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Experimentos em Automagao Industrial

Introducio

Este trabalho propGe a introdugé@o ao estudo da automagao industrial através de
experimentos relacionados a CLP’s, Controladores Logicos Programaveis, utilizando-se
de controle supervisério. Foram propostos experimentos individuais compostos de
introdugdo tedrica, exemplos e atividades sugeridas.

A principio se faz uma abordagem bisica a programagido de CLP’s e sua
utilizac@o, em seguida propde-se a utilizagdo de um software de controle supervisério, o
Wonderware Intouch, logo apés € apresentada a interface OPC entre CLP’s e softwares
supervisorios e finalmente € realizada a simulacao de um sistema através da utilizacao

de um circuito elétrico externo interconectado ao CLP através de um bloco analdgico.
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Experimento 1 - Introdugiio a Linguagem Ladder

Objetivos
- Introdugéo a utilizagdo da Linguagem Ladder;

- Familiariza¢do com a operagdo de um CLP (Allen Bradley 5-15).

Introducio

A linguagem LADDER ¢ usada para programar Controladores Ldgicos
Programéaveis (CLP ou PLC). Diferente das linguagens de programacao comuns, essa
linguagem € grafica, e tem essa denominagio pela sua aparéncia com escadas (ladder =
escada em inglés).

Os diagramas ladder (outra denominacio) representam redes de conexdes de
relés, temporizadores, contadores, comutadores, sinais de relégio, linhas de
comunicacio, etc.

Um diagrama ladder bastante simples é mostrado abaixo:

L1 : L2

\
‘ [ : / ‘

Esse diagrama equivale ao seguinte diagrama elétrico:

L1 L2
I1 01
‘ - vy ’

| o

Nas figuras anteriores “I1” representa uma chave normalmente aberta e “O1”
uma carga qualquer (um /ed para visualizacdo da saida, uma ldmpada, etc.), “L1” e “L2"
representam os dois pélos da alimentagdo dos circuitos, podemos ver “L1” como sendo

o nivel alto de tensdo e “L2” o nivel baixo.
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Experimentos em Automagao Industrial
Exemplos: Representacio de Diagramas Loégicos

A partir de tal apresentagdo fica clara a relagdo entre a linguagem ladder e os
diagramas 16gicos. Dessa forma, de modo a exemplificar a sua utilizagdo, utilizaremos a

linguagem para representar alguns circuitos 16gicos basicos:

Porta OU:
Diagrama Légico: Tabela da Verdade:
A— T A[B[S
) \,——— S 00O
B —,;’/__7_,‘_/ - 0O[1]1
1 01
1 111
Diagrama Ladder:
A 5
‘ [ ’
| ]
B
Porta AND:
Diagrama Légico: Tabela da Verdade:
A— T : A|B]J|S
- 0]l0]o0
B— 3 0/1]0
o 11 01}0
1 (111
Diagrama Ladder:
‘ A B S
| | | | {\ l
l [ | | \ ’
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Inversor:
Diagrama Légico: Tabela da Verdade:
P iTs
011
110
Diagrama Ladder:
S
/s
H“ 5
. HA »”

no diagrama acima representa uma chave normalmente fechada.
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Experimentos em Automagdo Industrial

Exemplo: Partida de um Motor de Inducio Trifisico

Esse exemplo visa mostrar a aplicacio da linguagem ladder para o controle da

partida de um motor trifisico. Assuma o circuito a seguir:

Kt
A - 41\ o
. 2 v ~
B o—{ Motor
c - 3

Na figura anterior “K1” e “K2” representam dois contactores que devem acionar
o motor. Sendo que se “K1” conduzir o motor gira em um sentido e se “K2” conduzir o
motor gira em sentido oposto. Isso acontece porque o sentido de rotagio do motor de
inducdo depende da seqiiéncia das fases que o alimentam, dessa forma basta trocar a
posigio de duas das fases para que o seu sentido de rotagdo seja invertido.

Entretanto € importante perceber que “K1” e “K2” ndo devem nunca ser
acionados simultaneamente, pois isso provocaria um curto-circuito entre as fases A e B.
Desse modo o circuito de comando desses contactores deve fazer com que eles s6 sejam

acionados um de cada vez. i
A seguir um diagrama ladder que dispara o motor trifdsico em ambos os sentidos
de rotagao:

—¥

>
=
N

K1 '
i {) |

Se a chave 11 € acionada e o contactor K2 nio estiver conduzindo, entio K1 sera
acionado e o motor girard em um sentido, entretanto se 12 for acionada e o contactor K1
nao estiver conduzindo, K2 conduzird e o motor girard em um outro sentido. A chave
normalmente fechada denotada por “T” representa um relé térmico que protege o motor,

se sua temperatura for excedida ele abre e 0 motor é desligado.
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Trabalho Experimental

Material Utilizado:

- PC conectado serialmente ao CLP Allen Bradley 5-15.

Configuragdo Chaves/Leds/CLP:

Bloco
Analégico

Fonte

CLP {Lﬁ ﬁﬁr\) o 0O )
N T v O 0 O
@) ® Q
(@) D O
/ N
0:004/0| © ) 10:004/3 0:005/0| © © 10:005/3
Led’s: 0:004/1| © ) 10:004/4 0:005/1| U ) 10:005/4
0:004/2| '~ ) ]0:004/5  0:005/2) ) L) |0:005/5
0) O Q O |
[:002/0| e 1:002/3 1:003/0| e [:003/3
Chaves: 1:002/1| » - e 1:002/4 1:003/1| * 1:003/4
1:002/2| ® ® [1:002/5 1:003/2] * * |1:003/5
° ° ® @
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Parte I — Porta XOR

A partir dos exemplos de circuitos 16gicos implementados com diagramas ladder
desenvolva um programa no CLP capaz de simular o funcionamento de uma porta
XOR.

