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CAPITULO 1

AUTOMAGCAO INDUSTRIAL

1.1 INTRODUGAO
Sistemas de Controle Digitais

Os principais sistemas digitais baseados em microcomputadores PC ou
instrumentos microprocessado destinados a controle de processo ( liga-desliga, PID,
etc. ) e leitura de variaveis de processo ( aquisicdo de dados ) séo:

DCS Digital Control System, ou SDCD ( sistema digital de controle distribuido )

PLC Programable Logic Controller, ou CLP ( controlador légico programavel )

SCADA Supervisory Control And Data Aquisition ( sistema supervisério de
controle e aquisi¢cao de dados ).

Funcgdes e Evolugdes

Cada sistema listado acima foi desenvolvido inicialmente para uma aplicagdo
especifica, mas com o tempo foram incorporando recursos de outros sistemas, de tal
forma que, para muitas aplicagbes € possivel que mais de um tipo de sistema possa
ser usado ou uma combinacéo destes sistemas.

O CLP foi criado para substituir quadro de reles, fazendo l6gica e sequenciamento, o
SDCD para controle analdgico, o sistema SCADA para aquisi¢do de dados remotos.

SDCD ( Sistema Digital de Controle Distribuido )

EO EO
=== Estagdes de
/ \ Operagio
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Fig.1 SDCD
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SDCD - Sistema Digital de Controle Distribuido ou DCS ( Digital Control System ), é
um sistema de controle e aquisicdo de dados completo, fornecido por um sé
fabricante, compreendendo a interface de campo ( EC, Estagcdo de Campo ), a
interface com os operadores ( EO, Estacdo de Operacéo ), e ainda o Software de
Supervisao.

A Estacdo de Controle prové a interface com os instrumentos de campo, e executa
as funcdes de controle e intertravamento. A Estagdo de Operagédo proporciona a
interface homem-maquina, através da visualizagdo de dados ( telas ), e entradas /
saidas de dados ( teclado, relatérios, etc... )

A configuracdo do SDCD ¢ feita através do preenchimento de tabelas de dados,
para as Entradas / Saidas, PIDs e intertravamento. A programacéo é feita através
de linguagem C ou Pascal. Além das E/S e PIDs, deve, ser definidos os grupos de
alarmes, relatorios e a criagao de telas graficas.

O SDCD é tipicamente a primeira escolha para sistemas de grande porte, embora
seja muitas vezes a opgdo mais cara. A compreensao da funcionalidade e a garantia
da integracédo, por ser um so6 fornecedor torna um escolha pratica para sistemas de
controle e aquisicdo de dados.

SISTEMA SCADA ( Supervisory Control And Data Aquisition )
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O sistema SCADA é constituido de uma Unidade Central ou Principal { MTU - Main
Terminal Unit ), que se comunica com as Unidades Remotas ( RTU - Remote
Terminal Unit ). E um sistema supervisorio por natureza porgue normalmente nao
executa as fungbes de controle. Na maioria das aplicagGes, o controle é feito por
outro dispositivo, cabendo ao sistema SCADA a fungéo de supervisdo e interface
com o sistema de controle enviando set points e calculando valores.

A principal caracteristica de um sistema SCADA é a capacidade de se comunicar
com outros dispositivos. Usando diferentes protocolos o sistema SCADA se
comunica através de linhas telefonicas, radioc VHF / UHF, micro ondas, satélites,
cabos de fibra Otica. Estes recursos de comunicagao faz com que o sistema SCADA
seja a primeira opg&o nas aplicacdes que envolve dispositivos instalados em locais
distantes entre si.

Um sistema tipico pode ser impiementado com um micro computador como Unidade
Central { MTU ) com interface gréfica, conectado a uma ou mais Unidades Remotas
( RTU ) estabelecendo uma relagcdo mestre / escravo.

