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RESUMO 

 

Visando melhorar a qualidade e segurança de seus produtos para atender as 

obrigações legais brasileiras e mundiais e também para garantir a credibilidade junto 

aos seus consumidores, as indústrias alimentícias buscam na tecnologia uma formar 

de assegurar os padrões de temperatura em seus pontos de controle, facilitando o 

monitoramento desses pontos e gerando relatórios confiáveis dos mesmos. Diante 

disto foi desenvolvido um projeto de aquisição de dados que atendesse as 

necessidades de uma indústria de produtos lácteos. O projeto é composto por 1 

módulos de aquisição de dados Fieldlooger conectados via rede ModBus a 20 

sensores térmicos do tipo pt-100, distribuídos em 20 câmaras frigoríficas e 3 

pasteurizadores. 

 

Palavras-chave: Segurança. Qualidade. Aquisição de dados. 
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ABSTRACT 

In order to improve the quality and safety of its products to meet Brazilian and world 

legal obligations and also to ensure credibility with its consumers, the food industries 

seek in technology a form of ensuring temperature standards at their control points, 

facilitating the monitoring of these points and generating reliable reports thereof. A data 

acquisition project was developed to meet the needs of a dairy industry. The project 

consists of 1 Fieldlooger data acquisition modules connected via ModBus network to 

20 pt-100 thermal sensors, distributed in 20 cold rooms and 3 pasteurizers. 

 

Keywords: Safety. Quality. Data acquisition. 
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1.Introdução 
 

Desde os tempos pré-históricos, o homem descobriu que sua caça duraria mais 

se os mantivesse em baixas temperaturas. Com isso, ele passou a armazenar seus 

mantimentos em cavernas frias ou enterrado na neve. Com a evolução do 

conhecimento humano, foi descoberto que a adição de determinados produtos 

químicos como nitrato de sódio ou nitrato de potássio na água, ocasiona queda de 

temperatura. A revolução industrial possibilitou a invenção de sistemas de refrigeração 

mecânica, compostos por compressores, unidades evaporadoras e gás refrigerante 

(1).  

 A história da refrigeração artificial começou no ano de 1755, quando o 

professor escocês William Cullen fez a primeira máquina de refrigeração (2), 

produzindo uma pequena quantidade de gelo em seu laboratório. 

Nos dias atuais, sistemas de refrigeração mecânica são responsáveis pelo 

conforto térmico ambiental, utilizando condicionadores de ar, pela conservação de 

bens perecíveis, como medicamentos e alimentos, utilizando freezers e 

refrigeradores, e no controle de processos produtivos através de máquinas frigoríficas 

e bombas de calor, sendo amplamente utilizados para fornecer resfriamento essencial 

para vários processos industriais como: camaras frigorificas de maturação, de 

congelamento, de estocagem, chillers (3) (4). 

A refrigeração pode ser utilizada para retardar o crescimento bacteriano. As 

bactérias se encontram em todos os lugares da natureza como solo, ar, água e 

também nos alimentos que comemos. Em condições favoráveis para sua proliferação 

elas se multiplicam de maneira exponencial e dependendo de seu grau patogênico 

pode, em casos extremos, levar a óbito o indivíduo infectado.￼ 

Fatores como utilização de matérias primas cruas ou grande quantidade de 

bactérias são fatores que tornam um alimento impróprio para consumo, por ser 

oferecer de riscos ao consumidor (5). Uma forma de desinfecção de alimentos é a 

utilização de uma técnica chamada Pasteurização. Neste processo, o alimento deve 

ser aquecido de 4 ° C a 72 ° C, sendo mantido a essa temperatura por alguns 
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segundos e depois é arrefecido de volta a 4 ° C (2). O processo de pasteurização é 

utilizado por diversas indústrias, inclusive na indústria de laticínios. Por conta do 

processo de pasteurização e armazenagem de laticínios, a matéria prima tem sua 

temperatura controlada em cada passo do processo. 

O controle de temperatura nos processos de indústrias de laticínios é regulado 

por agências no âmbito federal e estadual. Segundo as normas vigentes, a medição 

da temperatura e sua correção devem ser realizados pelo menos três vezes ao dia 

(6). No processo de medição da temperatura utilizam-se termostatos, termômetros de 

vidro e/ou termômetro de máxima e mínima, analógicos ou digitais. 

O processo de controle e verificação, na maioria das indústrias ainda são feitos 

manualmente, o que a alocação de profissionais para esta função e seu deslocamento 

até cada um dos pontos de leitura dos sensores. Em sendo um processo manual, 

podem haver atrasos no processo de leitura dos sensores, bem como uma demora na 

percepção de variações de temperatura, podendo levar a perdas no processo 

produtivo. 