Diagrama Légico:
L
BTTF --------- L i——ﬁ’*' ~ s
‘ L — Sw e
]
ou
T i
) s
Tabela da Verdade:
A|B]|S
0jl0f]O
0 | 111
1 {0}1
1{1]0

Parte Il — Partida de um Motor de Indugéo Trifdsico.

II.1 - Implemente o diagrama ladder mostrado na se¢do “Exemplos” para a
partida de um motor de indugio trifdsico.

IL.2 — Modifique o diagrama acrescentando uma chave de parada do motor e
fazendo com que o motor seja ativado com as chaves 11 e 12 (cada uma fazendo o motor

girar em um sentido) e desativado somente com o acionamento com a chave de parada.

Dica:
’ Parada Partida S \
| A | | [

' el | | \ /
-
| |
kd
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Experimento 2 — Introducfo aos Sistemas Supervisérios

&

Objetivas
- Estudo dos Sistemas Supervisérios;

- Introdugao a utilizacio do Wonderware Intouch.

Introducio

Os sistemas supervisérios se localizam logo acima dos agentes de controle
principais de um processo industrial. Como mostra a figura a seguir tal supervisio é
normalmente feita via computadores, que, possuindo softwares apropriados a
supervisdo, obtém e repassam informagées aos CLP’s e esses por sua vez tém o contato

direto com os atuadores e sensores do sistema.

Supervisio %
o

L7

i |

Controle

| |
Medigao/Atuacgao @ﬁ A

==

Sistemas SCADA

Universidade Federal de Campina Grande — CCT — Departamento de Engenharia Elétrica 9
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SCADA (Supervisory Control and Data, Acquisition) é uma categoria de
software aplicada ao controle de processos e aquisicao de dados, em tempo real, de
locagbes remotas em sistemas industriais, com o objetivo de controlar equipamento.s €
variaveis.

Amplamente utilizados na indistria, os sistemas SCADA progrediram
substancialmente nos dltimos anos em termos de funcionalidade, performance e
adaptabilidade, de tal modo que sua aplicagdo se estende desde sistemas de controles
industriais tradicionais a sistemas mais complexos, como 0s encontrados em
laboratérios de pesquisa.

Os sistemas SCADA ndo representam um sistema completo de controle, como
seu proprio nome ji explicita o seu foco € o nivel de supervisdo. Dessa forma, ele é
simplesmente um pacote de softwares que se posiciona acima do hardware com o qual
ele se comunica, geralmente Controladores Légicos Programdveis. Esse hardware busca
¢ alimenta dados no computador no qual o software SCADA estd instalado, o
computador entao processa esses dados e o apresenta em uma maneira temporal, sendo
capaz de armazenar dados e eventos no disco rigido do computador e ainda dispor de

alarmes que indicam situacdes irregulares do sistema.

Intouch -

O Intouch € um conjunto de softwares que se destina a criagio de telas graficas
de interagdo com CLP’s, controladores Multiloop, Fieldbus, etc. Isto significa que,
através do computador, o usudrio poderéd interagir com tais dispositivos. O software
promove a Interface Homem-Maquina permitindo a visualizagio e o controle de
Processos. |

Entre os softwares do Intouch temos o Window Maker, onde o usuirio pode
desenhar janelas que ilustrardo o processo, ou ainda visualizar valores de varidveis que
podem ser lidas em tempo real. O Window Maker tem virias bibliotecas pré-definidas
de imagens que representam dispositivos utilizados na indistria, como chaves, vilvulas,

relégios e botoeiras.

Universidade Federal de Campina Grande — CCT — Departamento de Engenharia Elétrica 10
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Outra parte do pacote Intouch ¢ 0 Window Viewer. Esse software ¢ responsavel
pelo monitoramento do sistema, ele ativa tudo o que foi desenvolvido no. Window
Viewer.

O usudrio pode criar scripts que serdo executados dependendo de valores
numéricos de certas varidveis, condigGes especificas da planta, eventos que acontecam
durante a aplicagdo, interven¢ao do operador, etc. A edigio de scripts permite ao usudrio
definir como a aplicagdo irad se comportar. Para editar um script 0 usuario pode usar
expressdes ¢ estruturas comuns em programagfo como “maior que”, “menor que”, “for”

3

¢ “if-then-else”, além de expressdes matematicas.

A visualizagio de alarmes do sistema e a chance de respondé-los em tempo
oportuno, pode poupar a companhia de sérios danos. Em um sistema nio automatizado
de manufatura, o operador do sistema deve receber o alarme e rastrear o defeito por todo
o processo a fim de minimizar as perdas que possam ocorrer. Com o uso do InTouch, o
alarme recebido no terminal do operador pode ser classificado de acordo com uma
escala de prioridades, além de ficar gravado em um histérico de alarmes, além disso

agOes podem ser rapidamente realizadas sobre certos dispositivos minimizando perdas

na operagao.
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Exemplos: Desenvolvimento de Supervisérios no Intouch

Segue passo a passo o desenvolvimento de um simples supervisério utilizando o

Wonderware Intouch. Desenvolver esse exemplo junto com 0 guia.

