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DEVELOPMENT OF AN INTELLIGENT CONTROL FOR
HYDROSTATIC TEST

Abstract: This work aims to develop an autonomous systemasfagement and control of non-

destructive tests (hydrostatic test), reliable efiitient. The Arduino platform was used, and
the hardware is responsible for monitoring varisigmals from sensors installed in the project
plan. The management and control system can besexatéhrough the internet, in which users
can verify the information, as well as being aldectistomize the existing settings with an
administrator password. The tests were carriecabat metallurgical company located in the
municipality of Araraquara -SP. The tests demotetirghe stability of the system, making it

safe to be implemented in the company, besidesagteeing the control of the tests and the
legitimacy of the obtained results.

Key-words. Arduino Mega 2560, Test Automation, Hydrostatictifes Pressure Vessel.

1 INTRODUCAO

Testes Hidrostaticos (TH’s) séo testes que medfemta ou a integridade estrutural de
embalagens pressurizadas que contenham um liquid@s Os recipientes que podem ser
testados incluem cilindros de gas, tubos de urerestde liquidos ou gases ou entdo vasos de
pressao. O teste de estanqueidade assegura déneddsde quaisquer fugas no recipiente e

que é estruturalmente seguro realizar qualqgueag@emormal para tal equipamento.

Os testes foram realizados em uma empresa do reetaflrgico no municipio de
Araraquara-SP. Atualmente os testes séao feitogrdeafmanual pelos operadores, que além de
realizarem todas as etapas do teste sdo incumba&leosgistrar os resultados em planilhas

manuscrito, aumentando assim a possibilidade ds.err

Neste sentido, o objetivo deste trabalho € desesmvaim sistema de controle e
gerenciamento automatico aplicado a um procesgestie hidrostatico que, a principio, sera
realizado em um vaso de pressao de pequeno pariasttumentos de medi¢cdes (mandmetro
e transmissor de pressao) utilizados no projeterdeser calibrados em um laboratorio
credenciado pela Rede Brasileira de Calibracoe€jRisando total eficiéncia e legitimidade
nos dados obtidos. Também buscou-se escolher tisses de pressao e sensores de vazao

de protocolos de comunicacdo compativeis com o iAcdiEsta plataforma é utilizada por



apresentar amplos recursos de controle, ser ntaisvo e por ser uma plataforma de hardware
ja modelada e configuravel, dispensando em mu#esscconhecimentos mais profundos em

eletronica digital e arquitetura de micro controliaes.

Os vasos de presséo onde o sistema atuara sgiaomemtados em autoclaves, que sao
equipamentos que operam com pressfes considerpueisso é de total importancia testes
sejam completamente eficazes, evitando assim avagiio de vasos com sinais de

microfissuras ou trincas que posteriormente podevia a causar grandes acidentes.

A programacao da automatizacao do teste hidrostdi desenvolvida em linguagem
C++, que sera transferida ao Arduino que por filetacd os dados do sistema e atuara, com
base nesses dados sobre o sistema, realizando assigontrole seguro, eficaz e com

possibilidades de erros menores com relacao agoasistema manual.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Teste Hidrostatico

Segundo Santos Filho (2004, p. 1), os vasos dss§uoesao equipamentos que
armazenam fluidos pressurizados, com o objetivateieder diversas finalidades na inddstria
de processamento continuo, como por exemplo, atn@@uimica, petroquimica, de petréleo,
ou ainda na area nuclear, na indastria de alimemi@sgyeracdo de energia, etc. Além das
inUmeras aplicacdes, 0os vasos de pressao també&seaam diversos tamanhos e formas
bastante variados em virtude da sua principal fungfie é a de contencdo de fluido
pressurizado, sem que apresente vazamentos.