A fim de mitigar as falhas introduzidas pela leitura e controle de temperatura 

manuais, as indústrias têm investido em sistemas automáticos de aquisição de dados 

e controle dos processos. Assim, nesse trabalho, é apresentada a implementação de 

um sistema automático de leitura e controle de temperatura em uma indústria de 

laticínios e são discutidos os resultados obtidos por esta implementação. Assim, no 

próximo capítulo são apresentados os objetivos e justificativa do projeto. Em seguida 

é feita uma contextualização teórica sobre o tema, seguida pela apresentação da 

metodologia utilizada neste projeto. Após a apresentação da metodoliga, é feita uma 

breve discussão sobre os resultados obtidos. Este trabalho é concluído, demostrando 

as melhorias obtidas pela automatização deste processo produtivo. 

 

1.1. Objetivos 

1.1.1. Objetivos Gerais 

 

Este trabalho visa a elaboração e montagem de um sistema de controle em 

malha fechada, monitoramento e aquisição de dados, em alternativa ao processo atual 
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em uma indústria de laticínios. Com o desenvolvimento desse sistema será possível 

determinar o comportamento dos diferentes tipos de ambientes e processos 

verificando os picos de cargas térmicas e possíveis desvios no controle, monitorando 

em tempo real e gerando relatórios das variações durante intervalos de tempo pré-

definidos. 

 

1.1.2. Objetivos específicos 

 

Os objetivos específicos consistem em 4 principais pontos: 

Especificação dos sensores e atuares que farão parte do sistema de controle 

de temperatura. 

Especificação e implantação de um sistema de acionamento e controle de 

temperatura para as câmaras de resfriamento 

Especificação e implantação de uma rede de comunicação de dados para 

possibilitar a troca de sinais de controle entre os controladores e o sistema 

supervisório.  

Configuração do software de supervisão para permitir a coleta de informações 

dos sensores e atuadores. 

 

1.2. Justificativa  

 

O desenvolvimento deste sistema possibilitará o monitoramento e controle de 

temperatura em tempo real dos diferentes pontos de produção na indústria de 

laticínios. Esse controle de temperatura, possibilitará uma redução de desperdícios de 

produção e deslocamento de técnicos especializados em refrigeração. 

 

2. Fundamentação Teórica 

2.1. Calor  
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O calor é uma forma de energia que pode transmitir-se de um corpo a outro, 

em virtude da diferença de temperatura existente entre eles (6), se transmitindo do 

corpo de temperatura mais alta para o de temperatura mais baixa. Quando dois corpos 

de temperaturas diferentes estão em contato, as temperaturas dos dois tendem a se 

igualar. 

 

2.2. Transmissão de calor 

2.2.1. Condução 

 

O processo de condução se dá quando o calor é transferido pelo contato direto 

entre as moléculas de um corpo ou entre as moléculas de dois ou mais corpos (6). A 

transmissão por condução acontece, por exemplo, quando aquecemos uma barra 

metálica a partir de um determinado ponto, assim o calor é transmitido por condução 

aos demais pontos. 

 Na figura 1, por exemplo, tem-se uma barra metálica, em formato retangular, 

com quatro barras tubulares engastadas, compostas por diferentes metais. Nesse 

caso, a barra retangular recebe calor e o mesmo é transmitido por condução a toda a 

barra, mas para as quatro restantes a transmissão é feita de forma distinta, haja visto 

que os metais diferem em condutividade. 

Figura 1 Transmissão de calor por condução 

 

Fonte: (6) 
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2.2.2. Convecção 

 

O processo de convecção se dá quando o calor é transferido de um local para 

outro através de correntes existentes nos meios fluidos (6). Por exemplo, em uma 

panela com agua, sendo aquecida na parte inferior da mesma, teremos como 

resultado um fluxo de água aquecida que sobe para a superfície, permitindo que outra 

porção seja aquecida, formando um ciclo contínuo de aquecimento (correntes de 

convecção) de todo o fluido existente no recipiente. 

Figura 2 Transferência de calor por convecção 

 

Fonte: (6) 

 

2.2.3. Radiação 

 

 A radiação é um processo pelo qual o calor é transmitido de um corpo a alta 

temperatura para um de temperatura mais baixa, quando tais corpos estão separados 

no espaço, ainda que exista vácuo entre eles (Keith, 1997). Por exemplo, o calor do 

sol e transmitido por radiação até os corpos ao seu redor, e essa energia é absolvida 

e refletida por um corpo dependendo da natureza do material, da textura e cor. 
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Figura 3 Transferência de Calor por Radiação em diferentes superfícies 

 

Fonte: (6) 

 

2.3. Temperatura 

 

O calor é uma forma de energia e sua intensidade é medida através de 

termômetros, que registra a temperatura de um corpo (6). Os termômetros registram 

a temperatura em graus utilizando-se de várias escalas para representá-la. Existem 

várias escalas para medição de temperatura, sendo as mais utilizadas a Fahrenheit 

(ºF), Celsius (ºC) e Kelvin.  