- 1. Execute o Intouch

A tela a ser mostrada deve ser a seguinte:

% InTouch - Application Manager -

Fla View Tools Help

DZzE8s % w8EE = 2 [®

Dy } path [ Resottion { version | Mode | Deseription
'ﬁ:'ﬁopkatiu'l ~~~~~ c:\docuaments and settings\useridesktoplteste 0xC 0 Unknown Access denved
ﬁﬁDemo Application 1024 X 768 | cidocuments and settingsial ucersidados de ... 1024 x 768 8.0 Windaws NT Demo Apphcati

Na application selected o

S s . I e T AT SRRV 0
[Ready ' MM A

Trata-se do Application Manager do Intouch. Neste programa vocé pode localizar

algum projeto ja desenvolvido ou iniciar um novo. Nesse exemplo prosseguiremos com

a criagdo de um novo projeto.

Universidade Federal de Campina Grande — CCT — Departamento de Engenharia Elétrica 12
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2. Inicie a criagdo de um novo projeto clicando sobre o icone NEW (Folha em
Branco) ou indo ao menu “File” e depois clicando em “New...”

Um Wizard é iniciado e a tela seguinte ¢ mostrada:

e Cocrle | Ao |

Esta € uma tela introdutéria, ao clicar em avangar o usudrio € solicitado a

informar o enderego onde o projeto sera armazenado:

< Volar Avanca » Cancelar } Auda I

Ao informar o endereco e avangando mais uma vez o Wizard solicita nome e

descrigdo do projeto. O nome do projeto deste ¢ exemplo é “Nivel de Tanque”.

Create New Application

Vot [ Conchw | cCocel | Awda |

Universidade Federal de Campina Grande — CCT — Departamento de Engenharia Elétrica 13
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Escrito 0 nome pode-se concluir o Wizard e a tela do Application Manager €

atualizada com o novo projeto:

& !

* inTouch - Application Manager - [c:\doéﬁmenls and setfingstuserimeus documenios\W# universidade ##%. .. @EI[Z]

l !

i '@
Nome | path [Resohtion [ version [ Mode | Description
ﬁpAppicaﬁon c\dacuments and settingsiusaridesktopiteste 0x0 0 Unknown Arcess deried
ﬁbDemo Apphcation 1024 X 768 c:\documents and settingstal usersidados de ... 1024 x 768 8.0 Wrindows NT Demo Appbcati
e:\documents and settings\userimeus docume...  0x0 0 unknown Cararole do Ni
&I T, : TR _ 2 4|
Nivel de Tanque - Conrcle do Nivel de um Tanque R : s

] I . S e o e T

Universidade Federal de Campina Grande — CCT — Departamento de Engenharia Elétrica 14
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3. Duplo cligue sobre “Nivel de Tanque” € 0 WindowMaker € inicializado.

Obs.: Caso a versdo do Intouch seja Demo avisos sobre erro de licenga aparecerdo,

esses devem ser ignorados.

Tela vazia do WindowMaker:

Fie View Specdsl Help

. T T
DS AWG ™ LGS (@4
lin 7 vin Klwazigna—el
[ -] windows
& [ sopts
= Wiy Configure
| B Tagname Dicticnary
§¥ Cross Refererce
"B Templatetaker
‘ + 1™ applications =
‘I
=
-3
I i
-
IL'?'_,}
@
>=:§=>;'}l:i'l;lff;§ |
[Ready ' XY WHI I ]
| 1
Universidade Federal de Campina Grande — CCT — Departamento de Engenharia Elétrica 15
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4. Criacdo de uma Janela

Como dito anteriormente ¢ no WindowMaker que o projeto serd desenvolvido.
Como o préoprio nome ja explicita ele cria Janelas, portanto comecemos pela criagdo

de uma nova janela, clicar em “New Window” no menu “File”.

Window Properties

Name  [Princial Window Color: {77

Comment: | Cancel [
Wm T.m . IO RN o e - Dm [ )

;  Aeplace ¢ Oveday ! % Location: 4 __ISupts,.‘

r Fiame Syle """‘“""“"‘"‘_"."—"”'_f“‘;"'”"_"" 5 Y Locabor: 1‘

iLf_ Singe © T Doutte € Mone | IW dow Widit 532

W TdeBar ¥ Size Conlrols ' Window Height (278 J|

O nome da janela deve ser informado, e se necessdrio deve-se ajustar as
propriedades de acordo com o que se desejar. No nosso exemplo apenas ¢ nome da
janela ¢ de importancia, essa serd a janela “Principal”.

E entdo criada uma janela no WindowMaker, as suas propriedades podem ser
modificadas, se desejado, através de um clique com o botao direito do mouse ¢ a
escolha “Windows Properties”.

Redimensionando a janela e modificando sua cor de fundo temos o seguinte:

5 InToush WindomWaber - T URMIEE S AHO SETTIGSUISERWMELS DOCUMENTOS Ve UNIY LIRS DADE #at2004 VFCOUEXEMILD - NIVEL DE TATOUE
Fiy [ Ve drage Tert Lre Sowcl Widoes Hab Rriweat

DsaEs s & &
M wsrv Kaeen L2a00

¥ 8OiTe 2w
Suady

Pode-se agora, dentro da janela principal, iniciar o desenvolvimento do projeto.

Universidade Federal de Campina Grande — CCT — Departamento de Engenharia Elétrica 16
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5. Desenho dos elementos — Representac¢io Gréfica do Sistema

O sistema a ser desenvolvido nesse é exemplo € simples ¢ € mostrado na figura a

seguir:

Alimentagao de Fluido

Retirada de Fluido

Para realizar tais desenhos no WindowMaker ha uma barra de ferramentas

localizada no lado direito da tela, observe a janela “Principal” apés o desenho:

Uma vez criado um objeto grifico podemos lhe dar vida através da atribuicdo de
Animation Links. Pode-se fazer com que o objeto mude de cor ou tamanho, pisque

ou se desloque na tela, tudo isso de acordo com a mudanga de variaveis.

