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BARROS JUNIOR, Otavio Ribeiro, Automatizacéo de Alarme mapeado. 2015. 57
folhas. Monografia do Curso de Tecnologia de Automatizagdo Industrial. Da
Universidade Tecnologica Federal do Parana, Campus de Cornélio Procépio,
Parana.

RESUMO

O objetivo dessa monografia é o de identificar as possibilidades de automatizar a
comunicacdo entre maquinas e o setor da manutencdo. Para buscar uma rapida
intervencdo e impedindo em que um simples problema se agrave, causando
ocorréncias em um processo industrial, consequentemente, facilitando a
identificacdo de defeitos ou falhas que possam ocorrer em uma planta industrial.
Pode-se inferir do projeto exposto, em que foi considerada estrutura que considera
como metodologia o ar comprimido, a agua refrigerada, o vapor e a agua quente,
oferecem uma solucdo aos problemas comuns no processo produtivo de industrias,
a ocorréncia de falhas no chdo de fabrica, interrompendo a linha de producéo,
resultando em prejuizos para as industrias. As bases da estruturacdo da proposta
destacada utilizam como método a utilizacdo de um Controlador Logico Programavel
(CLP), programado em linguagem ladder, implicando em procedimentos de alerta e
parada de equipamentos quando da ocorréncia de uma adversidade de
comunicacdo entre maquinas na empresa, possibilitando, com isso, a reducdo de
eventos que possam obstruir a dinAmica de producédo de uma industria.

Palavras-chave: Automacdo de alarmes mapeados. Controlador Ldgico
Programéavel, Linguagem ladder.



BARROS JUNIOR, Otavio Ribeiro, MappedAlarm Automation. 2015. 57 sheets.
Monograph Industrial Automation Technology Course. Federal Technological
University of Parana, Campus Cornelius, Parana.

ABSTRACT

The purpose of this monograph is to identify the possibilities of automating the
communication between machines and the maintenance sector. To get a quick
intervention and preventing that a simple problem form getting worse, causing
occurrence in an industrial process, consequently, facilitating the identification of
faults or failures that may occur in an industrial plant. Can be inferred from the
project, in which structure that considers how the compressed air, chilled water,
steam and hot water, offer a solution to common problems in the production process
of industries, the occurrence of faults on the floor of factories, interrupting the line of
production, resulting in losses for the industry. The base for structuring the proposal
highlighted use a method using a Programmable logic controller (PCL), programmed
in ladder logic, resulting in warning and shutdown procedures of equipment in the
event of an adversity of communication between machines in the enterprise, enabling
thus reduction of events that could block the production of a dynamic industry.

Keywords: Automation of alarms. Programmable logic controller.Ladder Language.



SUMARIO

L INTRODUGAOD ...ttt anis 12
R O] = N | I LY 1 13
2 10 1S I 1 (0 I Y 14

2 AUTOMAC}AO INDUSTRIAL ..t e e e e e 17
2.1 CONSIDERAQOES INICIAIS ... e 17
2.2 AUTOMACAO INDUSTRIAL: BREVE RELATO DA EVOLUCAO HISTORICA
............................................................................................................................... 17
2.3 AUTOMAQAO INDUSTRIAL: CONCEITOS GENERICOS ........ooviveeeeeree. 23

3 AUTOMAC}AO DE SISTEMA DE ALARMES ... 27
3.1 GESTAO DE ALARMES .....ocuiiiieieieiieietete ettt 27
3.2 PRIORIZANDO ALARMES EM PLANTAS INDUSTRIAIS ..., 30
3.3 METODOS DE PROGRAMAQAO EM LADDER.......cooiii 32
3.4 MODELO DE METODOS E APLICACOES DE AUTOMACAO DE ALARME
MAPEADO DE INDUSTRIA ... e e e e e 35

0 N oo 401 o] 11101 T o N 36

I B Vo [V 2 =Y 10 =] = o - WO 40

G JR G BV - oL | PP 42
G oV g =] o [ = To =T ) G 42

3.5 PAINEL DE DISTRIBUICAO E DE ALIMENTACAO ........cccoiiieeeceeeeeee, 44

4 CONSIDERACOES FINAIS ..ottt 47

REFERENCIAS . ...ccc oo ettt 49



12

1 INTRODUCAO

Um processo industrial € um sistema de acbes que estdo inter-
relacionadas de forma dinamica e que estdo orientadas para a transformacéo de
determinados elementos.O ramo industrial vem buscando a perfeicdo e a qualidade
de seu produto, aumentando suas vendas e a confiabilidade do consumidor. A
tecnologia fez com que a industria busque sempre a precisdo no ato de fabricar o
produto. Por isso, através da evolucdo industrial, melhorias foram inseridas na
industria e em sua forma de produzir, como por exemplo, um processo industrial
automatizado, fazendo com que a forma de se fabricar um produto ocorra de forma
homogénea, ou seja, evitando em que imperfeicbes podem surgir na sua conclusao.

O conceito de automacado utiliza técnicas, software e equipamentos
eletrdnicos aplicados em méaquinas que, ao serem inclusas no processo, tem como
objetivo aumentar a eficiéncia e maximizar a producéo e sua qualidade, reduzindo o
esforco ou a interferéncia humana sobre esse processo. Torna-se um passo além da
mecanizacao, onde os operadores sdo providos de maquinas para auxilia-los em
seus trabalhos.

O processo industrial esta sujeito a imprevistos que possam resultar em
atrasos e prejuizos para a empresa. Qualquer tipo de quebra ou auséncia de
recursos responsaveis para o bom funcionamento deste processo tem como
conseqiéncia uma parada momentanea ou uma parada que possa perder até
mesmo um dia inteiro de producdo. Estes recursos estdo relacionados a qualquer
tipo de energia, desde a elétrica quanto a mecanica, e que estéo sujeitas a quebras
inesperadas ou falhas eletrénicas.

Estas ocorréncias resultam em atrasos na producdo e acumulando
prejuizos para a empresa. H4 uma grande dificuldade em prever essas falhas,
levando em consideracdo que tais maquinas, responsaveis pela geracdo de
recursos, possam estar fora do alcance da localizagdo do defeito. Outro fator a ser
levado em consideracdo € a demora em encontrar determinado defeito. Ha varias
hipoteses em que se pode ocorrer falhas nas maquinas. Em uma queda de energia,
por exemplo, todos os equipamentos entram em falha e € necesséria a intervencao
do operador. E natural cair no esquecimento a ligacdo de algum equipamento,
resultando na auséncia de recursos, prejudicando a producao.
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1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho € o de elaborar um projeto na localizacéo
quando ocorrer falhas que possam interferir no processo industrial. Em uma
empresa no ramo alimenticio, mais especificamente na fabricacéo de biscoitos, onde
€ supra importancia utilidades como o ar comprimido, vapor, agua quente e gelada
no pleno funcionamento do processo. O projeto visa a automacdo da comunicacao
entre maquinas e o setor da manutencdo, buscando uma rapida intervengao e assim
evitando que um simples problema possa se agravar e causam atrasos em um
processo industrial. Visa facilitar a identificacdo de defeitos ou falhas que possam
ocorrer em uma planta industrial. Esta melhoria na comunicagéo entre as maquinas
e o setor da manutencéo é prioridade, fazendo com que haja uma rapida localizagéo
dos possiveis defeitos que possam causar atrasos na producdo. Através dessa
comunicacao é possivel também prever momentos em que algum equipamento esta
abaixo do seu rendimento, utilizando instrumentos especificos de medicado, fazendo
com que ocorra uma intervencdo para a resolucéo do problema apresentado, antes
gue esse baixo rendimento possa resultar em outras falhas mais graves.