A escala Fahrenheit de temperatura foi proposta por Daniel Gabriel Fahrenheit 

em 1724, sendo utilizada na Inglaterra e por algumas das suas ex-colônias.  

A escala Celsius teve origem a partir do modelo proposto 

pelo astrônomo sueco Anders Celsius (1701-1744), inicialmente denominado escala 

centígrada (Grau centígrado). Esta escala é baseada nos pontos de fusão e , em , aos 

quais são atribuídos os valores de 0 °C e 100 °C, respectivamente. Devido a esta 

divisão centesimal, se deu a antiga nomenclatura grau centígrado (cem partes/graus) 

que, em 1948, durante a 9ª Conferência Geral de Pesos e Medidas (CR 64), teve seu 

nome oficialmente modificado para grau Celsius, em reconhecimento ao trabalho de 

Anders Celsius e para fim de desambiguação com o prefixo centi do sistema 

Internacional (SI) (7).  
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O Kelvin é o nome da unidade de base do SI para medição de temperatura 

termodinâmica. O kelvin é a fração 1/273,16 da temperatura termodinâmica do ponto 

triplo da água. A escala kelvin recebeu este nome em homenagem ao físico e 

engenheiro irlandês William Thomson (1824–1907), 1º barão Kelvin, que escreveu 

sobre a necessidade de uma "escala termométrica absoluta". 

 

2.4. Sistemas de Refrigeração 

 

A refrigeração pode ser definida como o processo de alcançar e manter a 

temperatura em um determinado ambiete e consequentemente de algum produto que 

esteja neste espaço (2). 

 A base da refrigeração moderna é a capacidade dos líquidos de absorver calor 

à medida que se condençam ou evaporam. Este processo foi demonstrado  em 1755 

pelo Professor William Cullen da Universidade de Edimburgo  em 1755 quando 

colocou uma quantidade de água em contato térmico com éter sob um receptor de 

uma bomba de vácuo. A taxa de evaporação do éter aumentou devido à pressão 

negativa e a água passou do estado líquido para o estado sólido  (2). 

O processo de refrigeração se dá na relação entre a pressão e o calor latente. 

A pressão de saturação determina um ponto de equilíbrio entre a quantidade do flúido 

que está em estado líquido e estado gasoso a uma determinada temperatura. 

Alterações na pressão tem relação direta com a temperatura de solidificação ou 

ebulição de um flúido. Por exemplo em uma panela de pressão, conforme ocorre um 

incremento da pressão, há um incremento proporcional na temperatura de ebulição 

da água (2).  

Calor latente, também chamado de calor de transformação, é a grandeza física 

relacionada à quantidade de calor que uma unidade de massa de determinada 

substância deve receber ou ceder para mudar de fase, ou seja, passar do estado 

sólido para o estado líquido, do estado líquido para o estado gasoso e vice-versa. 

Assim, através da variação da pressão, um determinado flúido poder absorver ou 

fornecer calor do meio onde se encontra. 
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Em um sistema de refrigeração, a temperatura do gás refrigerante permanecerá 

constante, desde que a bomba de vácuo mantenha uma pressão igual à pressão de 

saturação da temperatura desejada (2). Este processo requer que o sistema possua 

cíclos de compressão e descompressão do flúido refrigerante para realizar a 

transferência de calor entre o local que se deseja refrigerar e o meio ambiente (2). Os 

componente do sistema de refrigeração moderno que são responsaveis pela 

evaporização, retirada dos vapores e condenção  do flúido refrigerante, são 

respectivamente: Evaporador, compressor e condensador. 

 

2.4.1. Evaporador 

 

No Evaporador, o fluído refrigerante se expande, absorve calor e passa para o 

estado gasoso, transformando-se em vapor refrigerante (6). Os evaporadores 

consistem em uma serie de tubos (serpentinas) alocados dentro dos ambientes onde 

se deseja controlar a temperatura.  

Figura 4 Evaporador Instalado em câmara frigorifica 

 

Fonte: Fornecido por Laticinios Tirolez. 

2.4.2. Compressor 
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O compressor possui uma dupla função no sistema de refrigeração. Ele pode 

agir no sistema descomprimindo o gás refrigerante ou o comprimindo. Quando atua 

como descompressor, ele é responsavel por introduzir uma pressão negativa na linha 

da unidade evaporadora, fazendo com que o flúido refrigerante passe do estado 

líquido para o gasoso.  

Quanto menor a temperatuda desejada no ambiente, menor será a pressão de 

saturação que deverá ser mantida pelo compressor. Por outro lado, o compressor  

deve aumentar a pressão do refrigerante para um nível no qual ele pode condensar 

rejeitando o calor no meio de resfriamento no condensador (2). 

