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Em uma industria do ramo papeleiro, o processo de fabricacdo envolve uma grande quantidade de bombas de fluidos liquidos
necessarios para a formagdo adequada do papel, baseado nisso, ¢ fundamentalconhecer a real capacidade de bombeamento
verificando o ponto de operagdo das mesmas. Este trabalho tem a finalidade de demonstrar comofoi desenvolvida a ferramenta
para tal verificagdo. Trata-se de um programa baseado na plataforma LabView com a func@o de adquirir, condicionar e registrar
os dados provenientes do campo fabril, permitindo a medi¢ao do rendimento da bomba. O funcionamento da aplicagdo retornou
com resultados que permitiram a constatacdo da regido de operagdo, a mesma trabalha muito proéximo dos 60% de rendimento,
permitiu ainda a visualizacdo de que ainda existe capacidade de ampliar a vazao, o que proporciona novas oportunidades para
o setor de desenvolvimento de produto com papéis que consomem maior quantidade de insumos.
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Abstract

In a paper industry, the manufacturing process involves a large number of liquid fluid pumps necessary for the proper formation
of paper, based on this, it is essential to know the real pumping capacity by checking their point of operation. This work aims to
demonstrate how the tool for such verification was developed. It is a program based on the LabView platform with the function
of acquiring, condition in gand recording data from the manufacturing field, allowing the measurement of pump performance.
The operation of the application returned with results that allowed the verification of the region of operation, it works very
close to 60% of yield, it also allowed the visualization that there is still the capacity to expand the flow, which provides new
opportunities for the sector of product development with papers that consume more inputs.
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Introducao

Em uma industria papeleira, parte do processo de
fabricagdo baseia-se na aplicacdo de produtos, muitas
vezes preparado na propria planta, na composi¢ao do
papel. Estes elementos sdo indispensaveis a fabricagao
pois o alcance de algumas caracteristicas referentes a
qualidadetais como tragdo, alvura, permeabilidade e até
andamento de maquina, estdo associadas aos mesmos
(Castro, 2009).

Sendo assim, um controle preciso ¢ estavel dos
produtos e subprodutos associados ao papel é necessario
para evitar a geragdo de refugo nas maquinas. Este
trabalho tem por objetivo realizar uma inspecdo nos

elementos de controle, especificamente os que se utilizam
de bombas, e verificar se a regido de operagao proposta
pela receita da maquina ¢ toleravel pelo equipamento,
de forma que sua performance e estabilidade ndo sejam
afetadas.

A tendéncia do negobcio ¢ diversificar cada vez
mais a producdo (Paiva, Jr, & Fensterseifer, 2009) para
a manutengdo, sobrevivéncia e conquista de novos
clientes, para isso, ¢ necessario conhecer os limites do
NOSSO Processo.

A ferramenta a ser utilizada para essa
checagem chama-se LabVIEW (Laboratory Virtual
InstrumentEngineering  Workbench), que segundo
Corporation, National Instruments(2000), ¢ uma
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plataforma computacional que desenvolve programas
para aquisi¢do de dados do campo fabril, realiza o
tratamento dessa informagdo, registra possibilitando a
analise e geracdo de relatorios.

O conhecimento desses limites e de qual ¢ aregido
de operacdo dasbombas auxilia a tomada de decisdo
gerencial e comercial. A checagem do ponto de operagao
atual de uma bomba centrifuga, que ¢ a mais utilizada,
permite confrontar com o ponto ou regido em que ela foi
projetada, sendo possivel avaliar sua eficiéncia e validar
se esta prestando um bom atendimento a maquina.
Sendo assim o presente trabalho contribui para a criagao
eimplementacdo de um sistema capaz de verificar os
indicadores fundamentais da bomba, necessarios para
medir sua eficiéncia e somente assim, confrontar com o
que foi proposto pelo fabricante ou projeto.