Tendo como base as ocorréncias no setor fabril, bem como em uma
industria do ramo alimenticio, onde a preservagdo e o preparo do produto sdo de
extrema importancia para o processo de fabricacdo do mesmo, o0 projeto visa
eliminar o prolongamento de falhas que causam a auséncia de recursos que,
trabalhando em conjunto, contribuem para manter a regularidade no processo.

Os obstaculos para a deteccao de determinados defeitos resultavam em
alteracdes no rendimento dos recursos, causando irregularidades no processo. Em
uma empresa de médio porte, onde as distancias dos equipamentos fazem com que
a localizacdo do defeito possa levar um tempo consideravel para diminuir o
rendimento dos recursos na rede, o alarme tem como objetivo localizar e alarmar a
equipe de eletricistas mostrando qual equipamento estaria em falha.

A elaboracdo de uma lista dos equipamentos que sao vitais para o
processo foi feita de forma detalhada, ndo sO levando em consideracdo a sua
importancia, mas também o fato de uma sucessao de falhas que ocorrem em um

periodo consideravel a ponto que interfira no processo em si.
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Outro fator determinante para incluir tais maquinas no projeto é a sua
forma de inclusdo no mesmo. Cada equipamento tem sua particularidade em seu
projeto elétrico, ou seja, a forma de comunicar com o CLP. Foi feito uma anélise
detalhada no diagrama e o modo de acionamento na entrada do controlador. A
utilizacao de instrumentos que facam leitura de grandezas (presséo do ar, fluxo de
ar, etc.) foi também incluida no trabalho, aumentando a confiabilidade nas
informacdes das linhas distribuidas.

A utilizacdo de uma linguagem de programacao também tem ponto
relevante no projeto. O intuito de utilizar um CLP, resumindo o projeto em um
pequeno painel com alguns componentes e a um controlador, fez com que a
aplicacdo torna-se simples e direta. O estudo levantado também em relacdo a
linguagem ladder contribuiu para que o projeto fosse acessivel a outros
equipamentos, ou seja, no caso de surgir outros fatores que fossem importantes
para o processo.

O objetivo deste trabalho é realizar a rapida comunicacdo entre as
magquinas e o setor responsavel pela manutencdo, ou seja, a equipe de eletricista.
Utilizando um painel eletrbnico, o intuito € alarmar a equipe no setor da elétrica.
Quando ocorrer alguma falha, o painel irA mostrar uma mensagem determinando o

local do defeito e somente cessara quando tal for resolvido.

1.2 JUSTIFICATIVA

Este trabalho tem por finalidade reunir informagfes necessarias em torno
de um projeto de alarme industrial, bem como da importancia da manutengdo para
seu funcionamento continuo. Reduzindo as possibilidades de falhas por meio da
adocdo de um sistema de alarmes eficiente que possa gerar uma mensagem
indicando a ocorréncia do problema, possibilitando o uso de intervencdo especifica
pra a resolucdo do mesmo de forma rapida. Justifica-se, igualmente, no sentido de
recrudescer o conhecimento académico, permitindo que esse conhecimento seja
utilizado na prética profissional.

Além de utilizar métodos e teorias que foram adquiridos no decorrer do
curso de Tecnologia em Automacdo Industrial, poder aplica-los em um ambiente

fabril. Buscando reverter problemas que tornam comum no setor industrial, evitar
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que estes possam interferir no processo ao todo. Através de um historico de
ocorréncias que fizeram da industria um setor vulneravel a defeitos que, se nao
localizados e resolvidos a tempo, possam resultar em prejuizos para a mesma.

O setor fabril esta sujeito a imprevistos que possam causar alteracdes
relevantes para o processo. Um dos setores que necessita de uma atencdo maior é
o de utilidades, onde os recursos sao gerados por maquinas que estdo 24 horas em
pleno funcionamento. Qualquer tipo de equipamento que trabalhe de forma
ininterrupta esta sujeito a falhas ou quebras, fazendo com que cesse a geracédo de
tais recursos, causando problemas no processo.

Diante de um historico de ocorréncias em torno destas falhas e no
elevado tempo de resolucéo do problema, este trabalho foi voltado para aumentar o
tempo util e através da comunicacdo das maquinas em falha, fazer com que o
eletricista localize a irregularidade, antes que a auséncia de determinados recursos
possam causar prejuizos no processo.

A distancia entre maquinas que contribuem em gerir utilidades para a
empresa também foi outro ponto importante para o desenvolvimento deste trabalho.
Na ocorréncia de varias falhas ao mesmo tempo, € comum 0 esquecimento de
realizar a manutencdo de outra maquina que possa se encontrar ao extremo da
fabrica.

Utilizando um método de programacdo em ladder, o projeto tem
disponivel outros espacos para o cadastro de pontos da fabrica. Conforme forem
surgindo necessidades no ambiente fabril, ndo s6 de utilidades, é possivel utilizar
saidas do proprio controlador e, com alteracbes no programa, podera fazer parte da
lista de alarmes a serem transferidos ao painel.

O titulo do trabalho, Automacgéo de Alarme Mapeado, se d& através de
fixar os pontos de cada equipamento na geracdo do recurso e evitando com que
determinadas falhas, antes desta aplicacdo, possuia uma demora consideravel no
tipo e localizacdo da mesma. Este tempo era o suficiente para causar distlrbios no
processo, deixando alguns setores da empresa vulneraveis e com inconformidades
para dar continuidade no processo de producéo.

A busca da qualidade e também de eliminar falhas que ocorriam com
frequéncia na empresa trouxe um desafio para o projeto. Fazer dos equipamentos,

gue sao considerados vitais para 0 processo, comunicar-se com o0 setor da
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manutencao elétrica passando mais confiabilidade no estado produtivo da empresa.
Fazendo com que o setor se preocupe com outros pontos relevantes da fabrica.
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2 AUTOMACAO INDUSTRIAL

2.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O principio inerente & automacdo € a de dinamizar as atividades
relacionadas ao homem, permitindo a ele uma maior agilidade em suas acdes, bem
como eficiéncia de modo que fosse aprimorado o tempo, possibilitando a ele
dedicar-se a outras atividades de forma simultanea ou diante do tempo ganho com
isso, bem como realizar acbes com maior precisdo e eficiéncia. Esta perspectiva foi
sendo adota em diversas esferas da realidade humana, na qual foi sendo integrada
no processo produtivo, em que o homem foi sendo paulatinamente preterido como o
principal responsavel deste processo, transferindo a responsabilidade as maquinas a
partir de um processo automatizado.Diante desta condi¢do € que as industrias foram
sendo automatizadas, em que setores da producao passaram a ser interligadas por
equipamentos cada vez com tecnologias aprimoradas. Assim sendo compreender a

evolucdo deste processo é determinante para se cumprir ao objetivo deste trabalho.