Figura 5 Unidades Compressoras 

 

Fonte: (8) 

 

2.4.3. Condensador 

 

O processo de condensação requer rejeição de calor. O processo de 

condensação foi aprendido na segunda metade do século XVIII, quando U.F. Clouet 

e G. Monge licuaram o SO2( dioxido de enchofre) em 1780. Em 1787, Van Marum e 

Van Troostwijk liquefizeram NH3(amonia) (2).  

O condensador é formado por uma série de tubos de diâmetros diversos, sendo 

normalmente resfriado por correntes de agua que passam entre seus tubos. Por 

exemplo, quando a amônia gasosa circula nestes tubos, ela diminui sua temperatura, 

dissipando parte do seu calor para a corrente de água, e se liquefaz (8).  
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A figura 6 apresenta o processo de condensação onde, o vapor do refrigerante 

vindo do compressor à alta pressão e temperatura, é introduzida no evaporador por 

meio de uma serpentina ( entrada indicada pela cor vermelha e saída indicada pela 

cor alaranjada ).  

A parte superior do condensador possui um ventilador, responsável pela 

criação de um fluxo de ar ambiente em seu interior, das extremidades inferiores até a 

saída, no topo do condensador. Logo abaixo existe a presença de um filtro, chamado 

filtro eliminador, reponsável pela retenção de parte das partículas de água e poeira, 

diminuindo o consumo de água e também evitando danos ao ventilador e ao meio 

ambiente. 

Abaixo do filtro de eliminação, existe tubulação com bicos dispersores de água. 

Neste processo a água é utilizada para resfriar o ar ambiente, aquecido após a 

passágem pela serpentina de gás refrigente, bem como auxiliar, em parte, no 

resfriamento do gás refrigerante.  

Por conta do calor que é dissipado pela serpentina para o ar ambiente e para 

parte do fluxo de água dispersado, uma parte deste fluxo de água em estado líquido 

passa para o estado gasoso. Esta água em estado gasoso é retirada do condensador 

junto com o ar ambiente na parte superior do condensador. A parte do fluxo de água 

que não foi evaporada, é retida na parte inferior do condensador e bombeada 

novamente para os bicos dispersores. 
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Figura 6 Condensador Evaporativo 

 

Fonte: (8) 

 

2.4.4. Válvula de expansão 

 

Para manter a diferença de pressão entre o condensador e o evaporador, há 

um dispositivo de aceleração conectado entre eles chamado valvula de expansão (2). 

A finalidade deste dispositivo é regular a vazão de líquido refrigerante que ingressa 

no evaporador (6). A restrição na passagem do líquido refrigerante pela válvula, faz 

com que apareça uma diferença de pressão entre sua entrada e saída. Essa diferença 

de pressão faz com que parte do líquido refrigerante vaporize, absorvendo calor do 

restante da massa líquida. Assim, na saída do dispositivo temos uma mistura de 

líquido e vapor sob temperatura e pressão inferiores àquelas da entrada (9). 
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Figura 7 Válvula de Expansão com Bobina solenoide 

 

Fonte: (10) 

 

2.4.5. Diagrama basico de um sistema de refrigeração 

 

A Figura 8 apresenta o diagrama básico de um sistema de refrigeração por 

compressão de vapor onde: O liguido refrigerante absorve o calor do meio onde está 

inserido, por exemplo uma câmara frigorífica, e evapora à baixa pressão e baixa 

temperatura (processo 3-4). O vapor é então aspirado e é comprimido (processo 4-1). 

No condensador os vapores dissipam parte do seu calor  e se condensam (processo 

1-2). À temperatura e pressão constantes, o líquido saturado (ponto 2) deixa o 

condensador. Dentro da válvula de expansão, a diferença de pressão faz com que 

parte do líquido se evapore, reiniciando o processo. 
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Figura 8 Diagrama de um sistema de refrigeração por compressão de vapor 

 

Fonte: (8). 

 

2.5. Sistema de Controle de temperatura 

 

Um sistema de controle de temperatura é um dispositivo ou conjunto de 

dispositivos que gerenciam, comandam, direcionam ou regulam o comportamento de 

outros dispositivos ou sistemas, com o objetivo de controlar a temperatura de um 

corpo ou de um ambiente (11). 

Os sistema de controle de temperatura, normalmente são constituídos por um 

pequeno dispositivo de controle de lógica digital programável, chamado controlador 

de processo, conectado a um sistema de aquecimento e / ou refrigeração (11). 

O sistema de controle de temperatura atua na válvula de expansão, controlando 

a  vazão de líquido refrigerante, comparando a leitura adquirida através de sensores 

com um valor de temperatura previamente estabelecido como referêncial. 