Universidade Federal de Campina Grande — CCT — Departamento de Engenharia Elétrica 17
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No Intouch as varidveis sio chamadas de tagnames, entdo para cada objeto
desenhado que desejemos “vida™ devemos atribuir Animation Links e tagnames que

facam com que as propriedades dos objetos mudem.

Universidade Federal de Campina Grande — CCT — Departamento de Engenharia Elétrica 18
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6. Atribuindo animacges aos objetos

Tanque:

A varidvel mais 6bvia desse exemplo € o nivel do tanque, por isso

deveremos atribuir ao tanque (retdngulo) um Animation Link que represente o

nivel do tanque. Isso € feito clicando com o botdo direito do mouse sobre o

retangulo e clicando sobre “Animation Links”.

] Obiect ype: Rectangle Cmeotiok | Newten |
~Touch Links ~——— - Ling Color -~ -~~~ ~ - Fi Golot ~~~- -~ Towt Coloy = ~==~
User Inputs HF Disciete [~ Duoste i Deuers ;
{7 _Dsuee [r"  Andog | Andg |1tk |
11" Andog | Discretstlam | 1~ Disciste dlarm |1 _Disviste o |!
; __St.'..'._.u._.........‘r- Analog Alam Lr AndogA.lam zl_ Argion Alan f
| Sidees ! |- Obyect Siza ~Location -~ ; Pacert Fll -
F Vericd I Hegt | IT veticd T Veticd |
T Hoontd |7 widh fér' Hozontd | M Homzortal |
Touch Pushbutions | +* Miscelanoous ~—— Vel Display
I _Discrete Valus | /1™ Vishily ™ o
™ Action ™ Bk H i
I ShowWindow | [T~ Orienlstion | /1™ o5
I Hidewndow | T~ Diabe

A animagio desejada para o tanque sera “Percent Fill” Vertical. Isso porque

queremos que O preenchimento (#ill) do retingulo varie representando o nivel do

tanque. Cliquemos entdo na caixa ao lado de Vertical, dentro da segdo Percent Fill,

€ em seguida sobre 0 botac Vertical da mesma secio.

| Oblectype: Rectangie

Frey Led | Miawl Lirk. I —‘UK_‘J

_Cencel | -

Verical Fil -> Analog Value

T
rivel
_Concel |
rVaheatMaFi: [700 Max % FR [T00 | _Cex |
vabestMinFt [0 MinxFit [0 i
~ Diection : - _ '
VR up £ Down Backgiound Cobor. [

No campo Expression devemos indicar quais fagnames controlardio o

preenchimento vertical do retdngulo, como ainda nao foi criada nenhuma tagname

Universidade Federal de Campina Grande — CCT - Departamento de Engenharia Elétrica 19
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escolheremos o nome “nivel”, também podemos modificar os niveis de
preenchimento, maximo e minimo, assim como a cor a ser preenchida.
Ao clicarmos em “OK” o Intouch perguntard se queremos definir a varidvel

“nivel” uma vez que essa ainda nao havia sido criada, vamos defini-la:

Tagname Dictionary

C Man & Detals O Alams  Detads b Alams { itomry

Moo | Restors| Soce|  Save] o |3t | 5. | Concel| Close |
Tagname: [nivel Type: ... lMemo:yF!eal

Group: ... |ﬁmm ' 2T C Poggols 0 Headwe

Comment: |

I Logbata T LogEvents [ Retartive Valus I~ Ratantive Parameters
Initiat Value: lU MinValue: |[-32768 Deadband IU
Engunty | Max Vaho: {32767 Log Deadband [0

Assim como se faz ao desenvolver um software, cada varidvel tem de possuir

um tipo (inteiro, real...), “nivel” serd Memory Real, um nimero real. Clique em Save

e depois em Close.
Vilvulas:

O que se acabou de fazer foi atribuir ao retdngulo o valor da fagname “nivel”, ou
seja, se nivel = 0 entdo o preenchimento do retdngulo sera 0, se nivel = 45 entdo o
preenchimento serd 45. Temos entdo de acrescentar agdes no projeto que fagam com
que essa fagname varie. Assim, criaremos mais duas fagrames, uma para cada uma
das duas vélvulas.

Como feito anteriormente para o retangulo atribuamos & vélvula superior uma
tagname, essa se chamara “encher”, pois essa valvula aumentard o nivel do tanque.

Na janela de Animation Links escolhemos a secio Touch Pushbuttons e o botdo

Discrete Value, isso fari com que a vélvula seja um botdo liga-desliga que

represente um valor discreto (verdadeiro ou falso). No decorrer desse exemplo

faremos com que se a vélvula superior esteja ativada (verdadeiro) o nivel do tanque

aumente.

Universidade Federal de Campina Grande — CCT — Departamento de Engenharia Elétrica 20
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Obiect type:  Polygon Prev Link [ Newt Link I

Cancel I

Pushbutton -> Discrete Value

Tagname: [encher
r—mmm it o AL S0 S o .
i | Cancel
| ol T shit Key... INane *-l
! " Diect ¢ Reverse  Toggle  Reset ( Set

Como mostrado acima se escolheu “encher” como tagname e a acdo Toggle

(liga-desliga). Ao clicar em OK mais uma vez deveremos definir a tagname, nesse

caso “encher” deve ser do tipo Memory Discrete.

Atribuiremos ainda outro Animation Link a valvula superior, na secao Fill Color

escolheremos Discrete, esse link fara com que a cor da valvula mude quando o valor

da tagname “encher” mudar:

K

il

|
| Obiecttype: Poygon Prev Link Hext Lk, |
Gx o it TR Fl!Cdor -> Discrete Expression
Expression:

cm—s AR PP L RS }
( 1.TRUE.On B OFALSE.Off: [~

il

|

Como visto escolhemos uma cor para o valor verdadeiro de “encher” e outra

para quando esta fagname assumir o valor falso.

