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RESUMO

Este relatério apresenta as atividades desenvolvidas pela aluna Isabelle Dias de
Carvalho Dantas Maia durante o estdgio realizado no Laboratério de Instrumentacio
Eletronica e Controle (LIEC) da Universidade federal de Campina Grande (UFCG) sob
orientacdo do Professor George Acioli Junior e supervisdo do Professor Péricles

Rezende Barros.

Palavras-chave: Estigio, planta de tanques acoplados, sistema supervisorio,

controlador, OPC.
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1 INTRODUCAO

A disciplina de Estagio Supervisionado € oferecida aos estudantes do Curso de
Graduacdo em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal de Campina Grande com
o intuito de fazer com que o aluno concluinte realize atividades que possam prepara-lo
melhor para o mercado de trabalho. Possui carga horéria que varia de 180 a 360 horas e
visa proporcionar ao aluno uma visdo realista do que acontece no dia a dia das
empresas.

Este relatério € referente a um estigio com carga hordria de 240 horas
integralizadas em 16 horas semanais, tendo seu inicio em 02 de fevereiro de 2016 e
sendo finalizado em 27 de maio de 2016, e atendendo aos requisitos previstos na
Resolucdo N° 01/2012 do Colegiado do Curso de Graduacao de Engenharia Elétrica e
em consonancia com a Lei do Estagio (Lei N° 11.788/2008).

Sdo descritas as atividades desenvolvidas no Estidgio Supervisionado realizado no
Laboratério de Instrumentacdo Eletronica e Controle, pertencente ao Departamento de
Engenharia Elétrica (DEE) da Universidade federal de Campina Grande, situada na Rua
Aprigio Veloso, 882, no Bairro Universitario, no municipio de Campina Grande, estado
da Paraiba.

Foi solicitado pela empresa que o estagidrio se familiarizasse com o a Planta
diditica de tanques acoplados do laboratério, entendendo seu funcionamento,
capacidade de operacdo, o sistema supervisorio desenvolvido, além de verificacdo de
erros no programa do controlador implementado. Durante o estdgio também foram

feitas as documentacgdes relativas a planta.



2 A EMPRESA

O LIEC foi criado em 1973, como um laboratdrio pertencente ao Departamento

de Engenharia Elétrica da UFCG, sendo localizado no Setor C do campus I, de Campina

Grande. O Laboratdrio consta com uma equipe de professores doutores, alunos de pds-

graduacdo, graduagdo e técnicos.

. L, . 2, . L .
Possui uma drea de aproximadamente 600 m”~ e é composto por oito laboratérios

de desenvolvimento, onde sao produzidos trabalhos relacionados a dreas de automagao,

controle e instrumentacdo; duas salas de apoio técnico, salas para apresentacdo de

trabalhos, salas para pds-graduacdo e de professores [1]. Os principais laboratérios sdo:

Laboratério de Aplicacdes Wireless: sdo desenvolvidas solucdes baseadas em
dispositivos méveis para ambientes industriais;

Laboratério de Automacgdo Industrial: aborda trabalhos com sintonia de
controladores PID industriais (Mono e Multivaridvel), automacao industrial,
instrumentacdo industrial, IHM industrial e avaliacdo de confiabilidade em
malhas de controle;

Laboratério de Controle e Otimizagdo: produz projetos de sintonia de
controladores PID e modelagem e simulagdo de processos e sistemas
supervisorios;

Laboratério de Instrumentacdo eletronica: sdo desenvolvidos projetos de
sintonia de PID;

Laboratério de Redes Industriais: permite o estudo de técnicas e tecnologias para
a comunicacao entre dispositivos industriais;

Laboratério de RFID: desenvolvimento de aplicacdes baseadas em tecnologia
RFID para ambientes industriais;

Laboratério de UltraSom: trabalha-se com o desenvolvimento de sensor de
incrustacdo e desenvolvimento de técnicas de medicao de incrustagao.

Dessa forma, o LIEC possibilita ao estagidrio uma variedade de opcdes de

trabalho que aprimora a base tedrica e permite o desenvolvimento da pratica necessaria

para a formagao de um futuro engenheiro eletricista.