 

2.5.1 Detectores de temperatura à resistência 

 

O princípio de medição de temperatura por meio de termoresistores repousa 

essencialmente sobre a medição da variação da resistência elétrica de um fio metálico 
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em função da temperatura (12). Este processo já era utilizado há muitos anos para 

medir a temperatura em processos laboratoriais e industriais, sendo precisos e 

estáveis (13).  

 

 Um dos sensores mais utilizados na indústria atualmente, conhecido como Pt-

100, consiste de uma extensão de um fino fio espiralado envolto em um núcleo de 

cerâmica ou vidro. Pela fragilidade dos materiais que o constituem, frágil, este é 

colocado dentro de uma sonda com bainha para protegê-lo. Dada sua vasta utilização, 

o  Pt-100 possui vasta documentação contendo seus valores de resistência elétrica 

em relação a várias temperaturas resistência a várias temperaturas (13).  

 

Figura 9 pt100 

 

Fonte: (13). 

 

“Existem dois padrões para Pt-100 de platina: o padrão europeu 
(também conhecido como DIN ou IEC) e o norte-americano. O 
padrão europeu, é considerado o padrão mundial para Pt-100 de 
platina. Esse padrão, DIN/IEC 60751 (ou simplesmente IEC751), 
exige que Pt-100 tenha uma resistência elétrica de 100,00 Ω a 0°C 
e um coeficiente de resistência por temperatura (TCR) de 0,00385 
Ω/Ω/°C entre 0 e 100°C” (13).  
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2.5.2. Controlador de processos 

 

Um Controlador de processos é um dispositivo eletrônico usado para 

automação de processos industriais, como controle de máquinas em linhas de 

montagem de fábrica. Esse controlador de processos recebe sinais eletricos de 

sensores, comparam os valores recebidos com um valor estabelecido por um 

operador e atuam no processo através de suas saidas à relé se nescessário (14). 

A figura 10 mostra um fluxogra de um controlador de temperatura onde, o 

controle liga quando a temperatura esta abaixo do valor estabelecido pelo operador e 

desliga apos alcançar o valor especificado (15). 

Figura 10 Fluxograma de Controle de Temperatura 

 

Fonte: Proprio autor. 

2.5.3. Controle tipo On/Off 

 
Atualmente, nos sistemas de fabricação, são utilizados majoritariamete três 

sistemas controle de temperatura: ON-OFF, Proporcional e PID (15). 

“O controle de temperatura ON/OFF além de ser o  mais barato 
de todos os tipos de controle também é o mais simples em 
termos de funcionamento pois o seu controle é apenas ligar ou 
desligar” (15).  

http://www.citisystems.com.br/controle-pid/
http://www.citisystems.com.br/controle-de-temperatura/
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A figura 11 demonstra o funcionamento de um controlador “ON/OFF”, utilizado 

no controle de temperatura. Conforme pode ser observado na figura 11, o controlador 

desativa a sua saída a relé, quando detecta uma temperatura menor que a 

estabelecida (setpoint) decrescida de uma tolerância (Hysteresis), indicada pelas 

linhas ponto traço ponto. A saída a relé é ativada quando o controlador detecta uma 

temperatura maior que previamente estabelecida acrescida da tolerância. 

 

Figura 11 - controle de temperatura ON/OFF 

 

Fonte: Próprio autor. 

 

O controlador de temperatura atua, ligando ou desligando sua saída a relé 

instantaneamente (na ordem de nanosegundos) ao passo que a elevação ou 

diminuição da temperatura, por conta das características do processo, ocorrem em 

uma escala de tempo de minutos. Essa diferença de escala de tempo pode levar o 

controlador a ligar ou desligar sua saída a relé desnecessariamente, de maneira tal 

que venha a danificar os componentes do processo que estão ligados a esta saída. 

Para evitar que o controlador atue desnecessariamente, é utilizada a uma banda de 

tolerância, onde o controlador só atua desligando ou ligando sua saída a relé, após a 

temperatura ter ultrapassado o limite superior ou inferior da banda de tolerância. 

Para realizar o controle de temperatura, a saída a relé do controlador é ligada 

ao solenoide de uma válvula de expansão (conforme mostrado na sessão 2.4.4). 



25 
 
 

   
 

Quando a saída a relé do controlador é ativada, ela energiza a bobina solenóide que 

por sua vez atrai o embolo da válvula de expansão, liberando a passagem de fluido 

refrigerante para o evaporador dentro da câmara. Quando a temperatura do ambiente  

atingir o valor estabelecido menos a tolerância, o controlado abre novamente o contato 

do relé, desligando a alimentação elétrica da bobina, fechando a solenoide e 

obstruindo então a passagem de liquido.  