Os TH’'s sdo aplicados em vasos de pressao ousoefjaipamentos industriais
pressurizados como tanques ou tubulagbes, comuiboirtte aferir se haverd ocorréncia de
vazamentos ou havera ruptura. Santos Filho (200%), galienta que os testes sdo realizados
nos vasos fora de servico, através de pressurizagd@gua (teste hidrostatico), ar comprimido
(teste pneumatico) ou outro fluido disponivel, emespdes superiores as pressoes
convencionadas no projeto, que normalmente sdodesnode 1,5 vezes a pressdo maxima de
trabalho admissivel. Assim, simula-se condi¢Oesrampenais mais rigorosas, visando a
garantia de que em servico normal, com pressdes bakas, ndo ocorrerdo falhas ou

vazamentos. De outra maneira, considera-se que



[...] s@o caracterizados como prova de carga glitams vasos de pressao
em tensdes superiores as tensdes estabelecidamdagdes de projeto, sendo
realizados através de aplicacdo de uma pressdostitica, geralmente
utilizando a dgua como fluido de pressurizacdo.eEspe que com a
sobrevivéncia do equipamento a esta pressdo elewadasmo esteja apto a
desempenhar sua funcdo operacional com segurasitaosndicdes menos
severas (SANTOS FILHO, 2004 p. 7).

De acordo com o ASME (Sociedade Norte-Americankmgenheiros Mecanicos), os
Testes hidrostaticos sdo obrigatorios apos conzldséafabricacdo de vasos de presséo, e
também em equipamentos que ja estdo em servi@,egaléncia da legislacdo em muitos
paises, como por exemplo a Norma Regulamentadonmi® (NR-13) do Ministério do

Trabalho e Emprego (MTE) do Brasil.

2.2 Microcontroladores

Devido apresentarem a melhor relacdo custo/beaeféciserem pequenos, 0s
microcontroladores estdo presentes em quase tudo equolve sistemas eletronicos
automatizados. Esses dispositivos possuem intemtant@dos 0s componentes necessarios

para seu funcionamento auténomo. De outra fornde pe dizer que 0s

microcontroladores sdo computadores de propégitecétco. Eles possuem tamanho
reduzido, baixo custo e baixo consumo de energaidd a estes fatores ha diversos
seguimentos, que os utilizam, tais como a indUstiastomobilistica, de
telecomunicacdes, de brinquedos, de eletrodoméstim eletrénicos, bélica [...].
(SILVA, 2009, p.17).

Para seu funcionamento autdnomo, os microcontrodgdacorporam varios recursos
em uma unica pastilha, sendo eles: memdria, pokasntrada e saida, temporizadores e
contadores, processador entre outros, dispostosimentircuito integrado com pequenas
dimensdes. Segue citagdo sobre os componentes idagcontroladores feita por Martins
(2005, p. 16):

Tipicamente, um microcontrolador caracteriza-se focorporar N0 mesmo
encapsulamento um microprocessador (com a finaidiedinterpretar as instrucdes
de programa e processar dados), memoria de progfeam a finalidade de
armazenar de maneira permanente as instrugdesodoapra), memoria de dados
(com a finalidade de memorizar os valores assosiadm as variaveis definidas no
programa), uma série de pinos de entrada/saida &dimalidade de realizar a
comunicagéo do microcontrolador com o meio exteen@rios periféricos (tais como
temporizadores, controladores de interrupcdo, temguores cdo de guarda
(WatchDog Timers- WDTSs), comunicacao serial, geradores de modaolugi
largura de pulso ou de PWIRIse Width Modulatioyn conversores analdgico/digital
etc.), fazendo com que o hardware final fique exénmente complexo.



Martins (2005, p. 15) ainda afirma que existem iatos tipos de microcontroladores,
sendo que a diferenca deles séo: a velocidade aegsamento; a quantidade de memoria
interna disponivel para armazenamento de dados ¢neeme dados) e para armazenar as
rotinas dos programas (memoria de programa).