Na figura 1 é mostrada a fachada do prédio.
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Figura 1 - Faixada do prédio do LIEC
Fonte: Obtida de [1]

11



3 O OBJETO DE ESTAGIO

O estagio foi realizado no laboratério de automacao industrial do LIEC na planta
didética de quatro tanques acoplados. Essa planta foi construida no préprio laboratério
para estudo de técnicas de modelagem e simulagdo, projeto de sistemas supervisorio,
instrumentacdo industrial, projeto de sistemas de controle linear, programagdo em CLPs
(Controladores Logicos programéveis), validacdo de técnicas de controle SISO (Single-
Input and Single-Output) e TITO (Two-Input and Two-Output), identificacdo de

sistemas e modelagem de processos ndo lineares. A figura 2 mostra a planta em questao.

Figura 2 - Planta didatica de quatro tanques acoplados

Fonte: Autor
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3.1 EQUIPAMENTOS CONSTITUINTES

A planta é equipada com quatro tanques de tamanhos diferentes, esses tanques
sao enumerados da esquerda para a direita, sendo o da extrema esquerda o tanque
numero 1 e o da extrema direita o tanque numera 4. Os tanques 1 e 4 sdo iguais, assim
como os 2 e 3. Além dos tanques, a planta possui um reservatério com agua que
possibilita ter um controle sobre a quantidade de 4gua que circula no sistema.

Os tanques sdo abastecidos pelo reservatério a partir de duas bombas hidraulicas
que sdo acionadas a partir de inversores de frequéncia. Cada tanque pode ser abastecido
por qualquer uma das bombas, para isso, eles possuem valvulas manuais que devem ser
abertas.

Na planta hd um total de 13 valvulas manuais: duas conectando cada tanque as
duas bombas (8 valvulas), trés valvulas manuais conectando os tanques (ha valvulas
entre o tanque 1 e 2,2 e 3, e 3 e 4) e duas vélvulas manuais nas saidas dos tanques 1 e 4,
conectando-os ao reservatorio de dgua. As saidas dos tanques 2 e 3 para o reservatorio €
controlada por valvulas elétricas.

A planta também € equipada com seis transmissores diferenciais de pressao, um
para cada tanque, indicando o nivel de agua, e um para cada bomba indicando a vazdo.
Para garantir a seguranga do funcionamento do sistema, a planta possui boias de
seguranca instaladas em cada tanque e no reservatorio, indicando quando os mesmos
atingirem seu nivel maximo. A figura 3 mostra um diagrama com os elementos que
constituem a planta.

Na figura 3 é possivel observar os tanques e numeragdes, o reservatorio, as
bombas, as valvulas manuais e valvulas elétricas (representadas com o indicador “s”) e
os sensores de nivel nos tanques (representados com o indicador “LT”) e de vazdo nas
bombas (indicador “FT”).

Para o seu funcionamento, a planta possui um CLP responsavel por controlar o
comportamento dos dispositivos. O CLP € programado por um computador, utilizando o

ambiente RSLogix5000.
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Tangue 1 Tangue 4

Figura 3 — Esquema da planta de tanques acoplados

Fonte: Modificada de [2]

A planta pode ser operada diretamente pelo programa do CLP, por um programa
supervisorio (necessitando entdo de um computador com sistema SCADA —
Supervisory Control And Data Aquisition) ou através de uma IHM (Interface Human
Machine). O esquema da figura 4 ilustra a conexdo dos componentes da planta e os

protocolos utilizados na comunicagao.

Computador com

sistema SCADA
LControlador

Computador com
ambiente RELagix5000

Ethernet/OPC Ethernet

LD301
Nivel
T1 T2

Nivel

4:20mA R5-485

Nivel Vazdo Vazio
T4 Bl B2

PSOOT P5S0OT
BI B2

Figura 4 - esquema de conexdo dos componentes

Fonte: Modificada de [3]
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3.1.1 TANQUES

Como dito, os tanques 1 e 4 sdo iguais, assim como os tanques 1 e 3. Os tanques
1 e 4 possuem uma capacidade de aproximadamente 15.7 litros de dgua, ja os tanques 1
e 3, que sdo maiores, possuem uma capacidade aproximada de 31 litros de dgua. No
caso de ser atingido o nivel miximo de capacidade dos tanques, as bombas sdo

desarmadas.

3.1.2 BOMBAS HIDRAULICAS

As bombas utilizadas na planta sdo da KSB Hydrobloc da linha P 500 T. As
bombas dessa linha sdo compactas, com peso de 5.5 kg, elas podem bombear uma vazao
de ate 45 1/min a elevagdes até 70m, liquidos a temperatura de até 80°C. Possuem tensao

de operagdo de 220 — 380V. O manual da bomba pode ser encontrado em [4].