Analogamente faz-se 0 mesmo para a vilvula inferior, sendo que para esta a

" tagname associada € “esvaziar”.

Universidade Federal de Campina Grande — CCT — Departamento de Engenharia Elétrica
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Desenvolvimento de Scripts para Simulacio

Experimentos cm Automagao Industrial

O Intouch permite que Scripts sejam desenvolvidos tanto para efetuar

controle real de uma planta quanto para controlar Animation Links. No nosso

exemplo os Scripts irdo simular o enchimento do tanque. Faremos, com linhas

de programagao simples, com que o nivel do tanque aumente quando a vélvula

“encher” for acionada e que o nivel diminua quando “esvaziar” for verdadeiro.

A janela que aparece do lado esquerdo do WindowMaker € o Application

Explorér, nele pode-se circular por toda a estrutura do projeto, incluindo janelas,

scripts, tagnames, entre outros. Localizemos Scripts no Application Explorer, ha

diversos tipos de scripts. O principal é denotado como Application, esse tipo de

script diz respeito a todo o projeto, sendo o mais geral dentre todos.

LI,

SAES3 L2200

ﬁ windows
= Scripts
R Key
¢ Condition
- [B) Deta Change
f B QuickFunctions
: B Activex Event
% Configure
Tagname Drctionary
- @ Cross Reference
ﬁ. TemplateMaker
# ™ applications

[

| Applu:ahon Script

Prmcv;ml

Fle Edt Insert Help

¥ |%lw nlrE

Condition Type: [\whie Puprng - | Evesy [0

o mse| Ao <
Cwuen|  emsew]  or | ]

- ENDF| NOT
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No nosso exemplo o Application Script sera do tipo While Running, ou seja,
executado durante todo o processo. Esse tipo de Script € executado periodicamente,
logo, onde hd na figura anterior Every () Msec, deveremos substituir o 0 pelo valor
que utilizaremos como periodo de execugio, utilizaremos 10 milisegundos.

A sintaxe de programagcio dos Scripts € bem simples, e pode ser ajudada pelos
botbes mostrados na figura, nele todas as fungdes sdo mostradas.

Segue abaixo o script utilizado para controlar a tagname “nivel” através das

tagnames “encher” e “esvaziar:

Flo ER Dot Help B
¥ |ele o6 |
Condition Type: [WhieRuning _»] Every |10 Msec Scopts used 1 0K l
F (encher == 11 AHD frivel <100} THEN = Concel
.r:\?;ifriveiﬂ = .__l
-+ _Corven |
Yahidate
- Funchions -~
. AL
Shing..
] Math..
System.
- Add-ons
F | Ese]l  a] <[] =]o] »]>] ‘:‘:‘
en|  Eser] o) a]a] -] /)] tm=
ENDIF | C o wor
) Cadigo:
IF {encher == 1} AND (nivel <100) THEN
nivel = nivel + 1; -
ENDIF;
IF (esvaziar ==1) AND (nivel > 0) THEN
nivel = nivel - 1;
ENDIF;
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8. Execucido com o0 WindowViewer

Para executar o projeto desenvolvido no WindowMaker clicamos sobre RunTime

no canto superior direito da tela do Window Viewer:

ranoue (- @)X

Runtime!

w
=

Mais uma vez ignora-se qualquer alerta sobre licengas (Intouch versao Demo). A

tela inicial do WindowViewer € a seguinte:

TuTouch - WindowViewer - C:ADOCUMENTS AND SETTINGSWSERWEUS DOCUMENTOSY# UNIVERSIDADE #5\2004_\TCCAEXEMPLO - NIVEL DE TANQUE F.

Clicando sobre a vélvula superior o tanque comega a encher:
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Infouch - WendowYaewes CADOULAENTS AND SETTENGSWISERIMLUS DOCUMIHFOS== LINIVERSIDADE 22\ 2004_accitxemeo  wivit be Tavaue [ e i

Desativando a valvula superior ¢ acionando a inferior o tanque comega a
secar.
Para retornar a qualquer momento para 0 WindowMaker basta clicar

sobre 0 botao Development no canto superior direito da tela do WindowViewer.
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Trabalho Experimental

Material Utilizado:

PC + Wonderware Intouch.
Parte I: Desenvolver o projeto detalhado na segdo “Exemplos”;
Parte 1I: A partir dos procedimentos realizados na Parte I, escolher um sistema

industrial e simular seu supervisério com o Wonderware Intouch. Deve-

se utilizar scripts para simular o funcionamento real do processo.
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Experimento 3 — Interac¢io entre CLP e Sistema Supervisorio

Objetivos

- Realizar a comunicacio entre CLP’s e Sistemas Supervisorios via OPC;
P

Introducio

Antes dos sistemas OPC se tornarem realidade, a obtencdo de informacao de
CLP’s era bem mais complexa. Cada SCADA deveria possuir drivers especificos para
cada CLP, assim sendo, um SCADA como o Intouch, por exemplo, deveria ter um
driver para a Allen-Bradley, outro para Siemens, etc., e além das diferentes marcas de
controladores, muitas vezes era preciso mais de um driver para cada fabricante, pois
esses diversificam a comunicagdo criando diferentes familias de CLP’s. Essa
comunicagao era baseada em DDE - “Dynamic Data Exchange”, “Troca de Dados
Dindmica”.