Um exemplo de microcontrolador € o da série Plxidado pela empreddicrochip
Technologyinc., que se popularizou em virtude de ser um cmapte barato, poderoso e com
distribuicdo mundial, bem como assim, uma enornadde ferramentas de desenvolvimento
paralelas surgiram, além do MPLab e possuirem umgadgem Assembly menos complexa
em relagdo aquelas disponibilizadas por outrosdaties” (MARTINS, 2005, P. 15).

Outro microcontrolador que tem ampla aceitacdo aatdo e é fortemente citado na
literatura é o da familia AVR, fabricado pela engard TMEL. Lima e Schwarz (2009 p. 94)
afirmam que este microcontrolador apresenta bornaesnho frente ao nimero de instrucdes
executadas por ciclo ddock Lima e Schwarz (2009 p. 94) afirmam ainda queTMEL
fornece um programa gratuito, chamado AVR Studiayapa programacao desses
microcontroladores, que por sua vez, podem sergmugdos em linguagem Assembly, como
em linguagem C (empregando-se o compilador C goatui

Apods analise desses dois tipos de microcontrolagdestudou-se a plataforma Arduino,
gue se caracteriza por ter como nucleo microcadmkes da familia AVR. “O que antes
necessitava de conhecimentos técnicos especifoglgtidnica e programacao, agora se tornou
extremamente simples e até intuitivo”. (CARVALH®1A p. 34 apud MARCHESAN, 2012).
Além disso, essa plataforma facilita a concepcaandesistema microcontrolado. Com ela, é
possivel monitorar sensores, poder comunicar-seamnputadores e celulares e, inclusive,
pode-se controlar algumas fun¢des como ligar egéedbmpadas, leitura de sensores e até,
acionamento de motores (através de controle de gelké funcionam como interruptores).

Contudo, de acordo com Marchesan (2012, p. 19ydaiAo oferece uma interface de
hardware que proporciona interfaceamento necesgdia o0 correto funcionamento do
microcontrolador e um ambiente de desenvolvimemio seftware para programacio. E
ressaltado ainda, que o Arduino, por ser uma platef de cédigo abert@gen-sourcg tem
uma grande comunidade de desenvolvedores de tmdodo que publicam bibliotecas prontas
para se usar em sua programacao, como funcdesfesgecomo por exemplo rotinas para a
leitura de sensores analdgicos ou o0 controle d® seotores.

2.3 ldentificacéo de algumas variaveis



Temperatura, pressao, intensidade luminosa sdoptagrde fendbmenos fisicos que
chamamos simplesmente de variaveis. Cada sistema&digao pode ser compreendido em
termos do que ele faz, exemplo: indicar temperatatalizar a vazao ou registrar a pressao de
um sistema qualquer (WENDLING, 2010 p. 3).

2.4 Atuadores

Wendling (2010 p. 4) afirma que os atuadores sépoditivos que modificam uma
variavel controlada. Sao responsaveis por recebararnsinal proveniente do controlador e
agirem sobre o sistema controlado e geralmentallraim com poténcias elevadas. Alguns
exemplos de atuadores sdo: valvulas (pneumatichrdulicas), relés, cilindros (pneumaticos,

hidraulicos), motores, solenoides.

2.5 Sensores: analogicos e digitais

De acordo com Wendling (2010 p. 4), os sensoreslis@ositivos sensiveis a alguma
forma de energia do ambiente podendo ser, lumint&ajica, cinética, relacionando
informacfes sobre uma grandeza fisica que pre@samgnsurada (medida), tais como
temperatura, pressao, velocidade, corrente elgatesderacio posicao, etc.

O sensor analégico pode assumir qualquer valorensmal de saida ao passar do
tempo sendo que esteja dentro de sua faixa deg@oef@/ENDLING, 2010 p. 4). E ressaltado
também que essas variaveis sdo mensuradas pomnédsmsensiveis com circuitos eletrdnicos
nao digitais.