3.1.3 INVERSORES DE FREQUENCIA

Os inversores de frequéncia utilizados na planta sdo do modelo SFWO08 que
promovem um acionamento de velocidade varidvel, a fim de controlar a velocidade da
bomba hidréulica a eles associada. O SFWO08 possui controle vetorial (VVC - Voltage
Vector Control) ou escalar (V/F) seleciondveis e interface de operacdo (IHM). Sua
tensao de alimentacdo é de 200 — 480V e corrente de saida de 1A a 33A. O manual do

inversor de frequéncia pode ser encontrado em [5].

3.1.4 VALVULAS ELETRICAS

As valvulas elétricas utilizadas sdo Belimo NVF24-MFT-E-50 [6]. Sua tensdo de
alimentacdo é de 110V-220V, operam a uma temperatura de -10°C a 50°C, possuem

expectativa de vida de 50000 ciclos, onde cada ciclo equivale a 12 segundos.

3.1.5 SENSOR DE NIVEL E VAZAO

Os sensores de nivel e vazdo utilizados na planta sdo da Smar LD301 [7]. Sao

dispositivos de 3.5kg que operam a uma temperatura maxima de 85° C e possuem
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exatidio de 0.075% . Eles operam utilizando células capacitivas como elementos

sensores de pressao.

3.1.6 CLP

O controlador da planta € o CLP ControlLogix5561 da Allen-Bradley [8], com
numero de catalogo 1756-L61. Ele é composto por cartdes de entrada e saida analdgica,
entrada e saida digital e cartdao de ethernet, onde sdo conectadas as entradas e saidas da
planta.

Ao cartdo de entrada analdgica, do controlador, sdo conectadas as vélvulas, que
retornam seu valor de abertura ao sistema, e sensores de vazdo e nivel, que retornam ao
controlador os valores medidos. Ao cartao de Saida analégica sdo conectados os
inversores que recebem informacdo do sistema para definicdo da velocidade das
bombas, e as valvulas que também recebem informac¢do do sistema para sua abertura.

Ao cartio de entrada digital estdo conectados os sensores de nivel maximo dos
tanques, que informam ao sistema no caso de os tanques estarem completos, como
medida de seguranca. Ao cartdo de saida digital sdo conectados os inversores que
recebem informacgdo do sistema sobre seu ligamento.

O codigo implementado no controlador € desenvolvido no ambiente
RSLogix5000 e sua acdo de controle pode ser visualizada no sistema supervisorio,

desenvolvido no ambiente InTouch, ou na IHM.

3.1.7 IHM

A IHM utilizada € da Allen — Bradley o PainelView Plus 700. Ela possui
comunicagdo RS-232, duas portas USB, lugar para cartdo de memdria, capacidade de
512 MB de RAM e dimensdes de 26.6x9.8x16.7cm. O manual do IHM pode ser

encontrado em [9].

3.1.8 AMBIENTE RSL0OGIX5000

O RSLogix5000 € um software que suporta a familia de Allen-Bradley
Contrologix de controladores programaveis. Ele foi o ambiente utilizado para o

desenvolvimento do programa do controlador da planta.
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3.1.9 SISTEMA SUPERVISORIO

O sistema supervisorio da planta foi desenvolvido no InTouch. A interface
principal pode ser vista na figura 5. Além da interface principal, no programa foram
desenvolvidas interfaces para cada malha especifica implementada, ilustrando sua
configuracdo, fornecendo informacdes para seu funcionamento e permitindo a entrada
de parametros pelo operador do sistema.

O sistema supervisorio ilustra a planta, todos os dispositivos constituintes da
mesma foram 14 representados, e a eles foram associadas tags para comunicacdo da
interface desenvolvida com o programa do controlador desenvolvido no RSLogix5000.
Dessa forma, pelo supervisdrio € possivel definir a forma de operacdo da planta, valores
de entrada para os dispositivos e verificar o seu funcionamento a partir do retorno das

valvulas e sensores.

g SUPERVISORIO PLANTA NIVEL E VAZAO liec
< I = I = R~ B~ =
= - @ @ o

ot ooyt [QY o et I~

[ B

WAL A

Figura 5 — Interface principal do supervisério

Fonte: Autor

3.2 MALHAS

Na planta h4 basicamente dois tipos de malhas que sdo as malhas de vazdo e
malhas de nivel. A cada bomba é associada uma malha de vazao, elas sdo utilizadas

basicamente para verificar o comportamento da bomba. Nas malhas de nivel, o nivel
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dos tanques é controlado por meio da sua vazdo de entrada e € perturbado através da
variacdo do percentual de abertura das vélvulas de saida.