Embora nem todos os sistemas SCADA implementem a relacdo mestre / escravo
entre MTU e RTU, a maioria o faz, desde que a comunicagao remota pode envolver
um circuito de comunicagao para cada saida remota passando pelo mesmo ponto ( o
mestre ). E também comum se ter varias RTUs operando num circuito de
comunicagado comum. Como um par de radio-frequéncias, que for¢a o protocolo de
comunicacio a operar como numa rede.

Os sistemas SCADA podem ser fornecidos de diversas formas. Muitos sistemas séo
integrados a partir de componentes de diversos fabricantes. Ha também sistemas
compietos fornecidos por um unico fabricante.

1.2 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL (CLP)

1.2.1 INTRODUGAO

Os primeiros controladores programaveis surgidos foram basicamente
substituidores de sistemas de reles em instalagdes cujo tamanho e complexidade
estavam se tornando intoleraveis. Posteriormente a ‘“inteligéncia® destes
equipamentos foi crescendo e, atuaimente, eles podem monitorizar processos,
intertravamentos e alarmes, temporizar operacdes, acumuiar resultados, fazer
comparagdes e até realizar operagdes aritméticas simples.

Entre os processos onde os controladores programaveis vem sendo usados cada
vez mais intensamente , destacam-se 0s de produgéo em batelada. Tais processos,
muito comuns em industrias quimicas e petroquimicas, s&o caracterizados pela
necessidade de repetir continuamente varias etapas da produc¢do segundo uma
programagao bem definida.

Neste tipo de aplicagédc o controlador comanda a operac@o de valvulas, agitadores,
bombas e compressores, aciona sistema de indicagdo ou alarme, controla
intertravamentos e computa reagentes adicionados.
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Muito embora a simplificacéo que a adog&o de controladores programaveis trouxe ao
controle e operagdo deste tipo de processo, seu grande sucesso reside na
eliminagéo de variagbes na qualidade do produto, causadas, principalmente, por
diferencas de habitos entre responsaveis pela operagéo.

1.2.2 DESCRIGAO DO CLP

Eslrumemacﬁo ]
de Campo

"

. o #.w ]
 Sistema Supervisorio |

= Instrumentagdo |

A ) N ‘ de Campo |

Fig.3 CLP

Um controlador programavel pode ser dividido em quatro partes funcionais: a fonte
de energia, 0 bloco de entradas e saidas, a memoria e 0 processador.

A fonte de energia cabe fornecer tensdo continua adequadamente filtrada e regulada
para o bom funcionamento do programador e sua capacidade varia em fungdo do
tamanho do sistema a ser controlado.

O bloco de entradas e saidas € a interface entre o controlador e o processo.
Entradas tipicas s&o oriundas de botoeiras, pressostatos, termostatos, chaves de fim
de curso e sinais de instrumentos de controle. Algumas saidas tipicas destinam-se a
partir ou parar motores, energizar ou desenergizar valvulas solenoide e acionar
alarmes ou sinalizagdes. E também neste bloco que é feita a convers&o de todos os
sinais a fim de torna-los compativeis com o funcionamento interno do controlador.
Esta conversdo € feita de tal forma que fique assegurado o isolamento entre o
processador e os sinais de entrada e saida , garantindo assim a imunidade do
controlador contra ruidos ou sobretensdes que poderiam afetar seu funcionamento.

E na memédria que existem as maiores diferencas entre os equipamentos
encontrados no mercado. Com a evolug&o da tecnologia de memorias, as PROM's e
EPROM's empregadas tradicionalmente foram substituidas por varios tipos de
memorias R / W. O conteudo destas memorias fica protegido contra eventuais falhas
do sistema de alimentagdo. Memdérias R / W (EEPROM),geralmente usadas em
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CLP’s, oferecem um sistema de armazenamento seguro, de acesso rapido e ndo
volatil, que dispensam o uso de baterias.