Material e Métodos

Foi desenvolvido para atender a esta proposta um
programa utilizando o software LabVIEW, que tivesse a
capacidade de monitorar o ponto de operacao da bomba,
seja ela qual for utilizando-se da curva fornecida pelo
fabricante como referéncia, como mostra a Figura 1.
A partir desse monitoramento, foi gerado um historico
de vazdo para analise, que permitiu uma avaliagcdo do
equipamento.

A bomba em questao ¢ do modelo INI-O 100-400
do fabricante IMBIL, trabalha numa rotacdo maxima
de 1160RPM, o rotor tem um didmetro de 390 mm.
O acionamento ¢ realizado por um motor de 60CV, 4
polos, 1775RPM, modelo 225SM0790 alimentado por
um inversor de frequéncia que trabalha préximo de
42Hz. Segundo IMBIL - Solucdes em Bombeamento
(2020), o rotor tipo O ¢é recomendado para bombear
fluidos compostos de liquidos e ar, como residuos sem
bagaco de usinas de cana de acticar e massa de papel.
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Figura 1. Curva de Rendimento da bomba INI-O
100-400 .
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Fonte: IMBIL - Solugdes em Bombeamento, 2020.

O LabVIEW

Software utilizado para criagdo de aplicagdes
cuja programacao nao se baseia em linhas de texto e sim
num ambiente grafico onde as fungdes sdo apresentadas
como icones, tornando-se uma linguagem favoravel ao
aprendizado e a visualizag@o do fluxo de dados circulante
na logica programada. Para Sumathi & Surekha (2007),
o LabVIEW permitiu a engenheiros criar recursos
que antes so era possivel a profundos conhecedores
de linguagens especificas e aos programadores da
tecnologia de informacao.

A linguagem de programagdo utilizada ¢ a “G”,
que conforme Vilela, Medeiros, & Piazza (2014), ¢
eficiente na elaboragdo de sistemas de aquisicdo de
dados, controle e instrumentagdo, permitindo a criagao
de interface amigavel ao usuario, além de poder ser
reaproveitada em outros softwares. Com este sistema,
¢ possivel inserir dados fisicos como pressdo, vazao,
distancia, frequéncia, amplitudes de som e luz, tensao,
corrente, poténcia entre outros por meio de placas AD
(analogico/digital) ou DA (digital/analogico), chamadas
de DAQ (data Aquisition), protocos de comunicagao
OPC (OLE for Process Control), instrumentos e
transdutores com interfaces GPIB (General Purpose
Interface Bus) e Serial (RS232, RS485) entre demais
modulos de simulagdo, calculo e automagao (Sumathi
& Surekha, 2007).

O Protocolo OPC

Segundo Carvalho, Silva, & Nascimento
(2020), os processos industriais se tornam cada vez mais
complexos em busca de maior qualidade do produto.
Maior complexidade gera maior quantidade de dados
para gerenciar. A tecnologia OPC surgiu da necessidade
de integracdo dos dados processuais nos trés niveis
de controle (estratégico, tatico e operacional), os
dispositivos de campo, sistemas de controle e softwares
para gerenciamento dos negocios.

As especificagdes deste protocolo foram
fornecidas pela OPC Foundation, para que integrasse
aos anceios gerais da industria ¢ ndo para que atendesse
a um grupo de fabricantes especificos. O protocolo
foi criado a partir da tecnologia Microsoft OLE/
COM (protocolos que deram os primeiros passos
para a integracdo de dados em diferentes aplicagdes).
Basicamente, a tecnologia OPC conecta diferentes
aplicagoes de controle de processo em um sistema
operacional, [HM (interface homem-maquina) e Sistema
supervisorio (SCADA — Supervisory Control and Data
Aquisition).

De acordo com Carvalho, Silva, & Nascimento
(2020), existem dois componentes OPC, o cliente e o
servidor.O cliente ¢ a aplicacdo que solicita dados,
como um sistema supervisorio. O servidor é quem
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disponibiliza os dados coletados no campo.Neste
trabalho, a aquisicdo de dados da aplicag¢do criada foi
realizada através do servidor OPC.