As malhas da planta podem ser de SISO ou MIMO (Multiple-Input and
Multiple-Output).

3.2.1 CaAso SISO

Um caso SISO € representado na figura 6.

Figura 6 — Sistema SISO
Fonte: Obtido de [2]

Na figura q; € o fluxo de entrada, q, o fluxo de saida, V; é a valvula de entrada e
V, a valvula de saida. A resisténcia de fluxo do liquido na tubulagdo € definida como a
variacdo na diferenca de nivel necessdria para uma variagdo unitdria na vazdo, dessa

forma:
AH
o _AH (1)
AQ

Onde AH € a variacdo de nivel e AQ a variagdo de vazdo. Considerando uma

vazao de saida turbulenta, ela é dada por:

Q = KVH 2)

18



Onde K é um coeficiente de proporcionalidade e H o nivel. Dessa forma, a

equacdo da resisténcia fica:

3)

A capacitancia do tanque € definida como uma variacdo da quantidade de

liquido armazenado necessdria para produzir uma variagdo unitdria da altura do nivel do

liquido, dessa forma:

“4)

®)

C= AV
~ AH
A equagdo geral representativa da dindmica do sistema para o nivel do tanque é
dada por:
. 2h 1
h=-— 4+ —q;

Onde h € o nivel do tanque, R, a resisténcia da vdlvula de saida, C; € a

capacitincia do tanque, f (@) uma funcéo percentual de abertura da valvula de saida.

3.2.2 CaAaso MIMO

A figura 7 apresenta a configuragdo MIMO.
I I Bomba B
qlat gia2 qin3 qiAd
qig qiB2 qiB3 qiB4

Figura 7 — Sistema MIMO
Fonte: Obtida de [2]
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Na configuragdo MIMO o nivel dos tanques 2 e 3 representam uma situacao
diferente cada configuracao.

Para o caso de h, < h,, e hy < h,,, os pares de tanques 1 e 2, 3 e 4 encontram-
se em cascata, para h, > h,; e h; > h,,, os pares de tanques 1 e 2, 3 e 4 encontram-se
interligados, para h, > hy, e hy < hy,, 1 e 2 encontram-se interligados e 3 e 4 em
cascata, para h, < hyq e hy > h,,, 1 e 2 encontram-se em cascata e 3 e 4 interligados.

Cada caso vai ser representado por um modelo diferente.

20



4  ATIVIDADES REALIZADAS

4.1 AMBIENTACAO

A primeira atividade realizada no estagio foi a ambientacdo com a planta e os
sistemas utilizados para o controle de seu funcionamento.

O sistema da planta é um sistema complexo que envolve a comunicaciao entre
sistema supervisorio, CLP, IHM e componentes constituintes da planta, como visto no
diagrama da figura 4.

O cddigo do CLP ¢é feito em ladder que € um auxilio grafico para programacao
de Controladores Loégicos Programaveis (CLPs), no qual as funcdes logicas sao
representadas através de contatos e bobinas, de modo andlogo a um esquema elétrico
com o0s contatos dos transdutores e atuadores.

A comunicacdo entre o sistema supervisério e o programa do RSLogix5000,
onde é implementada a légica do controlador, é dada via OPC, que € um padrdo de
comunicacao entre sistemas.

Durante a etapa de ambientacdo foram documentados os estudos e compreensao
sobre o funcionamento da planta, o sistema de malhas, o supervisério e o cédigo do

controlador.

4.2 IMPLEMENTACAO

Para o controlador foram implementadas as l6gicas de oito malhas, duas malhas
de vazdo FICO1 e FICO2 e seis malhas de nivel LICO1, LIC02, LIC03, LIC04, LICO05,
LICO6.