1.2.3 PROGRAMAGCAO

Tradicionalmente, os controladores programaveis tem sido programados em
linguagens conhecidas como tipo “LADDER” Este tipo de linguagem foi
desenvolvido na época em que estes sistemas eram empregados em controle
sequencial e os usuarios tinham grande facilidade com a sua utilizagdo na medida
em que se assemelhavam aos diagramas de circuitos com reles.

Alguns fabricantes de controladores programaveis ampliaram esta linguagem com
blocos funcionais para permitir fungdes adicionais de software, incluindo operagdes
matematicas, rotinas de comunicagdes, manipulagdo de dados e outras fungbes de
alto nivel.
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CAPITULO 2

PROJETO

2.1 INTRODUCAO

Um projeto em Automagdo Industrial, requer analise detalhada de todo o processo através de
fluxogramas de engenharia, que detém informagdes de todos os equipamentos de determinada
area com respectiva identificagdo funcional. A partir dai podemos: criar lista de I/ O, criar
diagramas de interligagéo, fazer especifica¢do de instrumentos ,etc.

2.2 LISTA DE ENTRADAS E SAIDAS (1/0)

Esta lista nos fornece informagdes referentes aos tipos de entradas e saidas (Sensores,
Transmissores, solenoides, etc.), em qual equipamento certo instrumento se localiza e sua
fungdo no processo. Além de nos fornecer endereco (rack, cartdo e canal) para programagio
no CLP e conexdo ( link) com o sistema Supervisorio. Abaixo, segue de forma simplificada
uma listade 1/ O.

Lista de Entradas e Saidas

Num do Documento

LE-XRS-001
Rev. 0
ITEM | RACK| SLOT | CAN. TAG TIPO E/S SINAL EQUIP. DESCRIQAO
EDO1 1 1 0 HS-01 | Botoeira 110 ED-05 |ABAIXAR ED-05
VCA
EDO2 1 1 1 ZS-07 Sensor 110 ED-05 |POSICIONAMENTO EM CIMA
VCA

EDO3 | 1 1 2 Z80- Chave 110 ED-5 [VALVULA ABERTA
10 Limite VCA

SDO1 1 2 0 [ FV-10 | Solendide [ 110VCA | ED-05 |ACIONAMENTO DA VALVULA
sDbo2| 1 2 1 FV-15 | Solendide | 110VCA | ED-05 |ACIONAMENTO DO VIBRADOR
EAO1 1 3 0 |PIT-05| T.Presséo| 4-20 | ED-05 [PRESSAO NO FILTRO 02

mA

EAQ02 1 3 1 PDIT | T.Press. | 4—20 | ED-05 [P. DIFERENCIAL NO FILTRO 03
Diferencial mA

SA01| 1 4 0 |[HV-15|VAL.CON | 4-20 | ED-05 |CONTROLE ABERTURA DA HV-15
TROLE mA

2.3 DIAGRAMA DE INTERLIGACAO (DI )

O DI € um documento que nos fornece informagdes de como os instrumentos de campo sdo
interligadas as suas réguas de bornes, que por sua vez se ligam aos cartdes de I / O (digitais /
analogicos) para comunicagdo com o CLP e Sistema Supervisorio. Abaixo sera mostrado um
DI referente a um cartdo de entrada analégica
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INSTRUMENTO RACK DO CLP IHM
1+ TB-02
24VDC
2_
TB-01
BK BK | 1 0| 0+
PIT-01 Wi [ PAH
=1 1] o- i
§ %i 2 | ANL COM
BK BK | 2
g 3| T+ PAH
PIT-02 wH Elar . 1 =
. S \% 5 | ANL COM
BK 3 Bl 24
] PAH
i % 8 | ANL COM
BK BX \‘*9 3+
AT-01 WH { i ral
= 4 T e ]
§ 11) ANL COM
CARTAO DE ENTRADA
ANALOGICA

2.4 ESPECIFICACAO DE INSTRUMENTOS

Este documento nos fornece informagdes detalhadas para compra e manutengdo de
determinado instrumento,. Apos coletarmos dados relativos a condi¢gdo de operagdo do
instrumento, como esta conectado ao processo, acessorios para instalagdo, identificag¢do