2.2 AUTOMACAO INDUSTRIAL: BREVE RELATO DA EVOLUCAO HISTORICA

Segundo Moreira (2009), a presenca da tecnologia sempre esteve
presente na sociedade, desde as mais remotas e vem contribuindo para a facilitagao
do cotidiano dos individuos. Pode se mencionar que a invencao da roda, do fogo, da
alavanca dentre outros elementos foram tecnologias surpreendentes que
contribuiram para a sociedade, bem como para os meios de producdo, ensejando,
com isso, 0 estimulo a criatividade para o surgimento de novas formas de
tecnologias, condicdo esta que veio contribuir sobremaneira para o processo de
automacao na realidade humana.

A esséncia presente no termo “automacéo” € a de dar énfase a
participacdo da tecnologia, mais precisamente de programas de computador para o
controle automatico do processo produtivo, assim, entende-se por automacao

segundo a colocacdo de Moraes e Castrucci (2007, p. 23) como:
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Qualquer sistema, apoiado em computadores, que substitui o
trabalho humano, em favor da seguranca das pessoas, da
gualidade dos produtos, rapidez da producao ou da reducéo de
custos, assim aperfeicoando o0s complexos objetivos das
industrias, dos servigos ou bem estar.

Evidente esta da citacdo anterior que a automacao tem a peculiaridade de
aperfeicoar as atividades humanas em uma amplitude de variaveis, oferecendo a
maquina e a tecnologia a condi¢cdo de desempenhar tarefas que abstrai 0 homem de
uma participacao direta.

Conforme colocacdo Martins (2012), a automacao foi desenvolvida para
serem aplicadas nas mais variadas atividades humanas e podem ser observadas em
todo cotidiano humano, contemporaneamente a automacdo € realidade nas
residéncias, como, por exemplo, has maquinas de lavar roupas que integra diversas
acbes comuns a este ato; em servicos comuns, como, por exemplo, os caixas
eletrbnicos dos bancos; no trabalho, como o0s equipamentos de registros
automaticos de pontos; no lazer e nos esportes, como has maquinas de
refrigerantes ou na esteira de uma academia e assim, por diante, todas estas
circunstancias foram desenvolvidas no sentido de facilitar a vida do individuo,
objetivando um melhor aprimoramento do tempo, realizado com eficiéncia e
seguranca.

No processo produtivo, mais especificamente na producao de bens para
consumo, a automacdo industrial passou por um processo constante de
desenvolvimento, dinamizando ndo somente o trabalho humano neste processo,
mas sim, permitindo o aumento constante da produc¢éo, de forma mais rapida e com
custo reduzido.

Partindo desta premissa, Goeking (2011) destaca que ao longo da historia
da humanidade foram muitas as evidéncias que demonstram 0 processo de
automacao da industria, como, por exemplo, o0 uso em larga escala do moinho
hidraulico para a fabricacdo de farinha no século X, sendo este um dos processos
gue impulsionou as mais diversas criacdes que contribuiram para a automacéo da
industria.

Contudo, foi a Revolugdo Industrial, no século XVIII o grande marco

historico do processo de automacéo da industria, que substituiu o trabalho humano
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pelas maquinas, acelerando, com isso, o desenvolvimento de tecnologias cada vez
mais aprimoradas. (GOEKING, 2011)

Discorrer acerca das invencdes tecnoldgicas que contribuiram para a
condicdo da automacéao industrial seria um tanto prolixo, emancipando ao objetivo
nuclear deste trabalho, contudo pode-se mencionar que todas as invencgdes e
descobertas como a eletricidade e posteriormente os computadores e softwares

contribuiram significativamente para a eminéncia da automacéao da industria.

Pode-se dizer que o desejo de controlar 0s processos
industriais acompanha o homem desde a criagdo das primeiras
maquinas. Até a década de 1940, as plantas eram operadas
manualmente por um grande numero de operadores, 0s quais
se valiam de alguns poucos instrumentos mecanicos
elementares que realizavam controle local (GUTIERREZ; PAN,
apud, NOGUEIRA, 2009, p. 14)

Dentre as grandes invencdes para a automacdo industrial moderna
menciona-seo Controlador Légico Programavel (CLP), criado em 1968, que
substituiu os antigos relés e possibilitou fazer alteracdes rapidas no processo de
producdo. Com este dispositivo, as alteracbes eram realizadas de forma mais
eficiente por meio de programacao do sistema, diferente do sistema por relés que
exigia a modificacdo da montagem dos equipamentos. Este sistema foi introduzido
de inicio da industria automobilistica na década de 1970 nos Estados Unidos e

Europa, chegando ao Brasil uma década depois. (GOEKING, 2011)

Os CLPs sao dispositivos digitais que permitem controlar o
processo fabril gragas a uma memoria programavel que redne
as instrugbes que devem ser repassadas para as maguinas
responsaveis pela producéo industrial. A medida que o CLP foi
incorporado nas industrias, evoluiu e adquiriu novas funcées e
€ hoje capaz de executar sequenciamento, temporizacao,
contagem, energizacao/desenergizagdo e manipulacdo de
dados, regulacdo PID, l6gica fuzzy, entre outras funcbes. Os
CLPs podem ser programados por meio de computadores, sdo
adequados para os ambientes industriais — muitas vezes
inGspitos — e possuem linguagem amigavel. (GOEKING, 2011,
p. 2)

Conforme se pode compreender, o Controlador Légico Programavel

representou uma inovacgdo relevante no processo de automacg&o industrial,
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permitindo que os procedimentos fossem aprimorados, permitindo a modificagdo do
processo de forma agil e adaptar-se a uma dimenséao de circunstancias.

Segundo Nicole (apud MARTINS, 2012, p. 11), complementando o
conceito anterior de Goeking (2011), oCLP:

E um computador com as mesmas caracteristicas conhecidas
do computador pessoal, porém, é utilizado em uma aplicacéo
dedicada [...] na automacdo de processos em geral, e no
comando numérico computadorizado (CNC) realiza a
automacao da manufatura.

Basicamente, de acordo com Martins (2012), um Controlador LAgico

Programavel apresenta as seguintes singularidades:

e Hardware e/ou dispositivo de controle de facil e rapida programacéao ou
reprogramacao, com a minima interrupcao da producéo;

e Capacidade de operacdo em ambiente industrial;

e Sinalizadores de estado e modulo tipo plug-in de facil manutencéo e
substituicao;

e Hardware ocupando espaco reduzido e apresentando baixo consumo
de energia;

e Possibilidade de monitoracdo do estado e operacdo do processo ou
sistema, através da comunica¢do com computadores;

e Compatibilidade com diferentes tipos de sinais de entrada e saida;

e Capacidade de alimentar, de forma continua ou chaveada, cargas que
consomem correntes de até 2 A;

e Hardware de controle que permite a expansdo dos diversos tipos de
modulos, de acordo com a necessidade;

e Custo de compra e instalacdo competitivo em relagcédo aos sistemas de
controle convencionais;

e Possibilidade de expansao da capacidade de memoria;

e Conexao com outros CLP’s através de rede de comunicagao.

A automacdo da inddstria contemporanea teve inicio na industria
automobilistica e petroquimica, a partir de meados da década de 1970 ela se

disseminou para outras areas como a de alimentos, quimica, siderurgia e a de
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acessorios da indastria  automobilistica, estando atualmente presente
empraticamente todos 0s segmentos.

Conforme Moraes e Castrucci (2007) foram igualmente, na década e 1980
que surgiu a “Piramide da automacao”, conforme a Figura 1, na qual separa os
niveis de equipamentos implicados na automacdo da indastria, conforme sua
atuacdo e demonstra como as informacgfes sao selecionadas no primeiro nivel até

ao ultimo nivel.