3. Materiais e métodos 
3.1. Materiais 

3.1.1. Hardware 

3.1.1.1. Novus Fieldlogger 

 

O modulo de aquisição utilizado é do fabricante NOVUS, modelo 

FIELDLOGGER. Este é utilizado como sistema que efetua a leitura e registro de 

variáveis digitais e analógicas, possuindo uma unidade micro processada inteligente, 

podendo ser usada como terminal registrador independente de dados ou terminal 

remoto de aquisição de dados em tempo real (14). Ele possui interface serial RS485 

e  opera com o protocolo ModBus RTU, permitindo a leitura de 64 canais externos 

para aquisição e registro (14). Neste trabalho ele foi utilizado apenas como interface 

entre os controladores de processo e o servidor SCADA  

Figura 12 Novus Fieldlogger 
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Fonte: (14). 

3.1.1.2. Controladores de processos N1200 

 

O Controlador de processos do fabricante Novus, modelo N1200, foi escolhido 

para atuar como controlador do processo. Este controlador é o responsável pela 

aquisição de dados dos sensores de temperatura, envio de sinais de controle para as 

válvulas de temperatura e ainda envio dos das leituras dos sensores para o fildlogger. 

 

Figura 13 : Controlador universal de processo N1200 

 

FONTE: (14) 

 

3.1.1.3. Termoresistores PT-100 

 

Os termosensores utilizados foram do fabricante SALCAS e de modelo TR- 300 

– Pt100. Estes possuem faixa de medição de temperatura entre -200 °C a 650°C. O 

anexo 1 contém os valores tabelados de resistência do sensor/temperatura em 

condições normais de temperatura e pressão. 
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Figura 14Dispositivo de Medição de Temperatura PT-100 

 

 

Fonte: (16). 

 

3.1.1.4. Cabos de Comunicação 

 

Os cabos utilizados para comunicação serial são do tipo CUE TSB 22AWG 

300V MOD PT, sendo utilizado na indústria para comunicação de dados em 

equipamentos de instrumentação, automação e inversores. 

3.1.1.5. Elementos de Controle  

 

O elemento final de controle é a válvula solenoide de elevação assistida para 

linhas de líquido, sucção e gás quente com amônia do fabricante Danfoss. Estas já 

estavam instaladas na planta. 

3.1.2 Software 

 

3.1.2.1. Novus Nconfig 

 

O software Nconfig do fabricante Novus é o responsável pela configuração dos 

controladores de processos, onde se informa o tipo de sensor, setpoint e tipo de 

controle (ON/OFF, PID ou proporcional) a ser utilizado. 
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3.1.2.2.  NOVUS Fieldlogger V1.63 

 

Através do software Novus Fieldlooger V1.63 é feita a configuração da rede de 

comunicação, alarmes e canais ativos, além do monitoramento e criação de relatórios. 

O passo a passo da configuração está disposto no Anexo 2. 

 

3.2. Método 

 
A medição de temperatura do projeto é feita através de sensores do tipo pt-100 

conectados aos controladores N1200. A termorreisitencia é instalada no interior das 

câmaras e conectada ao controlador por meio de cabos 22 AWG de 3 vias. Após o 

controlador ser configurado por meio do software Nconfig, o controlador passa a 

registrar a variação de resistência do sensor, indicar e atuar no processo através de 

suas saídas a relé. 

Os controladores instalados pela planta são interligados entre si e com o 

modulo de aquisição de dados através de cabos 22 AWG Blindados criando uma rede 

de comunicação serial RS-485 de protocolo Modbus RTU. O modulo de aquisição é 

ligado à um servidor por cabos de par trançados através de rede de comunicação 

ETHERNET, criando uma interface entre os computadores das partes interessadas 

no processo e os controladores em campo. 
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Figura 15 diagrama da rede de comunicação 

 

Fonte: próprio autor. 

O modulo de aquisição de dados e a rede são configurados através configurado 

através do software NOVUS Fieldlogger V1.63, onde define-se o intervalo entre 

aquisições, modo de operação (mestre, escravo), endereço dos controladores na 

rede, canais de aquisição ativos, identificação dos controladores e alarmes. 

Após a configuração, o sistema pode ser monitorado por qualquer computador 

com acesso a rede do servidor desde de que tenha o software instalado. Nele é 

possível visualizar as variáveis do processo em tempo real e ainda gerar relatórios e 

gráficos de tendência. 

 

4. Resultados e discussões 

 
O processo de verificação manual era feito 3 vezes por turno de trabalho, que 

somavam 9 verificações a cada 24 horas. Em cada verificação o operador do turno 

percorria todos os pontos de verificação no interior de cada câmara frigorifica. Esse 

processo durava cerca de 50 minutos. Somando todos as verificações eram gastos 

7,5 horas  por dia em média com esses deslocamentos. 
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Com a implantação da tela de diagnósticos o tempo gasto com cada verificação 

é de aproximadamente 5 minutos. Essa característica se mostrou uma ótima 

alternativa ao método anterior, uma vez os técnicos têm mais tempo para se dedicar 

as atividades de manutenção preventiva do sistema, aumentando a confiabilidade e 

diminuindo o número de horas extras com manutenções corretivas. 