Fig. 4 Diagrama de Interligagéo

funcional, etc. , fazemos um estudo através de catalogos para escolher o melhor equipamento,

desde que o mesmo atenda aos requisitos funcionais e tenha melhor prego. Abaixo
mostraremos uma folha de especificagdo de TRANSMISSORES DE PRESSAOQ, para melhor

entendimento:
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IDENTIFICACAO PIT-058-01 PIT-058-02
SERVICO PRESSAQ NO CICLONE PRESSAO NO FILTRO
G CY-02 FT-09
E |EQUIPAMENTO CY-058-02
R |LINHA/SCHEDULE 107 T-5821-Sb /
A | N° FLUXOGRAMA XB081-DE-000-03-002 XB081-DE-000-03-003
L. | CLASSIF. DA AREA CLASS.IIDIV2 GRE. F. G CLASS.II DIV.2GRE.F. G
TIPO (MANOM / DIFER / ABSOLUTA) PRES. ABSOLUTA PRES. ABSOLUTA
T |ELEMENTO SENSOR CAPACITIVO CAPACITIVO
R | ALCANCE CALIBRADO 0-20“Hg A SER DEFINIDO
A |LIMITES DA FAIXA PELO FABRICANTE PELO FABRICANTE
N |PRESSAO ESTATICA ADMISSSIVEL PELO FABRICANTE PELO FABRICANTE
S |CONEXAO AO PROCESSO % “ NPT % “ NPT
M |MATERIAL DO CORPO AGO CARBOMO AQO CARBOMO
I | MATERIAL DO DIAFRAGMA ACO INOX 316 ACO INOX 316
S | TIPO DE MONTAGEM LOCAL LOCAL
S
O |SINAL DE SAIDA 4-20 mA 4-20 mA
R |ALIMENTACAO 24 Vee A2 fios 24 Vee A 2 fios
CONEXAQ ELETRICA 1" NPT 15" NPT
CLASSIFICAGAO DO INOLUCRO NEMA 4, 7 NEMA 4,7
A |BRACADEIRA PARA MONTAGEM SIM SIM
C |FILTRO REGULADOR
E |INDICADOR DE SAIDA SIM SIM
§ | DIAFRAGMA DE SELAGEM
S | COMPRIMENTO DO CAPILAR
O | MAT. DIAFRAGMA DE SELAGEM
R | MAT. FLANGE DO DIAFRAGMA
1 |FLUIDO DE ENCHIMENTO
O |SUPRESSAQ/ELEVACAO DE ZERO
S | BLOCO EQUALIZADOR
DRENO / RESPIRO NA CAMARA
C
0 |FLUIDO AR AR
N |ESTADO FiSICO GASOSO GASOSO
D. [PRESSAO NORMAL (Kgf/cm2)
PRESSAO MIN/ MAX (Kgfiem2)
D |VAZAO NORMAL (Kgh)
E |VAZAO MIN/MAX (Kgh)
TEMPERATURA NORMAL °C 30°C 30°C
O | TEMPERATURA MIN / MAX °C an°c 40°C
P | DENSIDADE (kg/m3)
E | VISCOSIDADE (cP)
R
FABRICANTE
MODELO

NOTAS
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2.5 ARQUITETURA
Arquitetura de Sistema de Controle Utilizando CLP

Sistema Supervisario Terminal de Programac@o

Fig.5 Arquitetura

A arquitetura do sistema de controle acima mostra como sio interligados Sistema
Supervisorio, Terminal de Programacio e CLP com a Instrumentagdo de Campo.