Administragio de recursos da empresa. Nesto nivel
encontram-se software para gestio de vendas e financeira

Ethernet
e
O
DOE, DCOM

Ethernet
(I
o

Permite a supervisio e otimizagio de processo. DDE, DCOM

ControiNet
EthernetiP
Foundation - HSE

X OPC, Modbus
equipamentos que executam o controle \ Profibus FMS, DP, ProfiNet

Foddibus M1
CAN

Profibus OF, PA
HART

AS

Figura 1: Piramide da automacao
Fonte: Santos, 2014

Segundo Goeking (2011), o nivel um da piramide supra refere-se ao
denominado “chd&o de fabrica”, pois se refere ao nivel em que se localizam os
equipamentos diretamente responsaveis pela producdo; compostos por relés,

sensores, digitais e analdgicos, centro de controles dentre outros instrumentos.

Na base da piramide tem-se o nivel responsavel pelas ligacdes
fisicas da rede ou o nivel de E/S. Neste nivel encontram-se 0s
sensores discretos, as bombas, as valvulas, os contatores, 0s
CLPs e os blocos de E/S. O principal objetivo é o de transferir
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dados entre o0 processo e 0 sistema de controle. Estes dados
podem ser binarios ou analdgicos e a comunicacdo pode ser
feita horizontalmente (entre os dispositivos de campo) e
verticalmente, em direcdo ao nivel superior. E neste nivel,
comumente referenciado como chéao de fabrica, que as redes
industriais tém provocado grandes revolugcbes. (MARTINS,
2012, p. 13)

O nivel dois é responsavel pelo controle dos equipamentos de automacao
situados no nivel um, englobando os controladores digitais, dindmicos e légicos, tais
como os CLP’s, bem como os de supervisao relacionados ao processo fabril, sédo
equipamentos com a responsabilidadede transmitir comandos a outros niveis

superiores para as maquinas da planta, conforme se observa na figura 2:

IHM

CLP

o

2] 5] |2 o)1 =] (=]

i A

Motor 6 Motor 1 Motor 2 Motor 3 Motor 5 Motor 4

Figura 2: Niveis um e dois da automacéao industrial
Fonte: Goeking, 2011

Especificamente ao que se refere ao nivel trés da piramide exposta na

figura 1, encontram-se o banco de dados com informacdes acerca a qualidade da
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producdo, relatorios e estatisticas, informagfes estas que séo repassadas pelos

niveis anteriores e que séo retransmitidas para os niveis subsequentes.

Permite o controle da planta, sendo constituido por bancos de
dados com informacdes dos indices de qualidade da producéo,
relatérios e estatisticas de processo, indices de produtividade e
etc. (MARTINS, 2012, p. 14).

Em relacdo ao nivel quatro, se trata do nivel de planejamento e
programacao da planta, transmitindo as funcfes a serem realizadas para o nivel trés
que serdo retransmitidas aos niveis inferiores, sendo este nivel também o
responsavel pelo controle e logistica de suprimentos; enquanto o nivel 5 se trata do
setor de gerenciamento de todo o0s niveis anteriores. Ressalta-se que o0s
computadores presentes nos niveis quatro e cinco devem ser confiaveis e com
capacidade eficiente de armazenamento de dados e de processamento, no sentido
de propiciar seguranca em todo o sistema de automacao da industria, minimizando a
possibilidade de falhas. (GOEKING, 2011, p. 2)

Do ponto de vista da comunicacéo das informacdes, no topo da
piramide encontra-se o nivel de informagdo da rede
(gerenciamento). Este nivel é gerenciado por um computador
central que processa o0 escalonamento da producéo da planta e
permite operacfes de monitoramento estatistico da planta
sendo implementado, na sua maioria, por softwares
gerenciais/corporativos. (MARTINS, 2012, p. 15)

Como se pode observar do esquema supra, a organizagado da automacao
industria tem por fim organizar os distintos niveis de controle existente por meio da
divisdo hierarquica em niveis, em que o0s niveis inferiores se relacionam com o0s
eguipamentos; ja 0s superiores relacionam com o processo de gerenciamento.

Conforme se pode compreender, o processo de automacéo da industria
passou por uma evolucdo constante, culminando em procedimentos eficientes e
racionais, objetivando a minimizacdo e falhas, evidenciando a relevancia desta

conjuntura para o processo produtivo.

2.3 AUTOMACAO INDUSTRIAL: CONCEITOS GENERICOS



24

Conforme se pode observar do que foi tratado anteriormente, a
automacao da industria originou-se da propria necessidade do mercado que exigiu 0
aprimoramento do processo produtivo, no sentido de proporcionar produtos ao
mercado com maior eficiéncia a partir da otimizacdo do tempo, da seguranca e
qualidade.

A automacdo € uma forma a ser utilizada para se referir ao controle
automatico, ou seja, acdes que ndo dependem da intervencdo humana. No setor da
indUstria aidéia de automacdo vem sendo constantemente utilizada desde o
inicio, aplicada principalmente na melhoria da produtividade e qualidade de
processos repetitivos, estando presente no dia-a-dia das empresas para apoiar
conceitos de producao tais como os sistemas flexiveis de manufatura. A automacéo
industrial pode ser dividida em trés classes sob o ponto de vista produtivo: a rigida,
a flexivel e a programével, que sdo aplicadas respectivamente a grandes, médios e
pequenos lotes de fabricacdo. (SANTIAGO, 2014)

Segundo Schmidt (2008) a automacéao industrial objetiva a substituicdo do
homem no controle das maquinas por controles informatizados, secundando a
eficiéncia, qualidade e produtividade, bem como com a reducdo de custos. Este
processo de automacao das industrias contribui para o desenvolvimento da prépria
tecnologia, no sentido de que foram desenvolvidos equipamentos cada vez mais
eficientes cujas acdes seriam impossiveis de serem realizados pela acdo humana de
forma direta.

Consoante posicionamento da ABINEE - Associagdo Brasileira da
Industria Elétrica e Eletrbnica - (2010), a automacdo do processo produtivo

apresenta as seguintes peculiaridades:

» Refere-se a um processo de desenvolvimento tecnoldgico irreversivel;

e Diferente do que se concebe, valoriza a mao-de-obra da industria, pois
libera o individuo de fungbes mecanicas, repetidas, muitas vezes
inseguras, reduzindo as possibilidades de acidentes de trabalho;

e Reduz os custos inerentes aos produtos, permitindo uma maior
acessibilidade ao consumo em virtude da producdo em alta escala,
além de proporcionar produtos com maior seguranga, por conta da

precisdo do processo produtivo;


http://www.infoescola.com/industria/automacao-industrial/
http://www.infoescola.com/industria/automacao-industrial/
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e Gera empregos diretos e indiretos, bem como resulta no surgimento de
novas profissdes relacionadas a manutencdo e area de tecnologia e
supervisao de sistemas.

e Reducéo das possibilidades de falhas entre as maquinas interligadas.

Uma das singularidades da automacéao industrial, de acordo com Schmidt

(2008) € a possibilidade de se avaliar previamente um sistema antes de ser
construido, por intermédio de simulagdo por computador. Para se modelar sistema é
crucial compreender seus conceitos e limites; entende-se por sistema um conjunto
de fatores dindmicos e relacionados entre si e que efetiva uma acéo para se atingir
um objetivo, atuando sobre entradas e propiciando saidas, de modo que séo
componentes de um sistema:

e Fronteiras;

e Subsistemas;

e Processamento;

e Entradas;

e Saidas;

Retroacao.