A malha de vazdao FICOl foi implementada para avaliacdo da operagdo da
bomba 1. A malha é composta pelo reservatério e bomba 1. Foi aplicado um
controlador PID para que a bomba funcione conforme desejado. Para o funcionamento
da malha, o operador define um valor de SetPoint para a vazdo da bomba e as

constantes Kp, Ki e Kd do controlador. O programa utiliza o sensor de vazao da bomba
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1 como varidvel de processo, dessa forma, é comparado o erro da vazdo lida com a
vazdo desejada e definido o valor da velocidade da bomba.

A malha FIC02, da mesma forma, € utilizada para avaliacdo do funcionamento
da bomba 2. A malha € composta pelo reservatério, bomba 2 e tanque 4. Para o
funcionamento do sistema deve-se deixar a valvula manual de saida do tanque 4 aberta,
assim como a vélvula manual de entrada do tanque 4 pela bomba 2, as demais devem
estar fechadas. O operador entdo define os valores das constantes do controlador PID, o
valor de vazao desejada, o valor do nivel do tanque 4 desejado, e se a abertura da bomba
2 deve ser em fung¢do do valor de vazao ou nivel do tanque.

A malha de nivel LICO1 é composta pelo tanque 1, tanque 2 e valvula elétroca 1.
Ela € utilizada para controlar o nivel do tanque 1 a partir da abertura da valvula elétrica
situada na saida do tanque 2. Para o funcionamento da malha, a védlvula manual de
conexdo entre tanque 1 e 2 deve estar aberta. O operador define os valores das
constantes do controlador e o valor do nivel desejado para o tanque 1. A abertura da
védlvula serd controlada de forma a manter, no tanque, o nivel desejado. A bomba pode
ser utilizada como uma perturbagdo ao sistema durante essa operacao de controle.

A malha de nivel LICO2 € utilizada para controlar o nivel no tanque 2 a partir da
bomba 1. Dessa forma, a vdlvula manual de ligagdao da bomba 1 ao taque 2 deve estar
aberta e as demais fechadas. O operador define o valor desejado para o nivel do tanque
2 e os parametros do controlador PID, a abertura da bomba 1 é entdo controlada para
manter no tanque o nivel desejado. A vélvula elétrica do tanque 2 pode ser utilizada
como uma perturbacao ao sistema.

A malha de nivel LICO3 é composta pelo tanque 3, valvula elétrica 2 e bomba 2.
A abertura da valvula 2 € controlada de acordo com o nivel de vazdao desejado no
sistema ou o nivel do tanque 3. O operador define o valor de vazdo, o nivel do tanque,
as constantes do controlador e a variavel de controle. Para o funcionamento da malha, a
valvula manual de conexdo da bomba 2 ao tanque 3 deve estar ligada, as demais
desligadas.

A malha de nivel LIC04 € utilizada para efetuar o controle de nivel no tanque 4 a
partir da bomba 1, dessa forma, a vilvula manual da bomba 1 para o tanque 4 deve estar
ligada. Perturbacdes no sistema podem ser implementadas a partir de abertura da
vélvula elétrica 2. O controlador define as constantes do PID e o valor desejado de nivel

do tanque.
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A malha LICOS5 é utilizada para o controle de nivel no tanque 3 a partir da
abertura da valvula 2 ou pela bomba 2. Para o funcionamento, a vidlvula manual entre a
bomba 2 e o tanque 3 deve estar ligada e as demais desligadas. O controlador define as
constantes do PID, o nivel desejado para o tanque 3 e a entrada do sistema, se a bomba
2 ou vélvula 2.

A malha de nivel LIC06 € composta pelo tanque 2, tanque 3, bomba 2 e valvula
2. O operador define um valor de set point que poderd ser utilizado para o controle de
nivel do tanque 2 ou 3 (também € definido pelo operador). O controle pode ser efetuado
pela bomba 2 ou vélvula 2 (definido pelo operador). Para o funcionamento do sistema a
as valvulas manuais entre a bomba 2 e o tanque 3 e 2 devem estar ligadas, assim como a
valvula manual de conexao entre os tanque 2 e 3. As demais devem estar desligadas.

Além da implementacdo da configuracdo e controle de cada malha, foram
implementados a 16gica para definicdo do modo de operacdo, operacdo da bomba, da
vdlvula, e uma subrotina de seguranca.

Uma main foi implementada para habilitar as sub-rotinas. As rotinas de controle
de bomba, controle valvula e seguranca sdo sempre habilitadas, j4 as rotinas para modo
de operacdo e operacdo de uma malha especifica sao habilitadas dependendo da selecdo
do operador no sistema supervisorio da malha a ser simulada e do modo de operagao.