O programa

O programa ¢ separado em duas partes: O
Painel Frontal, pode ser visto na Figura 2, ¢ a interface
com o usuario, ¢ a camada superior da aplicacdo onde
visualiza-se as indicacOes das varidveis monitoradas e
itens de controle como um botdo, um setpoint, graficos
de tendéncia entre outros.
E a Interface elaborada para interagio com o
usudrio, dispondo dos elementos graficos que permitirdo
0 acompanhamento do processo em tempo real.
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Figura 2. Painel Frontal.
Fonte: Autores, 2020.

O Painel de Controle, demonstrado na Figura 3,
¢ a camada inferior da aplicagdo, ¢ nela que a logica
de funcionamento ¢ desenvolvida, é onde a aquisi¢do
de dados foi configurada e tratada para exibicao ao
usuario.

] ﬂ =
Figura 3. Painel de Controle .

Fonte: Autores, 2020.

Nesta proposta de programa, o tempo de aquisicao
foi configurado para 1 segundo. Isso significa que a
cada segundo, o valor de vazido da bomba foi adquirido
e armazenado, formando uma tendéncia. Foi por meio
dessa série de dados que se tornou possivel a avaliagdoda
regido de operacao da bomba.

Na empresa, adota-se como padrao em boa parte
do processo, a unidade de medida de vazdo em Litros
por minuto (L/min); como a curva do fabricante utiliza-
se de vazdo em metros cubicos por hora (m*h), foi
inserido um bloco para fazer a conversdao.Na Figura

4 encontra-se uma decomposicdo das func¢des basicas
para compreensao do funcionamento da aplicacao.

[o] ﬂ .
Figura 4. Decomposicédo da logica de funcionamento
da aplicagao.

Fonte: Autores, 2020.

1) Garante que sempre que o programa for
executado, € necessario que o usuario pressione o botao
iniciar para que o software prossiga com a proxima
etapa.

2) Fungdo que seleciona a curva para que seja
plotada como plano de fundo do grafico.

3) Selegdo do tempo de aquisi¢ao de dados, com
resolugdo em milissegundos.

4) Valor de Vazdo em Litros por minuto,
proveniente de um servidor OPC conectado a um
dos Controladores Logicos Programaveis (CLP) da
maquina.

5) Calculo da média moével, fungdo que considera
sempre os Ultimos trés valores adquiridos. Basicamente,
¢ uma pilha com 3 dados, o primeiro dado a entrar ¢ o
primeiro a sair, ou seja, no 4° segundo de execugdo, o
valor obtido no primeiro saira da pilha para que o quarto
valor seja inserido.

6) Este dado ¢ inserido manualmente, através
do painel frontal, visto que a altura manométrica ¢
constante neste caso, medindo 34 m.

7) Apods o valor adquirido pelo servidor OPC
ser convertido em m?/h, esta fungdo plota na curva da
bomba, fornecendo uma andlise instantdnea da regido
em que a bomba estd operando, como mostra a Figura
5.

8) Esta funcdo armazena os dados adquiridos,
possibilitando a transferéncia para outros softwares de
analise.

Analisando-se a Figura 5, ¢ possivel visualizar
o que foi explicitado no item 7 do paragrafo anterior,
onde o ponto de operagdo neste instante foi de
aproximadamente 90 m*h em 34 m. Dessa forma,
avalia-se que no dia dessa medi¢do, 26 de agosto de
2020, o rendimento era proximo de 60%.

A Tabela 1 foi construida a partir dos dados
adquiridos e armazenados pelo sistema. Nela
encontram-se uma parte da populacio que representaos
resultadosobtidos no dia 26 de agosto de 2020. Na
primeira e segunda coluna estdo registrados o instante
da aquisi¢@o, ja na terceira, a altura manométrica, que
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Figura 5. Plotagem do Ponto de Operagio da
Bomba.

Fonte: Autores, 2020.

Tabela 1. Amostragem de 26 de agosto de 2020.