Era preciso entao criar um padrdo de comunicagdes com o qual todos pudessem
se comunicar, nao importando a origem dos equipamentos ou software. Foi assim que
surgiv 0 OPC. A idéia é que os fabricantes de CLP (assim como outros dispositivos)
criem servidores compativeis com o protocolo OPC, e os sistemas SCADA

desenvolvam clientes OPC, assim a comunicacio entre eles € garantida.

OPC o
" OPC quer dizer “OLE for Process Control”, “OLE para Controle de Processos™.
OLE significa “Object Linking and Embedding”, ou seja, “Vinculagdo e
Incorporagio de Objetos”. Desenvolvido pela Microsoft, ¢ OLE € um padrio do
ambiente Windows que permite que um trabalho criado em um programa seja inserido
em um documento desenvolvido em um outro programa.
Logo, como o OPC é um padrao OLE destinado ao controle de processos, ele
usa a tecnologia OLE e define um grupo de rotinas que sao especialmente tteis para a

indistria. O objetivo é de atingir a interoperabilidade entre softwares de automacio e
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controle (como os SCADA), dispositivos de campo (CLP’s) e ainda aplicativos de
escritério (como o Excel, por exemplo).
O principio bésico de funcionamento do OPC é que um cliente (ex. SCADA)

troque dados com um servidor (ex. CLP).

Aplicati\}o Cliente

k. S

Interface OPC

S N

! Disposi-tivc-JA ‘ ety Dispositivo C
| Servidor Dispositivo B Servidor

Servidor

Nota: A tecnologia OLE da Microsoft evolui e é hoje conhecida por ActiveX. Muitas

vezes as duas denominagdes, OLE e ActiveX, sdo encontradas como sinénimas.
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Configuracio e Interface entre Supervisério e CLP com OPC

Nesta secdo serd descrito, passo a passo, como configurar e utilizar o

supervisorio Intouch € o CLP da Allen-Bradley, 5-15, através da interface OPC.
S80 necessarios os seguintes softwares:

- Wonderware Intouch (Supervisério)

- RSLogix 5 (Desenvolvimento dos programas la;ider do CLP)

- RSLinx 2.4 (Comunicagio entre o PC ¢ 0 CLP)

- OPCLink (Software da Wonderware que cuida da Interface OPC)

Para demonstrar a utilizacio desses programas no desenvolvimento de um

projeto utilizaremos um exemplo simples. A criacao de uma porta AND.

1. Desenvolvimento do programa Ladder e seu download no CLP.

Como visto nos experimentos anteriores deve-se desenvolver no RSLogix o
seguinte diagrama Ladder:

‘ A B S |
| | | {
i [ |1 ] \

- Utilizaremos para a entrada A a seguinte posi¢io de memdria: N7:0/0

- Para a entrada B: N7:0/1

—

- Para a saida S escolhemos; 0:004/0

S ——

- Feito isso fagamos o download desse programa ao CLP, colocando-o no modo

RUN em seguida, passamos entao para o préximo passo.
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2. Desenvolvimento do Supervisério

Assim como foi mostrado em experimentos passados desenvolvamos no Intouch

a simples interface mostrada abaixo:

L e

Principal

Ou seja, duas chaves e um led, para representarmos uma porta AND.
Esses dois primeiros passos sdo basicos, e nada de novo foi apresentado.
3. Configuragao de Tépico no RSLinx

Inicializando o RSLinx, clicando sobre o menu DDE/OPC e sobre “Topic

Configuration” a seguinte tela aparecera;
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DOE/OPC Topic Configuration

Projeck Deisd

Topic List | Data Seurcs | Data Colaction | Advanced Communicaton |
W puotvowse | Tene |
= B Workstaton, LEPC-OL
I’ga’z Linx Gateways, Ethernet
5 o AB_DF1-1, Doka Highway Plus
* ¥4 00, Workstabion, LEPC-01

01, PLC-5/15, ArD

New ] Coro | Dekete | Dore Hep |

Localizando o CLP, como visto acima, ¢ em seguida clicando sobre o
botdo “New” inicializaremos a criagao de um novo tépico, o nome escolhido
serd AB_PLC.

Pode-se clicar sobre o botdo “Done” e encerrar a criagdo do topico no
RSLinx.

4. Configurando o OPCLink

Inicializando o OPCLink, ao clicar sobre o menu “Configure” ¢ em

“Topic Definition”, temos a seguinte tela:

Topic Definition .. . .- - CodEe T [ -

Topics

b

o Deee

Ui

Clicando em “New” para criar um novo topico:
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OPCLink Topic Definition  ~
Topic Neme: [AB_PLC o
Node Name: | _J _Ca_n_ccl_'

OPC Server Name: [RSLinx OPC Server ~] M
OPC Path: [[AB_PLC] Help

Update Intervat [T000 me Enable access to updale interval [
Poke asynchionousy ¥ ModeaterPoke: [None — T v]
rPoke mode Lifecheck Settings —
| € Contiol mode Lfecheck r

¥ Transition mode )

€ Ful optimization - Tesoe e

Notar que, 0 nome do tépico escolhido foi “AB_PLC” (em referéncia a
Allen-Bradley). No campo OPC Server Name escolhemos o RSLinx e no campo

OPC Path colocamos o mesmo nome escolhido para o tdpico entre colchetes,
Clicando em ok:

Topic Defin_it‘iqnﬂ_

Topics

Pronto, clicando em Done estara finalizada a configura¢iao do OPCLink,

deve-se manter o OPCLink ativado durante o processo, portanto apenas o
minimizamos.