Os sensores do tipo digital podem assumir aperiavdimres em seu sinal de saida ao
longo do tempo (zero ou um). Eles sdo mostradosad@sma ao sistema de controle apos
serem convertidos por um circuito eletronico, gaemdte computadores, pois nao existem
grandezas fisicas que assumam esses valores (WBENIDI2A010 p. 4). Esses sensores sao
utilizados, por exemplo, na deteccdo de passageabjeéns,encodersna determinacéo de
distancia ou velocidade, etc.

A Figura 1 exemplifica os diferentes tipos de snai



Figura 1: Diferentes tipos de sinais
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Fonte: Wendling (2010)

3 METODOLOGIA

Na fase inicial do projeto, foram escolhidos osgige instrumentos e componentes que
seriam necessarios para a realizacdo do experimento

Visando a seguranca e legitimidade nos resultdolicdos pelo sistema, os instrumentos
de medi¢cbes (mandmetro e transmissor de pressado)calibrados em um laboratério
credenciado pela Rede Brasileira de Calibragcfe£{RB

A plataforma Arduino Mega 2560 foi escolhida poe geria mais viavel para ser
aplicado no sistema proposto, pois apresenta uatafptma de hardware jA modelada e
configuravel e de facil comunicacdo com 0s senser@atros dispositivos utilizados no
experimento. Este modelo de Arduino possui cingquenguatro pinos de entradas e saidas
digitais sendo que quinze destas podem ser utiizedmo saidas PWM, que atraves da largura
do pulso de uma onda quadrada é possivel o comteopténcia ou velocidade. O Arduino
Mega 2560 possui também dezesseis entradas aragi@tro portas de comunicacédo serial
além de conter 256 KBytes de memoaria Flash, 8 KBgeememodria estatica SRAM e 4 KBytes
de memodria n&o volatil EEPROM.

A Figura 2 ilustra o Arduino Mega 2560.



Figura 2: Arduino Mega 2560
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As bombas de agua escolhidas e aplicadas parantdigd® e descarte de agua do teste,
Figura 3, foram as Bombas de dgua marca KSB, métialoobloc P500, por serem compactas,
silenciosas e de facil operagdo e manutencéo, @gadéatingir a vazao de quarenta e cinco litros
por minuto, que € o suficiente para o sistema @mtgpd ara o acionamento das bombas e
controle das mesmas, foi necessario a utilizacaoodeatores marca ABB, com capacidade
maxima de conducgéo de corrente de 9A e tensdo e de 220V e um inversor de
frequéncia, este optado pela marca Yaskawa V7sederesponsavel pelo controle da vazéo
na entrada da agua. Utilizou-se também um ModulésRque por sua vez funciona como um
interruptor e tem a capacidade de acionar cargatvdesas poténcias, como por exemplo as

bombas.

Figura 3: Bomba de agua Hydrobloc P500

Fonte:Ksb (2018)



Ainda a respeito da alimentacdo e descarte da dguaste, foi utilizado valvulas
solenoides marca Danfoss 220V NF. Estas, normaémé&thadas (NF), que ao serem
acionadas liberardo a passagem da agua paraioriierexterior do vaso de pressao.

Foi necessario também a utilizacdo de um convdr2OmA para 0-5V, pois a maioria
dos sensores, como os utilizados no projeto, passaeo padrao uma corrente que varia entre
4mA (valor inicial) e 20mA (valor maximo) e a platema Arduino n&o possui uma entrada
gue possa ler esse tipo de sinal. Este convegspemmitir que o microcontrolador leia o sinal
em forma de tensé&o entre 0 a 5V.

Como uma das melhorias alcangadas pelo novo sisfemeegistro automatico dos
resultados, necessitou-se utilizar GmeldEthernet/SD para Arduino. Com este componente
€ possivel a transmissédo dos dados obtidos entestégpara a rede de internet configurada e
assim, monitorar e analisar todos os testes relalza

A planta escolhida para a realizagéo do testenfovaso de presséo de uma Autoclave
Vertical modelo AV 30 da marca Phoenix Lufercocdpacidade méaxima de trinta litros. Foi
feita esta escolha pelo fato de ser compacto phisgido facil movimentacdo e menor
quantidade de agua para enché-lo completamente.