Segundo Silveira e Santos (2009), a automacgéo na industria se refere a
um conjunto de metodologias que vao desenvolver metodologias com a capacidade
de atuar eficientemente por meio de informacg@es recebidas do proprio meio em que
opera. Assim, com bases nessas informacdes, o sistema calcula a acéo de correcao
mais adequada, caracterizando-se assim, como um sistema em malha fechado ou
realimentado, sustentando uma interagdo entre valor de saida e da entrada de
referéncia; que se tem a funcdo de corrigir possiveis valores ndo desejaveis na
saida.

Considerando esta perspectiva do paragrafo supra, € possivel
compreender que na automacdo industrial hd a presenca de trés areas da
engenharia: a mecénica, por intermédio de presenga de maquinas que transforma
matérias-primas em produtos acabados; a engenharia elétrica, que fornece motores,
seus acionamentos, fundamental para o controle e automacdo das linhas de
producdo; e a informatica, por meio da elaboracdo de bancos de dados que

disponibilizam informacdes a todos os niveis da industria.
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Levando em referéncias esta circunstancia, observa-se que a automacao
industrial se relaciona diretamente com sistemas de qualidade, uma vez que é ela
gue assegura a manutencdo da producdo sempre de forma padronizada e com
significativa produtividade, com menor tempo, preco aprimorado e produto de
qualidade. Levando em conta o meio ambiente industrial, a automacgdo também
garante o cumprimento de normas especificas relacionada ao meio ambiente do
trabalho, por meio de sistemas de controle de residuos provenientes do processo
produtivo; portanto tem uma funcéo relevante no contexto industrial em termos de
producéo, seguranca e competitividade no mercado.

Existem, basicamente, dois tipos de processos industriais, segundo a
manipulacdo das variaveis a serem controladas. Quando tais variaveis sdo, em sua
grande maioria, do tipo analdgico, ou de tempo continua, tem-se um processo do
tipo continuo, caso as varidveis sejam do tipo discreta, ou digital, tem-se um
processo do tipo discreto. (SILVEIRA, 1999)

Se tratando de um conjunto de a¢des em sincronia, um processo pode
estar relacionado a falhas. O processo fabril estd exposto a ocorréncias, devido ao
seu ambiente robusto, com maquinas trabalhando de forma continua, deixando
vulneravel a defeitos que possam surgir com o passar do tempo.

Diante desta condicdo e desta exposi¢cado tedrica acerca da automacao
industrial, na seqUéncia sera destacada a relevancia das redes de comunicacao na
automatizacdo industrial, no sentido de reduzir as falhas decorrentes deste

processo.
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3 AUTOMACAO DE SISTEMA DE ALARMES

3.1 GESTAO DE ALARMES

O alarme refere-se a uma notificacdo emitida ao operador relativo a uma
ocorréncia de uma condicdo anormal que necessita de uma intervencdo. Os
sistemas de alarmes tém a funcdo de ser o receptor destas notificacdes e
demonstra-la ao operador.

Os sistemas de alarmes sdo determinantes nos sistemas industriais
contemporaneos. Comumente, a indicagdo de alarmes estava baseada em
lampadas indicativas e painéis, contudo o avanc¢o da tecnologia possibilitou o uso de
sistemas com o fim de apresentar ao operador possiveis condi¢des fora dos padrdes
da normalidade presentes na planta, por meio de representacfes graficas ou lista de
alarmes, estes séo os sistemas de alarmes. (EEMUA, 2009)

A partir desta colocacdo do paragrafo anterior, entende-se por alarme:
“[...] como sendo um sinal visual e/ou sonoro que indica ao operador da planta a
ocorréncia de uma mudanca de comportamento das variaveis do processo que
necessitam atencéo ou a realizacdo de uma acgédo de resposta.” (LEITAO, 2008, p.
10).

Assim, um sistema de alarme é definido como sendo todo sistema para a
geracdo e visualizacdo de alarmes, incluindo equipamentos como hardware e
software, equipamentos de campo, transmisséo de sinais, processamento de alarme
e visualizacdo. (LEITAO, 2008)

De acordo com Leitdo (2008), os sistemas de alarmes sao relevantes
instrumentos para a monitora¢cdo automatica da planta industrial, na qual permite ao
operador obter significativas informacfes acerca da mudanca do processo,

auxiliando-o em:

e Manter a planta dentro de uma faixa segura de funcionamento,
orientando o operador acerca de situacOes perigosas antes do
acionamento do sistema de alarme, condi¢do esta que otimiza a
planta e contribui na redugcdo do uso do sistema de alarme,

secundando a seguranca;
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¢ Intervém em situacdes de perigo;

e Identifica desvio de condi¢cdes de condicbes operacionais que
poderiam resultar em prejuizos financeiros, como produtos fora de
especificacoes;

e Tem a capacidade de compreender as ferramentas de
diagndsticos, sendo uma fonte de informagdo que o operador da

planta pode usar durante a perturbacdo de um processo.

Um operador de uma planta industrial traz em sua dinamica uma
diversidade de ac¢Bes que ndo se limita somente a gestdo de um sistema de
alarmes, sendo o sistema de alarmes um auxiliar deste operador, um bom sistema
de alarmes deve ter como caracteristicas as seguintes condicfes: relevancia, que
prevaleca somente as informacdes relevantes, singularidade, cada informacdo nao
deve ser processada por dois sistemas de alarmes, a fim de que ndo possa
confundir o operador; precisédo, o sistema deve ter a capacidade de responder no
tempo ideal, uma resposta com muita antecedéncia ao fato pode, muitas vezes,
serem ignorados pelos operadores; e muito tarde a intervencdo pode ser ineficiente;
importancia deve ter o potencial de ser considerado com prioridade; clareza deve ser
de facil compreensao; diagndstico, deve identificar o problema ocorrido; consultivo,
devem disponibilizar as respostas; focado, somente apresentar informacdes
relevantes. (LEITAO, 2008)

Assim, a implantacdo de um sistema de alarme em uma planta industrial
requer o uso de sistemas que possam ter a potencialidade de satisfazer as
caracteristicas mencionadas acima e preconizadas pelas normas internacionais
como a EEMUA (Engeneering Equipmentand Materials User’s,) que indica as
melhores praticas a serem tomadas como referéncia e como devem ser julgados
projetos de alarmes para plantas industriais; bem como a ISA (International
Societyof Automation) e a ISA S18.02 denominada Management of Alarm Systems
for the Process Industries (Sistemas de Gerenciamento de Alarmes para Processos
Industriais) que, distintas da norma da EEMUA, faz apologia ao que se deve ser
alcancado em relacéo aos sistemas de alarmes do mercado para plantas industriais
e néo relativo ao projeto de alarmes.(PINTO E PAULA, 2012).
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A implantacdo de um sistema de alarmes industrial necessita de um
sistema de gerenciamento e controle, no sentido de monitorar e rastrear todas as
informacdes inerentes ao processo, pois, de acordo com Pinto e Paula (2012, p. 1):

A andlise do sistema de alarmes por parte do operador de uma
planta industrial € um elemento imprescindivel do seu trabalho,
onde esse sistema de alarmes visa orienta-lo em situagfes que
podem levar a planta a disturbios e a situacdes potencialmente
perigosas. Sistemas de alarmes sédo importantes ferramentas
para monitorar automaticamente a planta, atraindo a atencao
do operador para mudancas significativas que requerem
avaliacdo ou alguma acao corretiva. Portanto, o sistema de
alarmes deve apontar apenas alarmes relevantes, evitando
sobrecarga de informacdes, onde grande parte é
desnecessaria, 0 que pode levar o operador a perder sua
confianga no sistema e esse se torne inutilizado.