Na figura 17 é possível observar tela de monitoramento de temperatura do 

sistema de refrigeração onde pode-se visualizar a temperatura de forma gráfica em 

tempo real. 

Figura 16 Tela de Diagnósticos 

 

Fonte: Fornecido por Laticínios Tirolez. 

 

Atualmente, as empresas para se manterem competitivas necessitam além da 

qualidade de seus produtos ter um preço atrativo. Reprocesso e perdas de mateira 

prima por falha no controle de temperatura afetam diretamente o custo do produto 

acabado por causar prejuízos no longo prazo.  
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Com o intuito de diminuir o tempo na percepção de possíveis falhas no controle, 

foram configurados alarmes que servem para alertar os responsáveis pela operação 

do processo sobre falhas no sistema de controle, possibilitando a correção destes 

problemas no processo o mais rápido possível, diminuindo o risco de perda de matéria 

prima ou reprocesso. Diferentemente do método usado anteriormente, onde falhas 

apenas eram percebidas após longos períodos de tempo, afetando os processos e 

causando prejuízos. 

Na Figura 18 é possível visualizar alguns alarmes no processo de refrigeração, 

onde os alarmes em vermelhos são os alarmes que estão ativos, indicando tag do 

processo e condição de atuação do alarme. 

 

Figura 17 Diagnostico de Alarmes 

 

Fonte: Fornecido por Laticínios Tirolez. 

 

Foram realizados testes por períodos curtos de tempo, durante alguns minutos, 

e testes longos, por cerca 30 dias com o sistema ligado 24h por dia. Assim comprovou-

se a confiabilidade do sistema de aquisição e estabilidade dos sinais recebidos pelos 
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sensores. Nesses testes foi possível comprovar a qualidade dos sinais recebidos 

pelos modulo de aquisição.  

A confiabilidade e estabilidade do processo como um todo foi ampliada através 

da troca dos termostatos pelos controladores de processo. No caso das câmaras 

frigoríficas a troca dos dispositivos de controle proporcionou uma percepção mais 

rápida dos desvios e falhas no sistema de refrigaração, uma vez que os controladores 

passaram a comunicar com o software de aquisição sobre estes desvios.  

A faixa de tolerância dos termostatos girava em torno de dois graus célcius e 

essa grande variação de temperatura nos processos de pasteurização, fazia com que 

o leite fosse desviado para reprocesso todas as vezes que o alcançava o limite de 

tolerância do processo de pasteurização. No caso dos pasteurizadores a faixa de 

tolerância da temperatura foi reduzida de dois para meio grau célsius e a interferência 

da variação de temperatura no processo foi eliminada.  

Ainda no sistema de controle, foi introduzida a facilidade de alteração de 

parâmetros de controle remotamente, através do software Nconfig. Isso eliminou a 

necessidade de movimentar algum técnico até o aparelho em campo para alteração 

de algum parâmtro ou configuração. 

Na figura 19 e possível observar a opção de registro gráfico de temperatura de 

um pasteurizador por um período de 18 horas ( das 00:00 até as 18:00 horas). Nela 

verifica-se que a temperatura é mantida à 73,3°C durante o cliclo produtivo ( das 00:00 

até as 06:00). Entre as 06:00 e 07:00 da manhã é realizada um ciclo de limpeza 

intermediária, que contempla a adição de detergente alcalino. Após as 07:00 horas da 

manhã, uma nova quantidade de leite é adicionada ao pasteurizador, permanecendo 

neste à temperatura de 73,3 graus até as 12:30. Às 13 horas é feita a limpeza total do 

pasteurizador, e o mesmo permance desligado até um novo ciclo de produção às 0 

horas do dia seguinte. 
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Figura 18 Gráfico de Registros 

 

Fonte: Fornecido por Laticínios Tirolez. 

O registro gráfico de temperatura é importante também durante as auditorias 

do processo produtivo bem como registro histórico para possíveis auditorias externas. 

Anteriormente estes registros eram realizados manualmente através de cartas 

gráficas, gerando transtorno ao final de todos os expedientes para a troca das mesmas 

e requerendo espaço físico para o armazenamento dos relatórios gerados. 