A subrotina de seguranca verifica o acionamento do botao de emergéncia, do
reset e retorno da boia de nivel médximo dos tanques. No caso de o botdo de emergéncia
ser acionado, € realizado o desarme das bombas e valvulas, que voltardo ao normal de
pressionado reset. No caso de indicacdo de nivel maximo no tanque, as bombas serdo
desarmadas, e novamente voltardao ao normal quando “resetadas”.

A subrotina de modo de operagdo define o0 modo de operagdo da planta que pode
ser via supervisorio, automatica ou IHM. O modo de operacdo € definido pelo operador
do sistema. Definido o modo de operacdo, bombas e valvulas sdo habilitadas para
funcionar no modo selecionado. Para a operacdo no modo supervisério, o operador do
sistema define os valores das varidveis de entrada do sistema no proprio sistema
supervisorio; na operacdo IHM o valor dessas varidveis sdo definidas pela IHM; para
operacdo no modo automdtico, o valor das varidveis de entrada serdo definidos pelo
controlador, de acordo com especificacdes do operador para a malha selecionada.

A subrotina de controle de bomba € responsavel por controlar a abertura da
bomba de acordo com o modo de operagdo selecionado, se selecionado o modo de

operacdo supervisorio, a bomba estard habilitada para funcionar ao comando do
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operador. O mesmo acontece para o caso IHM, em que a bomba funciona de acordo
com especificado na IHM. Se selecionado o modo de operagdo automdtico, o
acionamento da bomba € definido pelo controlador, assim como o valor de sua
velocidade.

A subrotina de controle de valvula € estruturada da mesma forma da de controle
de bomba, dependendo do modo de operacdo selecionado, ela terd seu funcionamento
relativo ao sistema supervisério, IHM ou controlador.

As figuras 8 e 9 ilustram, a partir de um diagrama de sequencias, o
funcionamento do sistema para selecdo de um determinado modo de operacdo, o modo
automdtico, e para a ativacdo de uma das entradas da planta, a bomba 1, pelo modo de

operacdo supervisorio, respectivamente.

Usuirie Sistema Supervisdrla PLC
| | |
| | |
| | |
' |
1 ik |
Habilitar :
KOO OF ativado
Rotina MOD_OPER
PLC
L | AUT_O
PLE ativado e demais desativados
e e e
AT

[BBADT, ST, BBADZ ST, LOVO1.S8T, LOVOZST)= 0

Figura 8 — Diagrama de sequencia para selecao de um modo de operacao
Fonte: Autor

No diagrama de sequencias da figura 8 € verificado que o primeiro passo para
determinagcao do modo de operagdo ¢ habilitar a caixa de selecdo do modo de operacdo

no sistema supervisorio, habilitada essa caixa possui como tag a varidvel MOD_OP que
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pode ser visualizada pelo controlador. Com a ativagdo dessa varidvel, o controlador
visualiza a subrotina de modo de operacao.

O operador define entdo o modo de operacdo desejado, que no caso ilustrado € a
operacao no modo supervisorio. O modo de operagdo supervisério possui como tag a
varidvel AUT_O que define o modo de operacdo selecionado e desativa os demais
modos de operacdo. A partir dai o controlador determina o comportamento de bombas e
valvulas no modo de operacdo automdtico (BBAO1.ST, BBAO2.ST, LCVOL.ST e
LCV02.ST)=0.

Sistema supervisdrio PLE
| | I |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |

o L | |
BBA0L | |
» | |
| |
| |
Janels para ativagic da bomba | |
T . SO SRR, | |
| |
| |
Velocidade|3%) | |
N i |
|
|
BEADLVAL_S |
|
Ligar |
» |
_ |
|
BBADLLG_S |
|
|
|
|
erifica BADL.EN=1, BBADL.TRIP=0 :
|
|
== |
o |
i = |
2 BBADL O=1 |
o
o o
BRADL_LG
> Liga inversar
BBADL.YS=B3ADLVAL 5
BBADL_YS
> Valor de entrada
FITo1
e e e e e e e e e e

Figura 9 — Diagrama de sequencia ilustrando a opera¢do da bomba no modo de supervisério

Fonte: Autor

No diagrama de sequencia da figura 9, o operador inicialmente seleciona a

bomba 1 (BBAOIl) que é o componente da planta que ele deseja manipular. O
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supervisério exibe entdo uma janela com varidveis da bomba 1 onde o operador define a
velocidade de rotacdo da bomba, em porcentagem, e manda o comando de ligar. A
velocidade a ser definida para a bomba possui como tag BBAO1.VAL_S e o de ligar
BBAOI.LG_S que sao vistas pelo controlador.