5. Configurando o Intouch

Volte & interface criada anteriormente no Intouch, localize “Tag Creator”

presente sobre o item “OPC” dentro do “Application Explorer”, como mostrado
abaixo:
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P4 InTouch - WindowMaker - C:\DOCU
File Edt VYew Amrange Text Line Sped

TemplateMaker
OPC

C BETEm
% [ Applications

Com um duplo clique sobre “Tag Creator” a seguinte tela ¢ mostrada:

reate Accessname for OPCLink Topic

Note que o tépico criado no OPCLink € mostrado nessa tela, devemos a
partir dessa janela criar um “Accessname” referente ao tépico AB_PLC

anteriormente criado. Cliquemos sobre AB_PLC e depois sobre “Create”:
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Access Name

O Intouch deve automaticamente preencher os campos como acima,

verifique.

Com isso configuramos o “Access Name” para o Intouch, que
representarda o “Topic Name” antes criado no RSLinx e OPCLink. Clicando

sobre o botdo “OK?” a seguinte tela aparecera:

O que serd feito agora € a criacao das Tagnames que o Intouch deve

utilizar como varidveis na sua interface. Faremos o relacionamento entre as
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varidveis existentes no programa ladder criado no CLP e essas Tagnames aqui
sendo criadas.

Como anteriormente instruido nos experimentos passados, atribuamos a

chave da esquerda uma tagname como mostrado a seguir:

Pushbutton Wizard

Tagname: |Vl
Fil Colos !.. Action Cancel l
|

[ 0Fase0n I St " Diedt
[ 1iweon N | ¢ Reset 1 Reverse

I Keyequivalent [ £l T Skt Key IM-:ne

Com um duplo clique sobre o nome “chave A” escolhido como

Tagname configuraremos essa variavel:

ot e e g 8

Tagname Dictionary

T Main ¥ Detals ¢ Alams ¢ Detals&Alams ¢ rieooo .
Hew IHesloteI Eh‘.-'-:-ff.«l Savel £ 'E:‘-!-sf:t,.l . l Canr:ei] Closel

Tagname: Ichave_A Type: ... II/EI Discrele

Group: ... [¥System S : C Beadorty O BoadWiis
Commerit |
[~ LogData ™ LogEvents I Aetervize Valis
{“lrﬁal Value —— Input I_:onvetsion —_—
| Con & of (6 Diect { Reverss onMsg | OfiMsg |
Access Name: ... t AB_PLC e i '
ltere  JiN7:0/0 ™ Use Tagname as ltem Name

Escolhemos o tipo “I/O Discrete”, em seguida clicando sobre o botédo

“Access Name” escolhemos AB_PLC, e inserimos sobre o campo “Item” o
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endereco desejado no CLP precedido da letra “d” por se tratar de um valor
discreto, “dN7:0/0”. Ou seja, a Tagname “chave A” representara a posigio de

memoéria “N7:0/0” do CLP, ja mencionada anteriormente.

Faz-se 0 mesmo para a chave do lado direito, sendo que esta terd um
Tagname *“chave_b” e representard a posigdo de memoria “N7:0/1” do CLP,
lembrar de escrever “dN7:0/1” para informar que trata-se de uma variivel

discreta.

De maneira andloga criaremos uma Tagname chamada “led” para
representar o led da interface, e tal led devera representar a posicao de memoria
“0:004/0” no CLP.

Com isso o Intouch estd pronto para trabalhar com a interface OPC.
Pode-se entdo colocar o Intouch no modo Run, clicando em “Runtime” e

verificar o funcionamento do sistema.
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Trabalho Experimental

Material Utilizado:

PC com os seguintes softwares:

- Wonderware Intouch

- RSLogix 5

- RSLinx 2.4

- OPCLink

Parte I: Desenvolver o projeto detalhado na segdo “Configuragdo e Interface
entre Supervisoério e CLP com OPC”;

Parte II: Adaptar o projeto desenvolvido para o Intouch no experimento 2, parte
II, de modo que parte ou todo o controle antes realizado por scripts no
Intouch seja realizado pelo CLP, utilizando a interface OPC apresentada
nesse experimento.
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Experimento 4 — Simulagio de Sistema Real através de Circuito
Elétrico

Objetivos

Este experimento tem por objetivo realizar a simulagio de uma variavel em um
sistema real através da utilizacao de um Circuito elétrico interligado 3 um bloco de
conversores A/D e D/A. Com isso se espera apresentar a utilizagido do bloco analégico

1791-NDC da Allen Bradley para a comunicacao entre o CLP e sinais analégicos.

Introducio

O Circuito elétrico que simulard um sistema real nesse experimento é um filtro
passa-baixas de segunda ordem. Para sua concepgio foi utilizada a estrutura do filtro
protétipo de Sallen and Kay, com diodo zener regulando a tensdo de saida, a estrutura é

mostrada abaixo:

C
| 1
. B!
i
| 24V
ve R I R s,
A ANAA e
D= ‘.’!‘vﬂv‘ qu_‘_ VWW—T— + M Rz Vs
C I_'_ :j>~~» —WW >
/', ,—\\ DZ
R2 e
M
=
Rz
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A funcao de transferéncia do circuito anterior é dada por:

Vs _ k
Ve 1+SCR(3-k)+(SCR)?

Onde o ganho do filtro é:

_R1+R2
R1

k

A saida do filtro possui um diodo zener para limitar a tensdo de saida a um valor

desejado.

Os valores dos componentes utilizados sio mostrados abaixo:

R =1MQ
C=10pF
R1=1kQ
R2 =1kQ
Rz =1,2kQ

Diodo Zener: 8,2V

Amplificador Operacional: LM324

Os valores de R1 e R2 escolhidos fazem com que o ganho k do filtro seja igual a
2, isso quer dizer que a saida, para sinais DC, serd duas vezes o valor do sinal da

entrada.