Altura = =
Data Horario manométrica Vazio Va”f“
(m%h) | (L/min)
(m)

26/08/2020 [ 00:14:00 34 88,9256 | 1482,09
26/08/2020 | 00:14:01 34 88,8587 | 1480,98
26/08/2020 | 00:14:02 34 88,8412 | 1480,69
26/08/2020 | 00:14:03 34 88,8689 | 1481,15
26/08/2020 [ 00:14:04 34 88,9126 | 1481,88
26/08/2020 | 00:14:05 34 88,9884 | 1483,14
26/08/2020 | 00:14:06 34 89,0423 | 1484,04
26/08/2020 | 00:14:07 34 89,1366 | 1485,61
26/08/2020 | 00:14:08 34 89,1769 | 1486,28
26/08/2020 | 00:14:09 34 89,1596 | 1485,99
26/08/2020 [ 00:14:10 34 89,3118 | 1488,53
26/08/2020 | 00:14:11 34 89,3652 | 1489,42
26/08/2020 | 00:14:12 34 89,4026 | 1490,04
26/08/2020 | 00:14:13 34 89,4091 | 1490,15
26/08/2020 | 00:14:14 34 89,3658 | 1489,43
26/08/2020 | 00:14:15 34 89,3272 | 1488,79
26/08/2020 | 00:14:16 34 89,3196 | 1488,66
26/08/2020 | 00:14:17 34 89,3211 | 1488,69
26/08/2020 | 00:14:18 34 89,3654 | 1489,42
26/08/2020 | 00:14:19 34 89,4297 | 1490,50
26/08/2020 | 00:14:20 34 89,4638 | 1491,06
26/08/2020 | 00:14:21 34 89,5178 | 1491,96
26/08/2020 | 00:14:22 34 89,5466 | 1492.44
26/08/2020 | 00:14:23 34 89,5200 | 1492,00
26/08/2020 | 00:14:24 34 89,4998 | 1491,66
26/08/2020 | 00:14:25 34 89,5011 | 1491,69
26/08/2020 | 00:14:26 34 89,4610 | 1491,02
26/08/2020 | 00:14:27 34 89,4558 | 1490,93
26/08/2020 | 00:14:28 34 89,4555 | 1490,93
26/08/2020 | 00:14:29 34 89,4562 | 1490,94
26/08/2020 [ 00:14:30 34 89,4533 | 1490,89
26/08/2020 | 00:14:31 34 89,4753 | 1491,26
26/08/2020 | 00:14:32 34 89,4954 | 1491,59
26/08/2020 | 00:14:33 34 89,5820 | 1493,03
26/08/2020 | 00:14:34 34 89,7146 | 1495,24
26/08/2020 | 00:14:35 34 89,7633 | 1496,06

Fonte: Autores, 2020.

neste caso ¢ fixa, medindo 34 m. A quarta coluna ¢
composta do valor de vazdo em m?/h, convertido dos
valores de vazdo em L/min da quinta coluna, obtidos
através do servidor OPC.

A Figura 6 demonstra a plotagem dos dados da
Tabela 1 em um grafico de linhas onde no eixo vertical
tem-se a vazao obtida do campo fabril, em L/min (lado
esquerdo) e em m*/h (lado direito), ambos em fungdo do
tempo em que foram adquiridos.

Vazdo
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Figura 6. Demonstra¢ao Grafica da Tabela 1 .

Fonte: Autores, 2020.

A Tabela 2 expde uma parte da populacdo da
média mével, 5° item da Figura 4, calculada a partir do
monitoramento realizado no dia 09 de setembro de 2020,
com outro tipo de produto em linha de produgdo. Na
primeira e segunda coluna ¢ registrado e decomposto,
em data e hora, o instante do calculo, a terceira coluna
¢ o valor de vazao em m*h, calculado a partir das
aquisicoes via OPC e a quarta coluna, ¢ o valor de vazao
convertido em L/min.

Tabela 2. Média mével do dia 09 de setembro de 2020.