A figura 4 exemplifica uma Autoclave Vertical AV 30

Figura 4: Autoclave Vertical AV 30 Phoenix Luferco

(@)

Fonte: Phoenix Luferc (2018)
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3.1 Fluxograma do funcionamento do projeto

De posse desses materiais, foi elaborado um diagiarblocos propondo o fluxograma

do funcionamento do projeto (Figura 5).

Figura 5: Fluxograma do Funcionamento do projeto
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Fonte: Propria (2018)

A proposta de funcionamento do projeto se inicien @ fase de acesso. A pessoa
responsavel por realizar o teste tera que insera senha, diferenciando-se entre os tipos de
senha de operador ou senha de fabrica. O acessgmedmlor permite somente que 0 mesmo
realize os testes com os parametros pré-definjlasacesso de fabrica permite que o usuario
faca qualquer tipo de alteracdo nos parametrobragdo, tolerancias, configuracao de rede,
além de poder fazer o acionamento de todos os@ied o teste em si.

Na fase de acionamento das saidas, o usuério ttasbmo fabrica podera fazer o
acionamento de todas as saidas do sistema, sessit@ce=alizar um teste completo, de forma
a testar cada uma das saidas individualmente.rAorte dos testes, o sistema desligara todas
as saidas, visando a seguranca do usuario.

Nos paré@metros de teste sdo possiveis alteracpdeamodelo de vaso, o tempo total

do teste e o valor da pressao desejada.
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Em calibracdo, o usuario cadastrado com a senfébdea poderé realizar alteragdes
nos valores porcentuais admitidos como tolerdvara menos da pressdo configurada nos
parametros de teste.

No menu de calibracdo, o usuario tera a possibiéidee ajustar de forma precisa o valor
analégico mostrado pelo manémetro com o Arduino.

Na fase de parametros de controle, é utilizadontrale PID (Proporcional, Integral,
Derivativo) como forma de controle fino da pressao.

Os controladores PID s&o controladores muito atilis em automacéo industrial, pois
controlam o erro entre o valor medido na saidavalar desejado no processo. Dessa forma o
controlador tenta diminuir o erro que foi geradtamaida, ajustando suas entradas. A Figura

6 ilustra um modelo de um sistema basico de canidD.

Figura 6: Modelo de sistema de controle PID
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Fonte: Stm32f4 discovery (2018)

A equacdo de um PID é dada por:

t

u(t) = MV (t) = Kpe(t) + Ki f e(t)dt + Kd i e(t) (1)
0 dt

sendau(t) a saida em relacéo ao temgft) a entrada menos o erro em relagao ao tempo,
Kp a constante proporcion#j a constante integralkd a constante derivativa.
O controle proporcional multiplica o erro correptg uma constanté€p. Esse erro é a

diferenca entre a saida real e a saida deséatipoint)e € realimentado no sistema como
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entrada, apos isso o sistema calculando os terrh@®; Bomanda o sistema tentando eliminar
o erro, dessa forma garantindo o ganho necessara ghegar proximo ao sinal de saida
desejado o mais rapido possivel e com maior estatié do sistema.

O controle integral multiplica o erro corrente a sluracédo pela constarkke fazendo
uma somatoria de toda essa informacdo. O contriégral ao ser somado ao controle
proporcional, acelera o processo de chegada atoesstacionario do sistema, além de deixar
o sinal de saida mais proximo da saida desejad@aaldo a parcela residual do erro.

O controle derivativo faz com que a razdo de mualdocsinal de erro seja multiplicada
por uma constantiéd com o intuito de prever o erro e assim, diminuave com gque 0S erros
produzem mudancgas no sistema.