O controlador verifica se a bomba nio estar desarmada (BBAO1.TRIP=0) e se
estd habilitada para poder ligar (BBAO1.EN=1). Se os dois forem verdade, o controlador
habilita a ligacdo da bomba (BBA0O1.0=1) e manda ligar o inversor (BBAO1_LG), salva
o valor definido pelo operador (BBAO1.YS = BBAO1.VAL_S) e passa para a planta
(BBAO1_YS) que ird ligar na velocidade definida. Seu funcionamento pode ser
verificado pelo sensor de vazao FITOI.

Posteriormente durante o estigio foram desenvolvida atividades de teste e
verificacdo de erros para garantir o funcionamento da planta nos diferentes modos de

operacdo.

4.3 TESTES

Os primeiros testes realizados na planta foram em fun¢do de verificar o estado
dos dispositivos constituintes, se todos estavam em condi¢do de operagdo. Nessa
primeira verificacdo, as bombas mostraram um funcionamento adequado, no entanto
sensores e valvulas ndo estavam funcionando. Foi verificado que a conexao de comando
nos sensores ndo estava firme e as valvulas se encontravam travadas.

Com a planta completamente operacional comegaram a ser realizados testes para
verificar seu comportamento. Foi visto que no modo de operagdo supervisorio, onde o
operador do processo define valores de vazdo para as bombas e abertura para as
véalvulas elétricas, a planta se comportava correspondente ao esperado. No entanto, ela
ndo apresentou comportamento para o modo de operacio IHM e modo de operagdo
automadtico.

Para o caso da operagdo IHM, o programa disponivel na IHM correspondia a
uma versdo anterior do sistema supervisorio, dessa forma varidveis ndo eram
reconhecidas pelo sistema.

Para o caso do modo de operagdo automaético inicialmente tentou-se verificar o

funcionamento para diferentes valores de controladores, no entanto, para nenhum deles
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foi obtido o funcionamento desejado. Tentou-se utilizar o BrTunning (ferramenta de
sintonia desenvolvida no LIEC) para uma melhor sintonia.

No entanto, foi verificado que, no programa implementado, uma linha de cédigo,
estava impedindo a ativa¢do dos inversores de frequéncia, para o modo de operagao
automatico, e dessa forma o funcionamento da bomba hidraulica. Com o funcionamento
correto da bomba implementado, foi possivel analisar o comportamento das malhas de

fluxo da planta.
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5 CONCLUSOES

O estdgio realizado no LIEC permitiu uma maior aproximac¢ao com o que seria a
realidade de um trabalho numa industria. Nele teve-se contato com uma planta
industrial, seu sistema supervisorio, a implementacdo de comandos para o controlador e
verificacdo de seu funcionamento. Dessa forma, apesar de ter sido realizado na
universidade, o estdgio teve um carater pratico.

A principio houve dificuldades para a operagao da planta devido a complexidade
do sistema e falta de documentacio. Dessa forma a compreensdo do seu funcionamento
foi dado a partir da andlise do cédigo anterior ja implementado no controlador e do
sistema supervisorio desenvolvido.

A manipulacdo da planta de tanques acoplados possibilitou a solidificacdo de
conhecimentos adquiridos durante o curso em disciplinas de instrumentagdo, controle e
automacdo industrial assim como a obten¢cdo de novos conhecimentos sobre sistema
supervisorio e operacdo de uma planta industrial. Negativamente, pode ser destacado a
caréncia de mais experiéncias praticas no decorrer do curso, voltadas ao mercado de
trabalho, demonstrando aos alunos o potencial que seu conhecimento pode gerar para o
mercado e para a sociedade.

O LIEC teve papel fundamental no sucesso do estdgio supervisionado, dando
condic¢des de trabalho, apoio, designando atividades e contribuindo para o crescimento

do estagidrio, bem como o alcance dos objetivos tragados para o periodo do estagio.
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