2.6 PROGRAMACAO DO CLP ( TERMINAL DE PROGRAMACAO)

A programagdo do CLP é feita via software de programacao, especifico para cada CLP , que
permite ao programador a partir de cada linha escrever instrugdes que efetuem logica e
sequenciamento para controle de equipamentos, intertravamento elétrico e aquisi¢do de
dados. Abaixo serdo mostrados alguns exemplos de linhas de programagéo, utilizando o RS
LOGIX da Allen Bradley , para melhor entendimento.

a) Neste exemplo iremos mostrar a programagdo para abertura e fechamento da valvula de

controle (HV 13012), que esta limitada as condigdes de pressio:
INTERTRAVAMENTO E ESCALONAMENTO PARA HV 13012

Compara Press3o de Operagio com Set Point para permitir escalonamento

LEQ SCpP

Scale wf Parameter
Source A F10:0 Input N7:0
Source B AD Input Min. 3277

Input Max. 16384

Scaled 0-100
Output 0:17)3
Compara Pressio de Operagdo com Set Point para acionar fechamento da HV 13012
MOY ——
GEd Move
Source A F10:0 Source 0
Source B 40 Dest 0743

b) Neste exemplo iremos mostrar programag¢do para indicar condi¢des de alarme por
pressdo alta quando houver fluxo de produto:
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ALARME NA LINHA DE PRODUTO

Escalonamento para leitura de Pressio

SCP
cale w{ Parameters
000 Input :01/5

Input Min. 3277
Input Max. 16384

Scaled 0-40

Output F10:0

Compara Pressao de Operagao com Set Point para sinalizar ALARME

BA:15 T0:1.DN BA:01
001 [ GEQ 1= { )
P [ T — . T\\ /
Source A F10:0 Reset Sinaliza Alarme
P F N
Source B 40 Timer On Delay —@N
Timer TO:1
BA:D1 Timer Base 0.01
= § o Preset 300 —@@—
i Accum 0
Condigdo para soar Buzina
?NEL BA:05 ?A:M
- ‘
002 . - { :)_
Cala Buzina Buzina
Condicao para calar Buzina
BA:15 BA:05
i [ e
oo3 o |
Reset Cala Buzina
— GEQ — BA:05
1=
Source A F10:0 — =
Cala Buzina

Source B 40

¢) Abaixo mostraremos logica para abertura / fechamento de Valvulas de Bloqueio (EBV) e
sinalizagdo quando ocorrer falha na abertura:
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INTERTRAVAMENTO POR VALYULA DE BLOQUEIO

Comando para abertura da EBV 1304
Bif1 B1/4 Bij2
e ) ‘3
oo | o :_ \ S
Botéo pf Abrir Comando pf Fechar Comando pf Abrir
B12 0:0711
1 {7
= = | I
Comando p{ Abrir Solendide
Comando para fechamento da EBY 1304
B113 B1/4
aE ()
B L
Botao p/ Fechar Comando pf Fechar
BAJO1
1=
= f
Sinaliza Alarme
Indicagao de Yalvula Aberta
1:04f2 (E_Wil
g
. - N
Chave Aberta Valvula Aberta
Falha na Abertura
B1j2 B1/5 T0:2.DN {E}“Eq
| i |
] [ K il | N A
Comandeo p{ Abrir Valvula Aberta Falha
Timer On Del]t-li';rN EN
Timer T0:2
Timer Base 0.01
Preset 300 ‘@@_
Accum 0
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2.7 SISTEMA SUPERVISORIO

O Sistema Supervisorio prové monitoragdo, supervisdo e interface com o operador via
software de programagéo, onde se pode gerar telas graficas dindmicas, registro de tendéncias
e sumario de alarmes. A comunicagdo Micro-CLP ¢ feita via placa de comunicagio, conforme
fig.5.

Abaixo, conforme figs.6,7 serao mostradas telas que permitem ao operador controlar abertura
/ fechamento de valvulas, fazer analises via graficos e mostradores (digitais / analégicos) das
variaveis controladas, e verificar condigdes de alarmes , utilizando o “In Touch” como
software de programagéo.