Data Horério Média Vazio | Média Vazao

(m?3/h) (L/min)
09/09/2020 09:11:25 89,4840 1491,40
09/09/2020 09:11:26 89,4995 1491,66
09/09/2020 09:11:27 89,5276 1492,13
09/09/2020 09:11:28 89,5418 1492,36
09/09/2020 09:11:29 89,5301 1492,17
09/09/2020 09:11:30 89,5450 1492,42
09/09/2020 09:11:31 89,5389 1492,32
09/09/2020 09:11:32 89,5364 1492,27
09/09/2020 09:11:33 89,5036 1491,73
09/09/2020 09:11:34 89,4943 1491,57
09/09/2020 09:11:35 89,4939 1491,57
09/09/2020 09:11:36 89,4996 1491,66
09/09/2020 09:11:37 89,5151 1491,92
09/09/2020 09:11:38 89,5356 1492,26
09/09/2020 09:11:39 89,5487 1492,48
09/09/2020 09:11:40 89,5536 1492,56
09/09/2020 09:11:41 89,5639 1492,73
09/09/2020 09:11:42 89,5931 1493,22
09/09/2020 09:11:43 89,6184 1493,64
09/09/2020 09:11:44 89,6336 1493,89
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Tabela 2 (cont). Média movel do dia 09 de setembro de
2020.

Data Horério Média Vazido | Média Vazao

(m3/h) (L/min)
09/09/2020 09:11:45 89,6356 1493,93
09/09/2020 09:11:46 89,6234 1493,72
09/09/2020 09:11:47 89,6172 1493,62
09/09/2020 09:11:48 89,6192 1493,65
09/09/2020 09:11:49 89,6377 1493,96
09/09/2020 09:11:50 89,7301 1495,50
09/09/2020 09:11:51 89,9329 1498,88
09/09/2020 09:11:52 90,0664 1501,11
09/09/2020 09:11:53 90,1189 1501,98
09/09/2020 09:11:54 90,0488 1500,81
09/09/2020 09:11:55 90,0157 1500,26
09/09/2020 09:11:56 89,9536 1499,23
09/09/2020 09:11:57 89,8737 1497,90
09/09/2020 09:11:58 89,7982 1496,64
09/09/2020 09:11:59 89,7508 1495,85
09/09/2020 | 09:12:00 89,7100 1495,17
09/09/2020 | 09:12:01 89,7100 1495,17
09/09/2020 | 09:12:02 89,6766 1494,61
09/09/2020 | 09:12:03 89,6187 1493,64
09/09/2020 | 09:12:04 89,5802 1493,00
09/09/2020 | 09:12:05 89,5813 1493,02

Fonte: Autores, 2020.

A Figura 7 apresenta o grafico da média mdvel
com os dados da Tabela 2. O eixo primario (a esquerda)
estd em m*/h e o secundario (a direita) em L/min.

Média Movel
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Figura 7. Demonstraca a da média mével do dia 09 de
setembro de 2020.
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Fonte: Autores, 2020.

Conclusao

A aplicagdo em questdo mostrou-se eficiente
como ferramenta de avaliagdo do desempenho de
bombas e como registrador de dados. O LabView,
associado a um servidor OPC, mostrou-se muito solido,
com requisitos que computadores simples do mercado
possam atender, o que proporciona baixo custo de
implementacao.

O sistema sera distribuido em outras maquinas
para verificacdo de suas respectivas bombas. Os

dados levantados nestes dois periodos provam que,
atualmente, a bomba em questdo trabalha numa regiao
bem definida, com rendimento préximo de 60%. A
checagem e verificagdo do ponto de operacdo foi um
sucesso, valida-se a partir de agora, que a bomba trabalha
em uma faixa toleravel nas receitas de fabricagdo e que
possui capacidade de vazdo maior do que a atual, o que
significa que o nicho de mercado de papéis com maior
gramatura, o que solicita uma vazio de massa superior
ao que foi medido, pode ser explorado pelo nivel
estratégico da empresa.

Para um maior aproveitamento do sistema,
aconselha-se aumentar o periodo de aquisicdo, para que
nao se crieumbanco de dados muito extenso, dificultando
assim uma analise. Para uma verificacdo mais precisa
e com maior resolucdo, sugere-seassociacdo de um
banco de dados SQL, possibilitando o armazenamento
de um grande volume de informagdo sem extinguir a
capacidade de processamento.
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