Em configuracdo de IP/ Rede, o usuario podera gorar um IP(Internet Protocol),
para a identificacdo do dispositivo na rede Ethegrgossibilitar a comunicacéo entre eles.

Ao ser selecionado o inicio de teste, apareceratetasonde o operador ou fabrica
devera preencher o modelo do equipamento que est&dlo, pois para cada modelo de vaso
sdo necessarios diferentes parametros de contlelegste e tolerancias que ja foram pré-
definidas anteriormente. Em seguida aparecera paamde devera ser adicionado o numero
da ordem de producédo, que facilitard a identifioad@s vasos caso seja necessario consultar
novamente os valores salvos.

No término dos processos acima, sera acionadoiEmnihdicando o inicio do teste. A
valvula solenoide NF (normalmente fechada), ligd€pois da bomba de agua sera acionada
liberando a passagem de agua, juntamente commeacénto da valvula de purga, encarregada
pela liberagéo do ar do interior do vaso.

Apés cinco segundos que o teste foi iniciado, @ator responsavel pelo acionamento
da bomba de agua sera acionado fazendo com qusmaanseja ligada de forma a encher o
vaso por completo. O sensor de presséao sera indordbifazer a leitura da pressao do interior
do vaso que aumentara a medida que o vaso formhzitem agua.

Quando o vaso estiver completamente cheio, a éguecard a sair pela vélvula de
purga, anteriormente aberta para a liberacdo de emfdo o sensor de vasao instalado atuara
fazendo com que ela seja fechada.

O sensor de presséo realizara a leitura da mederapn todo até que ela chegue no
valor maximo definido nos parametros. Apds issaoatator da bomba serd desativado

juntamente com a valvula solenoide, interrompersdmaa alimentacdo de agua.
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Com a pressao no valor especificado, sera cromadwetrinta minutos de teste, tempo
gue pode ser alterado nos parametros de testetemsi realizara a leitura e registrara o valor
da pressdo a cada um minuto para que possam disados posteriormente e identificar
possiveis variacdes de pressao. Esses valoressav@s no cartdo de memoria juntamente
com os dados de ordem de producdo e modelo doagismnados no inicio do teste.

Ao término dos trinta minutos, a valvula de pusgea aberta juntamente com a valvula
solenoide NF de saida, sera acionada uma segundatme adgua, que por sua vez eliminara a
agua do interior do vaso. Um segundo sensor d®s&sa ligado, agora na saida, e atuara apos
toda a agua do vaso estiver sido esgotada, dedtigarbomba de saida e todos os outros
componentes do sistema.

Para indicar o final do teste, sera acionado wurs#o LED e unBuzzeremitindo um

sinal sonoro.

3.2 Diagrama elétrico

O diagrama elétrico é sempre utilizado nos procedscautomacéo industrial, para se
obter uma visdo mais ampla do mesmo como um taske grocedimento ajuda a identificar
todos os dispositivos de campo requeridos paral@oricdo do projeto além de permitir a
identificacdo de possiveis falhas e respectivamestducdo das mesmas. A Figura 7 mostra o

diagrama elétrico de poténcia do projeto.
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Figura 7: Diagrama de Poténcia
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Fonte: Phoenix Luferc (2018)

As Figuras 8, 9, 10, 11 e 12 demonstram como feeleolvido o diagrama elétrico de
comando.

Figura 8: Diagrama de Comando
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Figura 9: Diagrama de Comando
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Figura 10: Diagrama de Comando
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Figura 11: Diagrama de Comando
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Figura 12: Diagrama de Comando
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4 RESULTADOS

Como forma de demonstracao dos resultados obtmegperimento, foi realizado uma
simulagdo de um teste hidrostatico em uma empreseamio metalirgico localizada no
municipio de Araraquara — SP. A planta utilizadasimaulac&o foi um vaso de pressédo que
compde uma Autoclave Vertical AV 30, da marca Phokeaferco. Os parametros e condi¢des

admitidas para realizacdo da simulagéo sao mostraidabela 1.

