ModBus. A interface RS-485 se caracteriza pela utilizagdo de um
meio de comunicagao diferencial (ou balanceado), denominado par trancado. Os circuitos transmissores e
receptores adotados nesta interface utilizam como informacao a diferengca entre os niveis de tensdo em
cada condutor do par trangado. Os codigos binarios séo identificados pela polaridade (+ ou -) da diferenga
de tensao entre os condutores do par.

Como o microcomputador ndo possui interface RS-458, foi utilizado um conversor RS-485 para USB,
modelo USB-i485, da empresa Novus, para a comunicagdo dos equipamentos com o sistema de
supervisdo. A Figura 1 ilustra os principais equipamentos utilizados para aquisicdo e controle de

temperatura e fluxo de ar de secagem do protétipo de secador utilizado.
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Figura 1: Principais equipamentos utilizados para aquisi¢éo e controle de temperatura e fluxo de ar
de secagem: a) Inversor de frequéncia (Fonte: WEG); b) Controlador de temperatura (Fonte:NOVUS, 2013);
c) Conversor RS485/USB (Fonte:NOVUS, 2013)




Para estabelecer a comunicagado entre os dispositivos e o programa computacional de supervisdo, as
configuragdes realizadas na rede e no computador foram: Velocidade programavel: 19200bps; Bits de
dados: 8; Paridade: Nenhuma; Stop Bits: 1. Esses parametros devem ser exatamente iguais para todos os
equipamentos da rede, caso contrario, ndo havera sincronismo e a comunicagdo entre eles ndo sera
realizada.

A interface RS-485 foi usada como base para o protocolo de comunicagdo ModBus, que é o método de
comunicacgao entre os dispositivos conectados na rede. O protocolo de comunicagdo ModBus foi criada em
1978 pela empresa Modicon, fabricante de controladores programaveis (ELIPSE, 2013b). Devido a
simplicidade de sua implementagdo, e ao pioneirismo de ser um protocolo aberto, alcangou enorme
popularidade entre fabricantes de diversos tipos de dispositivos de automacdo (MECATRONICA ATUAL,
2013). No protocolo, cada equipamento escravo de ter um endereco de né associado na rede. Este
enderego pode variar de 1 a 247, sendo possivel, portanto, haver 1 mestre e 247 escravos numa rede.

Os equipamentos na rede (equipamentos escravos) devem possuir enderegos Unicos para que possam ser
reconhecidos pelo mestre (sistema de supervisdo e controle) e ndo acontecam conflitos entre eles. Os
equipamentos utilizados para controle de temperatura e do fluxo de ar de secagem (controlador de
temperatura e o inversor de frequéncia) possuem a interface de comunicagdo RS485 com protocolo
Modbus incorporado. Dessa forma, definiu-se o enderego 11 para o inversor de frequéncia e 10 para o
controlador de temperatura.

A configuragdo do controlador de temperatura em rede Modbus foi relativamente simples, utilizando-se
poucos parametros, sendo os principais o valor da variavel do processo (PV), o valor do setpoint (SP) € o
valor da saida do controlador (MV), bem como os pardmetros da a¢ao de controle PID.

Para a configuracdo em rede Modbus do inversor de frequéncia, foram utilizados os seguintes parametros:
P000 para configuragéo geral, POO5 para leitura da frequéncia, P312 para protocolo da interface serial como
4(19200bps, ModBus sem paridade), P308 para endereco na rede, V04 para enviar a frequéncia desejado
ao inversor, P221 e P222 para permitir o controle via interface serial. Também foram utilizados os Bits de
comando para Desabilitar/Habilitar o inversor de frequéncia (bit 101), Gira/Para (bit 100) e alterar o controle
entre modo local e modo remoto (bit 104).

Uma vez realizadas todas as configuracdes, foram desenvolvidos os sistemas computacionais de
supervisdo e controle da temperatura e fluxo de ar de secagem, utilizando as plataformas Delphi 7 e Elipse
SCADA. Essas plataformas permitem a criagcdo de aplicagbes graficas a partir da utilizagdo de programacao
de objetos do proprio ambiente de desenvolvimento integrado (IDE). N&o obstante, permitem a
comunicagao com instrumentos sensores, atuadores e controladores, por meio da interface serial do
microcomputador.

A plataforma Elipse permitiu que o trabalho fosse realizado mais rapidamente, pois possui as ferramentas
de supervisdo e controle ja incorporadas no software. Em Delphi, toda a programagéo foi realizada
manualmente, utilizando-se de bibliotecas disponibilizadas na Internet, o que exigiu um maior tempo de

programacao e conhecimento do protocolo de comunicacéo utilizado.




RESULTADOS E DISCUSSOES:
O programa computacional, desenvolvido tanto em Delphi quanto em Elipse permitiu a supervisdo, bem

como controle do funcionamento do controlador de temperatura e do inversor de frequéncia e
consequentemente, da temperatura e fluxo de ar de secagem. As Figuras 2.a e 2.b ilustram as telas dos

programas de supervisido e controle, desenvolvidas nas plataformas Delphi e Elipse Scada, respectivamente.
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Figura 2 - Telas Principais do programa supervisorio: a) desenvolvido em Delphi 7;
b) programa supervisério desenvolvido em Elipse SCADA

Em ambas as plataformas, além de comparar os resultados e limitagbes, também foi possivel adicionar
novas funcionalidades as aplicagdes, como leitura continua dos parametros (Temperatura, Frequéncia
aplicada ao motor do ventilador), armazenamento dos dados obtidos em planilhas eletrénicas e configuragao
remota de pardmetros e acionamento de fungbes. As aplicagdes permitiram por meio de telas especificas, o

monitoramento e controle da temperatura e do fluxo de ar de secagem (Figuras 3 € 4).
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Figura 3 — Telas da aplicagao superviséria desenvolvida em Elipse SCADA:
a) Tela do monitoramento e controle da temperatura do ar de secagem;
b) Tela do monitoramento e controle de vaz&o por meio do inversor.
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Figura 4 — Telas da aplicagao superviséria desenvolvida em Delphi 7:
a) Telas de relatérios do programa; b) Tela exportada para o Excel;
c) Tela do monitoramento e controle de vazao;

d) Tela do monitoramento e controle da temperatura do ar de secagem

CONCLUSOES:
Os sistemas de supervisdo e controle desenvolvidos, tanto em Delphi quanto em Elipse, tornaram

possiveis 0 controle e monitoramento, em tempo real, das condi¢des de secagem, principalmente da
temperatura e do fluxo de ar.

Foi possivel apresentar, na tela principal dos programas computacionais, as leituras de todas as
grandezas envolvidas no processo de secagem.

A utilizagdo da rede de dispositivos utilizando o protocolo de comunicagdo Modbus mostrou-se €eficiente,
de facil implementagao e adequada ao controle do funcionamento do secador.

A plataforma Elipse permitiu que o trabalho fosse realizado mais rapidamente, pois possui as ferramentas
de supervisdo e controle ja incorporadas no software. Em Delphi, toda a programacgéao foi realizada
manualmente, utilizando-se de bibliotecas disponibilizadas na Internet, o que exigiu um maior tempo de

programacgao e conhecimento do protocolo de comunicacéo utilizado.
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