O Controle Supervisorio e Aquisicdo de Dados (Supervisory Controland
Data Acquisition) ou sistema SCADA € um sistema de automacao significativamente
utilizado no mundo inteiro para a implantacdo de sistema de alarmes, pois se trata
de uma tecnologia que tem a funcdo de executar tarefas de controle e de gestdo em
industria, em que o0s elementos estdo distribuidos em longas distancias,
possibilitando o monitoramento de informacdes do processo industrial, cujas
informagdes por meio de equipamentos de aquisicdo e dados, manipulados e
analisados e posteriormente sendo apresentados ao usuario. (MARTINS, 2012)

Considerando que os alarmes devem ser evidentes ao operador somente
guando as informagbes forem consistentes, conforme mencionado anteriormente,
constantemente € preciso que um alarme seja processo de forma ldgica e ou
combinado com outras informacdes para que ndo seja propiciado inadequadamente.
Sendo que o CLP é o responsavel pelo controle da planta, é, igualmente, pela légica
de supresséo e de agrupamento dos alarmes. (PINTO; PAULA, 2012)

Ainda segundo os autores acima, a supressdo de alarmes deve ser
realizada sempre que o programador julgar conveniente e crucial, porém, com a
atencdo de nao preterir alarmes relevantes, abstraindo o operador de avisos
essenciais de ocorréncias perigosas, por tal motivo, o alarme deve ser analisado de
forma individual e realizada a supressdao somente quando o programador tiver a
certeza de que determinado alarme pode ser desconsiderado.

Em muitos casos, a maioria quando se tratando de seguranca,

instrumentos séo instalados em campo para criar redundéancias de informacdes e em
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outros casos essa redundancia pode ser feita atraves da légica do CLP. Criar formas
para alarmar ambos os sinais que se referem & mesma situagdo ndo € necessario e
pode ocasionar a sobrecarga do sistema de alarmes. Para estes eventos, sugere-se
a criacdo de um novo bit de informacao para o supervisério, em que somente este
serd considerado como alarme, contudo, outras informagBes também podem ser
passadas e consideradas como eventos, uma vez que devem ser apontadas nas
telas sindticas. (PINTO; PAULA, 2012)

Para exemplificar o que foi dito conforme a Figura 3, suponha
um tanque com transmissor de nivel e uma chave de nivel,
tanto o ajuste de muito alto (HH) do transmissor de nivel
guanto o estado da chave de nivel indicam uma mesma
situacao: o nivel do tanque esta muito alto. Portanto apenas um
bit, criado para esse fim, sera o alarme indicando essa situagao
ao operador, mas os eventos permitirdo a ele visualizar qual
evento levou ao alarme através da tela sindtica ou da tela de
eventos. (PINTO, PAULA, 2012, p. 4)

A figura 3 ilustra a condigdo mencionada acima:

CLP: Supervisorio:
or TRANSMISSOR_HH (evento)
TRANSMISSOR_HH—{IN1  ouT |—niveL_tanaue_nn | Dados CHAVE_NIVEL (evento)

NIVEL_TANQUE_HH (alarme)

CHAVE_MNIVEL—{IN3

Figura 3: Agrupamento de alarmes
Fonte: Pinto; Paula, 2012.

Desta forma, para os equipamentos, todos os defeitos proporcionados por
eles, tais como sobrecarga, tempo excessivo de partida, entre outros, sao
considerados como eventos para que sejam registrados e possam ser observados
pelo operador, mas um unico bit de resumo destes defeitos, ativo quando existir

qualguer um deles, é considerado como alarme. (PINTO; PAULA, 2012)

3.2 PRIORIZANDO ALARMES EM PLANTAS INDUSTRIAIS
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A priorizacdo de alarmes em plantas industriais e de grande utilidade, a
fim de evidenciar de forma ao eletricista os alarmes que tém maior relevancia e que
devem ser considerados e corrigidos prioritariamente, dos quais se consideram dois
fatores: a severidade das consequéncias e o tempo exigido para que as acodes
corretivas sejam tomadas. (PINTO, PAULA, 2012)

A publicacdo 191da EEMUA destaca quatro prioridades sejam
atribuidas aos alarmes de uma planta industrial: alarme critico,
prioridade alta, prioridade média e prioridade baixa.
Independente dos critérios, os alarmes devem priorizar pelo
supervisores de forma que facilite a alteracdo dessas
prioridades conforme necessidades reconhecidas pelos
responsaveis do sistema de alarmes, para que essa mudanca
seja feita de maneira dinamica. (PINTO; PAULA, 2012, p. 7)

Segundo Pinto e Paula (2012), os alarmes devem ser priorizados pelo
supervisorio de modo a tornar facil a alteracdo das prioridades, conforme o
reconhecimento das necessidades pelo responsavel do sistema de alarmes, a fim de
gue esta alteracéo seja realizada dinamicamente.

A Figura 4, de acordo com Pinto e Paula (2012), representa quatro
situacbes de uma variavel analdgica de pressao de uma linha nas seguintes

perspectivas:

Baixa Média Alta Critico

PRESSAO_TUBO_LL
PRESSAO_TUBO_L

PRESSAO_TUBO_H ‘j
PRESSAO_TUBO_HH ‘E{

Figura 4: Priorizagéo de Alarmes
Fonte: Pinto; Paula, 2012

As informagbes que devem constar nos arquivos de registro s&o
especificamente: tempo que foi ativado; tempo que foi reconhecido; nhome do tag ou
do objeto (identificacdo); condicdo e estado; tipo (evento/alarme); prioridade; &rea do
projeto. Acresce-se a essas informagdes, quaisquer outras que tenham relevancia

deve ser inserida, contudo, tal condicdo aumenta a dimensdo do arquivo,
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consequentemente, reduz a quantidade de alarmes e eventos que podem ser
registrados.

Apesar das funcbes apresentadas a serem consideradas nas plantas
industriais ao que se alude a um sistema de alarmes, importante destacar que cada
processo tem suas singularidades, portanto, o sistema de alarme deve ser
programado no sentido de satisfazer as necessidades especificas de cada sistema
de automacédo industrial. Diante cesta condicdo, na sequéncia serd destacada a
proposta de um sistema de alarmes em uma planta industrial, contudo, anterior a
esta condicdo sera exposta as singularidades inerentes ao método de programacao
em Ladder, fundamental para o processo de automacéo de alarmes mapeados.

3.3 METODOS DE PROGRAMACAO EM LADDER

A func@o principal de uma linguagem Ladder & controlar o acionamento
de saidas, seguindo uma combinacéo logica dos contatos de entrada. Um diagrama
de contatos em Ladder € uma técnica utilizada para representar uma funcédo logica
utilizando contatos e relés. Este diagrama € formado por duas barras verticais que
representam os polos positivos e negativos de uma alimentagdo. (CASILO, 2010)

A ideologia de uma linguagem Ladder é representar graficamente o fluxo
de eletricidade entre essas duas barras citadas, fluindo do pdlo positivo para o polo

negativo, conforme Figura 5.