Outra caracteristica interessante foi a escolha da constante de tempo RC do
circuito, RC = 10, isso torna o filtro bastante lento, o que € interessante para simulagéao
de um sistema. Assim que se aplica uma entrada no filtro a saida ndo atinge
imediatamente o dobro da entrada (ganho 2), a resposta ¢ bastante lenta, o que pode ser

ttil para simulagao de uma variavel.
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E importante perceber a presenca do diodo zener na saida do filtro, ele limitard a
tens@o a 8,2 volts pois o bloco de E/S nido pode receber uma entrada supetior a 10v,

trata-se de uma medida de protegéo.

A simulacgio serd realizada utilizando, além do filtro, um bloco de entradas e
saidas analGgicas da Allen Bradley de referéncia 1791-NDC. Tal bloco possui 4

entradas de tensdo e 2 saidas em corrente, e funciona como conversor A/D e D/A.
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Tomosiao| gy | SedaDloco BfS | Eowade Bloco | g7 | ool
1.5 3 2457 30
2 4 3276 40
2.5 5 4095 50
3 6 4914 60
3.5 7 5733 70
4 3 6552 80

A tabela anterior demonstra todo o fluxo de informacgdo, primeiro se escolhe

uma temperatura em um termostato, em seguida esse valor € convertido em um nimero

binario e armazenado na varidavel do CLP “N7:31”, como visto anteriormente, com a

instrugdo BTW esse valor € escrito na saida do bloco de E/S, em seguida essa tensao é

duplicada ao passar pelo filtro e passada para entrada do bloco de E/S, com a instrugio

BTR um valor binario € transferido a variavel N7:41, se faz uma ultima conversao de

formato e esse niimero bindrio vira uma temperatura a ser mostrada no intouch.

Veja a figura a seguir para melhor entendimento:

e
|
Termostato /41 - BTW Bloco E/S
. — e e
2 N7:31 — outo S
RETOut}
Termostato (°C)
Fitrg |
-  Bloco E/S
) N7:41 /L———BTR ‘ B l Jr) S—
] : \r——] 1OV \r‘___—____-:ﬁ Vs Ve <
. RETINO
N7:41/782
“—- | Temperatura
v Estufa
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As conversdes antes mencionadas sao as seguintes, no Intouch criaremos um
termostato que guardard uma temperatura de referéncia, variando de 30 a 80°C,
escolhida essa temperatura ¢ seu valor é dividido por 41 e armazenado em uma variavel
do tipo inteira, que se relacione com uma varidvel real do CLP através da interface "
OPC. Essa variavel é aqui a N7:31, através da instrugio BTW esse valor é inscrito na
saida do bloco de E/S analdgicas e em seguida repassado 4 entrada do filtro, em
seguida, a safda do filtro € conectada a entrada do bloco de E/S analdgicas, tal entrada ¢
lida pelo CLP através da instrugdo BTR. O CLP guarda entdo a saida do filtro como um
nimero bindrio na varidvel N7:41, esse niimero € dividido por 82 para obter a ele
equivalente.

Note que, como dito anteriormente,- o filtro possui uma alta constante de tempo,
logo assim que aplicada uma tensdo sobre sua entrada a saida nio responde
imediatamente, essa demora na resposta do filtro simula 0 aquecimento gradativo na

estufa.

Uma interface sugerida no Wonderware Intouch, utilizando a ldgica

anteriormente descrita € a seguinte:

Principal . oo o

Temperatura da Estufa

50.0 °C ® ®
<4mm )

Termostato
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Logo a esquerda hd um termostato para escolher a temperatura de referéncia,
mais a direita a temperatura atual da estufa. H4 ainda dois botdes para mover o bloco
pela esteira.

Quando o bloco entra na estufa a tela muda:

Principal

Pega em Aquecimento
Tempo Restante: B s

Temperatura da Estufa

50.0 °C
L 8

Termostato

O painel onde os botdes de movimentagio estdo localizados mostra que a pega
estd em aquecimento e indica qual o tempo restante para o aquecimento ser finalizado, a
figura mostra que a pega deve permanecer ainda por 8 segundos dentro da estufa para

atingir a temperatura de 50°C.
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Trabalho Experimental

Material Utilizado:

- PC com os seguintes softwares:
- Wonderware Intouch
- RSLogix 5
- RSLinx 2.4
- OPCLink

- CLP 5-15 da Allen Bradley;
- Bloco de E/S anal6gicas 1791-NDC da Allen Bradley;

- Filtro Simulador de Sistema;

Tarefa: Adaptar o projeto desenvolvido no Intouch e CLP no experimento 3 de
tal forma que o filtro elétrico aqui apresentado simule uma varidvel do
sistema projetado. Assim como foi aqui descrito deve-se utilizar as
instru¢des BTR e BTW para a troca de dados entre o CLP e o bloco de
E/S analégicas.

Universidade Federal de Campina Grande — CCT — Departamento de Engenharia Elétrica 49
Relatério TCC



Experimentos em Automagao Industrial

Consideracdes Finais

Toda e qualquer indistria que possua um minimo de automagao em qualquer de
seus processos possui hoje sistemas comandados por CLP’s. A robustez e facilidade de
utilizagdo e instalagdo desse tipo de equipamento, a diminuicdo de seu custo com o
passar dos anos e a sua versatilidade sdo responsdveis por tal espalhamento da
tecnologia.

O acoplamento de sistemas de controle supervisério as plantas industriais
permite que um acompanhamento em tempo real do processo seja realizado, tal
supervisionamento se tornou mais simples com a interface OPC, que cria um padrao de

comunicagio entre dispositivos num s6 sistema.
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