Tabela 1: Pardmetros e condi¢gdes admitidas

Modelo do Vaso Presséao Ideal Tolerancia Tempo do Teste

AV - 30 2,40 bar 0% 30:00

Fonte: Propria (2018)

Todos o0s processos vistos na Figura 5 foram relmlizana simulacdo conforme a
metodologia apresentada. A Figura 13 mostra asnra@gdes contidas no display do Arduino

de acordo com cada etapa do processo.
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Figura 13: Informacdes no display para cada processo
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Fonte: Phoenix Luferc (2018)

Ao final da simulacéo, os dados gerados pelo ssstlEmam salvos no cartdo SD e
posteriormente transmitidos para a rede, garantmdomazenamento das informacdes e
possibilitando a visualizacdo das mesmas pelogiosud Figura 14 demonstra o registro dos

dados obtidos apés termino do teste.



Figura 14: Registro do teste

Pressao de Teste: 2,40 bar
Tempo de Teste: 30:00
Tolerancia: 0 %

Usuario: Fabrica

Inicio de Teste: 21/09/2018, 16:39:09

Hora Pressao (bar)
16:39:04 2,41
16:40:04 2,41
16:41:04 2,40
16:42:04 2,40
16:43:04 2,41
16:44:04 2,40
16:45:04 2,40
16:46:04 2,40
16:47:04 2,41
16:48:04 2,40
16:49:04 2,40
16:50:04 2,41
16:51:04 2,40
16:52:04 2,40
16:53:04 2,40
16:54:04 2,40
16:55:04 2,40
16:56:04 2,40
16:57:04 2,41
16:58:04 2,40
16:59:04 2,41
17:00:04 2,40
17:01:04 2,40
17:02:04 2,40
17:03:04 2,40
17:04:04 2,40
17:05:04 2,41
17:06:04 2,40
17:07:04 2,40
17:08:04 2,40

-

Final de Teste: 21/09/2018, 17:09:31

Resultado: Aprovado

Fonte: Phoenix Luferc (2018)
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Para gerar o resultado, o sistema se baseia em dsdaituras registradas e também a
tolerancia admitida no inicio do teste, neste sasalo zero por cento. O teste foi realizado com
tempo total de trinta minutos, possibilitando qusestema registrasse trinta leituras de pressao,
estas que sofreram variagcdes entre 2.40 bar dar4lNo entanto, como os valores das pressdes
sofreram apenas variagOes para cima do valor dies€?a40 bar), o sistema interpretou que
nao existia a presencga de vazamentos no vaso skpreestado.

5 CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um sistelm controle de testes hidrostaticos
em uma empresa do setor metallrgico do municipirdequara — SP.

Para a implementacdo de um sistema de controtesties hidrostaticos ou qualquer
outra aplicacdo como um todo é necessario sezagaliuma série de estudos iniciais sobre o
sistema em que o projeto ira atuar, para isso seéadoma importancia um diagrama elétrico
e um digrama de blocos facilitando a visualizacés processos que serdao realizados pelo
sistema, além de possibilitar a definicdo dos tigessensores, atuadores e transmissores
requeridos para obtencdo de um projeto otimizadové&@nos aspectos como: facilidade de

comunicagao e manutengao.

Deve-se ressaltar a grande vantagem da utilizagammponentes de alta tecnologia
em relagdo ao antigo sistema manual, uma vez deepesporcionou um controle fino e

altamente confiavel, garantindo com legitimidadeessilitados apresentados.

Como ressalva do projeto realizado, deixa-se @reasdo de que todas as partes
passiveis de falha devem ser constantemente abedeermitindo assim que sejam realizados
quaisquer procedimentos, tanto nos equipamentastauea |6gica de controle, sem que a
seguranca dos equipamentos e principalmente da®gsegnvolvidas com o projeto seja

prejudicada.
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