Trilho de alimentagdo
esquerdo Trilho de alimentagdo
direito

Fluxo de energia

Figura 5: Representacéo Ladder
Fonte: Casillo, 2010

Utilizar o método de programacdo em ladder, segundo Martins (2012),
visa constituir um conjunto de sequéncia que serdo executados por acdes de acordo

com a necessidade da aplicagdo. Estes elementos graficos sédo representados por:
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- /0 - Entradas e saidas digitais e analdgicas: interruptores, sensores,
indicadores, relés, etc.

- Blocos funcionais: temporizadores, contadores, etc.

- Operac0Oes aritméticas e logicas.

- Variaveis internas do autémato.

Na Figura 6 encontra-se um esquema do formato de linhas e colunas de
uma aplicagdo em ladder. Nota-se 11 colunas na quais estdo alocadas as bobinas,
relés, entradas (sensores, botoeiras), etc. e também se encontra sete linhas na
guais seguem uma sequéncia de acdes. Os objetos graficos sédo divididos em trés

categorias: basicos, blocos funcionais e blocos de operacoes.

Columns 1 2 3 4 5 (5] T B Q 110 11

Ladder diagram [O= [Ors  |Owms  [Oux
programming shast ID o I:' 2 ._._._]D ma ||:| pars] ||:| HART

Linas |

1 (- EI}:E-i FaEq EI;:H rEIIE1 I-]:;-E-II 3.E 1H;IE~| F3+E I-}"--[ H
e b-+EA kEIi:E4 H--E—II-]EE-l 4T T E H%B FREA R

s Power
rais

2 1 I [ 1 !
AN o T | 4 o TR E-u-ilhi-l [ 1 oS | TR | 4 TR 1 | TR | 0T 0 AN R
AU A T L4 TR 1 o I-JFHJFI]}[_-II |1 T L T | e L |
¥ A SFPTI TSN 3 TS H OSTS H §FW H TR [ SFTRS ) SETES 1 ST H ST ) );I-

Test zone

Action zone

Figura 6: Estrutura de uma sequéncia
Fonte: Casilo, 2010

O diagrama assemelha-se a uma escada, onde a linha é responséavel pela

alimentacdo e os degraus representam a légica. Cada variavel empregada associa-
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se a contatos normalmente fechado (NF). Nesta ocasido o comando é verdadeiro,
ou seja, ha o fluxo de corrente que alimenta o componente desejado. Em uma
situacdo contraria, encontra-se o contato normalmente aberto (NA), na qual ocorre a
interrupcdo do mesmo fluxo e cessa a alimentacdo do componente. (MARTINS,
2012)

Légica Combinacional Simples: o CLP € um equipamento eletrénico que
em meio as suas aplicacdes mais simples, é normalmente encontrado em ambientes
industriais. Levando em consideracfes suas logicas empregadas, como
exemplificado nas Figuras 7 e 8, logo se pode relacionar a funcdes "E" ou "And" e
"Ou" ou "Or", conhecidos no ambiente da eletrénica digital. Esta mesma légica pode

ser utilizada na estruturacao de programas a serem desenvolvidos em ladder.

Principais blocos

_Lagica AND (E) Expressao légica Fungao executada
A : S=AB Executa funcdo logica “AND", ou seja,
& s somente se as entradas A e B estiverem
B 1 em nivel alto a saida S sera acionada.
Tabela verdade Programa Ladder correspondente
A | B S A B s
1] 0 0 |
o 1 10 H| |
1 0 0
1 1 1 | FIM

Figura 7: Fungéo “and”
Fonte: Casilo, 2010

Tabela verdade Programa Ladder correspondente
A 5 S A B S
o oo —H| H
0 1 1
1 0 1 A B
1 1 1
Inl

FIM -

Figura 8: Funcgao “or”
Fonte: Casilo, 2010
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As fungbes logicas sdo estudadas em todos e quaisquer elementos. A
combinagao entre os contatos NA e NF servem de importante orientagdo para o
programador de circuitos logicos. (CASILO, 2010)

A nomenclatura Ladder é a representacdo da linguagem assimila-se a
uma escada (ladder), na qual duas barras sdo interligadas pela logica de controle
formando os degraus (rungs) da escada. Esta linguagem permite acionar Varios
elementos de saida (bobinas, temporizadores, contadores, etc.) ao mesmo tempo
sem a necessidade de construcéo de rungs similares. (CASILO, 2010)

Conforme visto, independente das caracteristicas do dispositivo
conectado ao Modulo de Entrada (Contato Normalmente Aberto - NA, ou
Normalmente Fechado NF), a Logica de Controle pode ser implementada com
Contatos NA elou NF referenciados ao mesmo Ponto de Entrada. Por exemplo, a
Légica de Controle implementada a seguir determina que se XO = 1 (entrada
atuada), sera acionada a Saida YO. Caso contrario, se XO = 0 (entrada nao atuada),
sera acionada a Saida Y1. Embora a cada Ponto de Entrada, no caso XO, possa ser
conectado apenas um tipo de contato do dispositivo de entrada (NA ou NF), a Logica
de Controle pode ser implementada de tal forma que realize operacdes distintas,
conforme a atuacdo ou nao do dispositivo de entrada, no caso acionando YO ou Y1.

Cada Ponto de Entrada tem apenas um Unico endereco a ele relacionado
(X0, X1,...), porém pode ser utilizadas tantas vezes quantas forem necessarias para
a implementacdo da Logica de Controle, ora como Contato NA, ora como Contato
NF, tendo como Unico limite a quantidade de memdéria disponivel ao armazenamento
do Programa de Aplicacéo. (ALVES, 2008)

A linguagem Ladder € o ponto de partida para realizar a programagéao
desde trabalho. Todas as maquinas que sdo responsaveis pela geracao de recursos
para a empresa sera inclusa na programacao, fazendo a relacdo de entradas, no
momento em que determinada maquina quebre, ou saida, acionando relés e
demonstrando no painel onde se encontra o defeito. O método é a forma mais
simples e direta para realizar a comunicagéo entre os problemas que ocorrem e na

localizacdo do mesmo.

3.4 MODELO DE METODOS E APLICACOES DE AUTOMACAO DE ALARME
MAPEADO DE INDUSTRIA
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Utilizando um embasamento de fatores que sdo responsaveis pelo bom
funcionamento de uma industria, € necessario ter um levantamento de
equipamentos que geram recursos esséncias para 0 processo ao todo. Estes
recursos sao gerados por maquinas que estdo em constante funcionamento e estao
sujeitas a quebras e prejudicar a producdo, levando em consideracdo a sua
importancia para o andamento da mesma.

Conhecido como utilidades, pode-se levar em consideracao tais recursos:

e Ar comprimido
e Agua refrigerada
e Vapor

e Agua quente

3.4.1 Ar comprimido

Acerca do ar comprimido trata-se do ar atmosférico que é comprimido por
um compressor para uma pressdo maior que a atmosférica. O ar seco consiste em
oxigénio e nitrogénio. O ar comprimido é um meio que pode armazenar grandes
guantidades de energia de forma segura e confiavel. Essa energia é difundida e
utilizada em todo setor fabril.

