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O propésito deste trabalho € o desenvolvimento rdesistema de monitoramento que permita a
medi¢cdo e analise em tempo real da temperaturarecegsos industriais tais como: fornos destinados a
tratamento térmico de chapas metdlicas e vidrosnédus, alto-fornos, caldeiras de usinas de éaleool

acucar, fornos de producao de carvéo vegetal, eutres.

Em tais processos industriais a medicdo e o centfaltemperatura permitem aprimorar a qualidade
final dos produtos, reduzir o consumo excessivocambustiveis, certificar o produto e minimizar a
dependéncia da subjetividade humana durante agiiodu

Por se tratar de um sistema para uso industriagsmo deve ser robusto, resistente a intempésges, d

baixo custo e montagem simples e flexivel confoasiaecessidades da empresa.

Neste trabalho, o sistema de medicédo € divididoservidor, central, sensores e comunicagdo. A
divisdo do sistema em blocos facilita a montageawdlia na analise e identificacdo de falhas iraern
intrinsecas a cada bloco do mesmo.

A Figura (1a) apresenta um esquema do sistemaladstem um forno industrial destinado a
producdo de carvao vegetal, enquanto a Fig. (1bysapta a arquitetura dos hardwares e softwares
envolvidos.
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Figura 1: a) Modelo do sistema instalado; b) Esteutio sistema
O servidor é baseado em um microcomputador cotwaaf de controle e gerenciamento do sistema.
O servidor conecta a placa mae (também chamadandeal} usando a comunicacéo wireless, sem fio, com
alcance de até 10km. As temperaturas sdo apreasntadorma de mapas térmicos (isotermas) e gsafico
individuais envolvendo temperatura e tempo. O swarmazena os resultados na forma de um banco de
dados o que permite a andlise de histéricos desci# producdo. A Fig. (2) apresenta o mapa térpaca

um dado ciclo e os graficos de temperatura em paggpecificos do forno, conforme a data e horaio d
aquisicao.
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Figura 2: a) Perfil térmico gerado pelo software;

b) Temperaturas em pontos especificos conformésaedaorario de aquisicao.
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Uma central ou placa mée é instalada em cada fouje funcdo é controlar os sensores, e ter
autonomia, em caso de auséncia de energia ou ersemidor, para continuar adquirindo os dados de
temperatura e armazenéa-los em &Bcardou pendrive Tal caracteristica do sistema evita a perda desla

e permite que as informacdes armazenadas sejarperadas automaticamente quando a conexdo for

restabelecida. Para tanto, cada central conta canbateria a fim de manter o funcionamento da pizéa
e sensores de temperatura por até 10 dias iniptestu

As funcbes da central sdo geridas por um microctator, 0 que permite flexibilizar as fungdes por
ela realizadas de acordo com a necessidade. Aasiralizacbes do cdédigo podem ser implantadas em

campo, por meio de unotebook o que reduz custos. A Fig. (3) apresenta umadatoentral instalada em
um forno destinado a producao de carvéo vegetal.



Figura 3: Central instalada (versao de teste)

A quantidade de sensores térmicos, por sua veendepde cada processo industrial, assim, outra

caracteristica da central é a facilidade de adagtara qualquer quantidade de sensores.

Normalmente 0s sensores Sdo 0S componentes mMaisro80® e espera-se como caracteristica
robustez e capacidade de suportar as altas temmzera atmosferas encontradas em chéo de fabrica. N
sistema proposto neste trabalho, adotou-se o sésnico encontrado comercialmente RTD PT100 (Fig.
4a). O mesmo possui estrutura em ago inox e unaoreigfinida como “cabeca” propicia para a instac
de um circuito eletrdnico capaz de ler os dadosidnsdoelo PT100. Neste caso, desenvolve-se umitcircu
(Fig. 4b) capaz de tratar o sinal medido pelo sereoninando ruidos externos, e envia-lo a cerdeal

forma digital. Ressalta-se que o circuito foi casfenado de forma a se adaptar na cabeca do PT100.

b)
Figura 4: a) Sensor comercial RTD PT100; b) Cicd# controle e leitura desenvolvido neste
trabalho para atuar no PT100

Para interligar os sensores a central, e estaramae adotou-se neste trabalho diferentes tipos d
comunicagdo. A comunicacao entre 0s sensores /ralog feita cabos, por meio da norma elétricadBS-
robusta em ambientes agressivos. A auséncia siedicomunicacdo entre o servidor e a placa méeafac
a instalacéo, e reduz o custo com a passagemsieNfiocaso desenvolvido, essa escolha também eeduz
manutencédo do sistema, pois 0s cabos passarianeinoden planta produtiva, correndo risco de maquénas
operarios danificar os fios ou ocasionar choquésiebs.

O sistema descrito foi instalado em quatro forr@prbducdo de carvao vegetal localizados na cidade
de Vazante, Minas Gerais. Tais fornos pertencemotorgntim Siderurgia, que possui uma linha de
producéo de carvdo com setenta e dois fornos capazeroduzir individualmente 20 toneladas de earva
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Figura 5: a) Forno de alvenaria modelo RAC220; ispBsicao dos sensores através do forno
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Os resultados atingidos estdo dentro do esperaddathas identificadas foram corrigidas em campo
0 que comprova a robustez e versatilidade do sist@senvolvido ao longo deste trabalho. Os campos
térmicos monitorados ao longo de diversos ciclopmelucdo sdo o tema principal de vérios trabalhos
técnico-cientificos, tais como: Oliveira (200@arvalho(2009), Junio{2010) eMulina (2010);

Como caracteristicas adicionais do sistema de opramitento térmico, citam-se a o baixo custo de
montagem e instalacdo em relacdo aos similaresrdiggis no mercado e o fato do sistema ser custaoimiz

conforme a necessidade de cada empresa.
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