‘100

50

14:34:30. .- E 14:35:00

| HEEE FIT 1550
B PiT 1550 (vP)
B PiT 1550 (SP)

Transmissores ELiES
: FIT 1558

Fechar  Abrr

100

= — — p — =
| “Te e T Emw
1 Walvula de | | BN FIT 1550
55 B i e ——

| Hame | Vol |

pit1550

Fig.7 Geragdo de Alarmes
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3.5.3 APLICACAO ENVOLVENDO BLOCO “PID”

Esta aplicagdo nos permite verificar a fungdo de blocos PIDs em sistema de controle onde as
variaveis controladas, VP e HV, interagem no processo de forma a manter a temperatura da
agua na saida do “Blender” no valor estabelecido pelo setpoint (SP).

a) Controle Manual: Aqui a abertura / fechamento da valvula é determinada pelo operador
de modo a manter a temperatura da agua no valor estabelecido pelo setpoint.

Fig.8 C. Manual

b) Controle Automatico. Neste tipo de controle os botdes para ajuste da HV sdo
desabilitados, e o botdo de sintonia nos dd acesso as constantes Ki, Kt e Kd. Apos
entrarmos com os valores para estas constantes, valores predefinidos para uma melhor
resposta ao sistema, o sistema devera ser controlado sem a presenca de operadores.

Fig.9 C. Automatico
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¢) Programa do CLP: Abaixo sera mostrada uma sequéncia de passos utilizando instrucdes
do CLP para controle do sistema das figuras 8 e 9.

Definigao do bloco de Controle

PID ——
000 Control Block N55:0 [
Process Variable 7.0
Control Yariable N55:25
Control Block Lenght 23
1 S i
Armazena valor p/ Setpoint - “g:CP :
cale w/ Parameters
211 ?ﬂ Input N70:0
oo — = ' —
Modo Automatico Input Min. 0
Input Max. 100
Scaled 0-16383
Output N55:02
Armazena valor pf constante Ki
- SCP ——
B10A1 Scale wf Parameters
I Input N11:4
002 —
Modo Automatico Input Min. 0
Input Max. 324
Scaled 0-16383
Output N55:3
Armazena valor pf constante Kt

cP
Scale wf Parameters
NN Input N11:4
003 —] =

Modo Automatico

Input Min. 0
Input Max. 324
Scaled 0-16383

Output N55:4
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Armazena valor pf constante Kd

SCP
B101 E‘i(:alet wf Paramelte‘;s
= npu ~
004 = | o e
Modo Automatico Input Min. O

Input Max. 324
Scaled 0-16383

Output N55:5
Leitura da Variavel de Processa [T e

—— SCP
Scale wf Parameters
005 Input 1:7.0

Input Min. O

Input Max. 324
Scaled 0-16383

Compara Variavel de Processo com Setpoint Output N11:0
1:7.172
— GRT r Y
006 L J
Source A N11:0 Vp>Sp
Source B N70:0
Compara Variavel de Processo com Setpoint —_—
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CAPITULO 3

CONSIDERACOES FINAIS

3.1 CONCLUSAQ

O estagio realizado na Autocon Engenharia foi de valorosa experiéncia profissional e
pessoal, uma vez que, tive a oportunidade de trabalhar em projetos de grandes empresas
como a DOW QUIMICA e XNOR ( Xerox do Nordeste}.

Estagiar em uma empresa prestadora de servigos € se comprometer com a qualidade dos
servigos, isto €, temos que chegar aos resultados de forma rapida, objetiva e elegante, pois
estamos a todo momento vendendo nossos servigos. Toda essa experiéncia nos faz refletir
bastante sobre o grau de importancia de cada disciplina estudada no universo académico.

O trabalho desenvolvido na Autocon foi bastante envolvente, pois através de softwares
especificos podiamos controlar processos em bateladas, comandar abertura e fechamento de
valvulas, sinalizar alarmes em condigdes anormais de operagio, etc.

Mas, certamente o lado mais positivo desta experiéncia foi a descoberta de “valores” e as
perspectivas que nascem com a conclusdo da graduacgfo.
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