O custo de implementação levando em conta os materiais utilizados, como 2 

módulos de aquisição de dados Fieldlooger, 23 controladores de processo Novus 

N1200, 23 sensores tipo Pt-100 e 200 metros de cabos para instrumentação foi de 

R$38.114,88. 
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Tabela1: Custo dos Materiais 

Componente Custo por unidade Quantidade Custo total 

Fieldlooger R$4.799,00 2 unidades R$9.598,00 

Novus N1200 R$826,56 23 unidades R$19.010,88 

Cabos R$3,60 200 m R$ 720,00 

Sensores Pt-

100 

R$382,00 23 R$8.786,00 

 

Fonte: Fornecido por Laticínios Tirolez. 

 

5. Conclusões 
 

Os objetivos do trabalho foram alcançados, visto que o método de controle 

adotado se mostrou eficaz em sua responsabilidade, permitindo um correto controle 

do processo. Assim como o sistema de aquisição que permite a leitura das 

informações dos dados através de computador permitindo a importação das 

informações para relatórios gerenciais. Além disso, foram construídas as instalações 

necessárias para que o sistema de aquisição resista às hostilidades do ambiente, 

funcionando de forma simples e segura. 

A necessidade de adaptar as funcionalidades do processo e aparelho de 

medição, às funcionalidades do aparelho de aquisição, constituem um desafio 

inerente em qualquer projeto de aquisição de dados. Por outro lado, a capacidade do 

Fieldlooger e o potencial do software NOVUS FieldLogger v1.63, permitiram configurar 

uma rede simples e de fácil manutenção usando materiais já em estoque na indústria, 

reduzindo custos de material e aumentando a confiabilidade do sistema. O uso de 

controladores de processos do mesmo fabricante facilita os ajustes, e configuração 

do software de aquisição. 

Trabalhos futuros podem ser desenvolvidos para complementar este sistema 

de aquisição, como por exemplo, a substituição do tipo de controle para o PID, 
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bastando substituir o tipo de válvulas utilizados, e pequenas mudanças nas 

configurações dos controladores.  
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Anexo 1 
Tabela de variação de resistência do sensor/temperatura em condições normais de 

temperatura e pressão.  

 



38 
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Anexo 2 

 
Seguem passos para configuração do software de aquisição de dados. 
 

Ao Iniciar o Software sugira a seguinte tela: 

 

 

 

 

Clicar na opção “Configuração” e em seguida nova configuração. 
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Determinar nome da configuração e modelo do dispositivo. 

 

 

 

Clicar em "OK". No campo “Tag do equipamento" colocar o nome do dispositivo. 
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Após digitar clicar em "Seguinte". 

Configurar a comunicação de acordo com os passos as seguir. 

Na tela de interface serial RS485, selecionar o modo mestre (para poder fazer a leitura 

dos controladores na rede modbus) e configurar os parâmetros da como na janela à 

seguir: 
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Clicar em "Seguinte”. Na janela de interface Ethernet clicar em "TCP/IP. 
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Selecionar as opções "Obter configurações de IP automaticamente (DHCP)" e "Obter 

configurações de DNS automaticamente (DHCP)". 

 

 

 

 

Após configurar as configurações de IP selecionar a clicar em "HTTP" para disponibilizar 

o monitoramento via HTML dentro da Intranet. 
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Marcar a opção "Habilitar" e configurar a "Porta de Serviço" e "Tempo para Atualização da 

Página". 

 

 



45 
 
 

   
 

Selecionar "ModBus TCP" para configurar protocolo de comunicação na rede RS485. 

 

 

 

Habilitar o modo de comunicação, definir "Porta de Serviço" e "Endereço" e marcar a opção 

"Modbus TCP". 
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Clicar em "Seguinte. 

Para definir os Canais Remotos(comunicação com os controladores de campo), foram 

usadas os seguintes passos. 

Configurar "Tag", "Endereço Escravo ModBus", "Comando ModBus", "Unidade" e "Nº de 

Casas Decimais", conforme a tabela x. 
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Após a Configuração selecionar o botão , para acionar o canal a lista 

de monitoramento. 
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Foi feito o mesmo procedimento para todos os controladores conforme a tabela X. 

 

 



49 
 
 

   
 

 

 

 

Após adicionar todos os canais clicar em "Seguinte". 

Foi configurado os alarmes de acordo com a condição e setpoint de processo. 
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Após a configuração do canal selecionado clicar no botão , e repetir o 

processo para os demais canais existentes. 
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Clicar em "Seguinte". 

Configuração dos Registros. 

Da configuração dos registros foi feita da seguinte forma. 

Na opção "opção modo de início" selecionar "Início Imediato". 
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Em "Modo de Termino" selecione a opção "Não parar (memória circular)". 
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Para fazer a seleção dos canais para registro  clicar no botão na caixa "Seleção de 

Canais". 
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Clicar em "Seguinte". 

Gravar configurações no Datalogger. 

Surgira a seguinte tela. 
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Clicar em "Enviar". 

 

 

 