Este elemento € uma energia benéfica em muitos sentidos pela sua
seguranca e pureza, com facilidade em armazenamento e transporte em uma linha
pneumatica. O ar comprimido é util para o setor fabril podendo operar pistdes e
valvulas, elementos necessarios para uma planta industrial.

A producéo de ar comprimido é, basicamente, um processo de conversao
de energia, no qual a energia elétrica é convertida pelo motor em energia mecanica,
gue aciona 0 compressor, e este converte em energia potencial em forma de
pressdo no ar comprimido, pela transformacdo termodindmica no ar atmosférico
produzido pela compressdo. Os compressores Sdo 0S componentes que realmente
demandam energia no sistema de ar comprimido. Isto implica que o gerenciamento
da energia deve manter especial atencdo nos compressores e nas suas condicdes

de operagéo.
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Referente ao compressor de ar, qualquer compressor tem o seu método
de acionamento para dar inicio no processo de transformar o ar atmosférico em
forma comprimida. Esse acionamento é originado de um diagrama elétrico elaborado
para buscar a precisdo da pressao almejada.

Exemplificado na Figura 9, no diagrama de comando o método de
acionamento do motor e a funcao de alguns componentes. O contator K1 tem como
funcdo acionar o comando do compressor, ou seja, deixa-lo em momento de espera
para poder ligar o motor elétrico.

O acionamento do motor vai depender do pressostato, componente
responsavel pela leitura da pressdo de ar presente no compartimento de ar. Se a
pressdo for abaixo de seis bar, o pressostato aciona o K2, ligando o motor

aumentando a pressédo até a pressdo maxima de 8.5 bar.

-

PAINEL LAMIX

Pressoststo ‘ i

Freszdo Minims: & bar

Fressio Maxima: 8.2 bar ‘ 12 ‘ I7

X1 [j Contator de Comsndo 2 [j Contster Motor Prindipsl
Bz A2

Figura 9: Comando de método de acionamento

Uma falha no compressor por queda de energia ou sobre corrente
(protecdo do motor) pode resultar na variagdo da linha pneumatica da empresa e
causar transtornos na producao. Foi feito uma analise no diagrama do compressor e
gual a melhor forma de inserir 0 equipamento no alarme. Como 0 compressor possui
um comando principal, no qual é acionado por K1, chegou-se a conclusdo de que
guando ocorre a falha este contator € desenergizado e o uso do seu contato auxiliar

€ de grande importancia para o projeto. Este contato auxiliar possui um Normal
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Fechado, que quando energizado o K1 torna-se Normal Aberto. Através deste
contato é feito a ligagdo dos terminais que acionam a entrada do CLP. Esta entrada
aciona, através de uma logica empregada em ladder, conforme a figura 10, a saida

do CLP e acionando o painel, alarmando a equipe responsavel.

i \tumactul (ontn 2 (ontzn ] itz d Conttn 5 \Eobina \tomemériu

i 0 Honament o 3me b comessoren e

Tt Dt e

Figura 10:Método Ladder de Programacéo

s

Outro fator a ser incluso no projeto € a comunicacdo ao setor de
manutencdo elétrica quando o fluxo de ar comprimido for abaixo do que se deseja
para a linha pneumatica. Isso ocorre quando a demanda para atender as maquinas
€ muito alta ou 0 uso do ar para realizar a limpeza de maquinas pela fabrica.

O método utilizado para fazer a leitura da pressao na rede é o que vai
definir se ocorre um baixo fluxo de ar comprimido na linha. Utilizando um
pressostado, é possivel estipular um range e através de seus contatos NA e NF, ira
se comunicar com o alarme.

O diagrama é a mesma ideologia do compressor como se pode notar na
Figura 11, ou seja, ira passar uma tensao 24 vcc pelo contato comum do pressostato
e alternando quando houver a baixa pressao do ar comprimido, este estipulado pela

regulagem do instrumento.
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PAINEL LAMIX

|
-

01| 02| 03|04 05| COM

Figura 11: Légica para acionar falha no compressor

A sua légica em ladder € semelhante ao diagrama do compressor de ar.
Na Figura 12 através da logica programada e utilizando as entradas e saidas digitais
do cartdo do CLP, é feito a comunicacdo dos contatos do pressostato que, ao
detectar uma baixa pressdo, acionara uma saida do controlador para o painel do

alarme.

i 0 EUEEEIE R R T
M sk
.

4

it s Dctmneto

Figura 12: Diagrama em Ladder do Baixo fluxo de Ar comprimido

O baixo fluxo de ar na rede pode resultar em alteragdes no processo
industrial e causar danos no produto final. Todo elemento pneumatico, sendo um
pistdo ou uma valvula, depende da presséo para realizar o seu trabalho de forma
eficaz. Qualquer alteracdo na rede de ar faz com que tais elementos percam a sua

eficiéncia causando, assim, irregularidades no processo.



40

3.4.2 Agua Refrigerada

O uso da agua refrigerada no processo industrial também tem relacéo
direta na busca de um processo homogéneo, ou seja, evitando que haja
irregularidades durante o processo. Tem como finalidade também a refrigeracdo de
ambientes como estufa, onde s&o armazenadas as massas dos biscoitos em
descanso. E de grande importancia para o descanso desta massa para a finalizacao
da mesma. A agua também é utilizada na refrigeracao de geladeiras que, através de
radiadores, mantém a geladeira em uma temperatura suficiente para a secagem de
placas de wafers recheadas. Por fim, outra utilidade da agua refrigerada se da em
camisas de batedeiras da casquinha do wafer. E de grande importancia manter o
tanque refrigerado para que o processo de fabricacdo da massa da casquinha possa
ser injetada no forno. A auséncia da refrigeracédo do tanque faz com que as placas
do wafer fiqguem quebradicas, fazendo com que haja inconformidades no produto.

Esta agua refrigerada é pressurizada por um compressor de parafuso,
Figura 13, onde ocorre um processo de refrigeracdo (fluido refrigerante,
condensador e evaporador), diminuindo a temperatura da agua e fazendo com que
ela seja atil no processo. Este fluido é essencial para o processo e a agilidade em
notar a sua auséncia na rede pode evitar que haja disturbios na producéo.

Figura 13: Compressor Mycom

Analisando a melhor forma de adicionar a utilidade no projeto, a

conclusao que se chega é de que a auséncia da agua gelada para o processo seria
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0 extremo da situacdo, ou seja, causaria problemas no processo ao todo e o
desperdicio dos produtos em meio de sua producao.

A solucdo para evitar que tal problema ocorra é ter a intervencdo do
eletricista antes que cesse a agua gelada na rede. O procedimento a ser tomado é a
mesma utilizada no fluxo do ar comprimido, porém incluindo um fluxostato (este faz a
leitura do fluxo da agua no processo). Este instrumento tem o objetivo de realizar a
leitura do fluxo da agua na tubulacdo e quando ocorrer a auséncia da mesma
alarmar o painel da manutencéao.

Outra hipétese que possa causar a auséncia da agua gelada no processo
€ a ocorréncia de falhas no compressor. No diagrama de comando do compressor,
conforme Figura 14, possui um controlador que se comunica com componentes que
sdo necessarios para o funcionamento do compressor (sensores de temperaturas,
pressostatos, fluxostatos). Quando ocorre alguma falha no compressor
imediatamente aciona um alarme local, este encontra no diagrama do compressor.
Um relé é ligado paralelo a este alarme e, e quando ocorrer o acionamento do
alarme local, este relé ira acionar e, através de seu contato Normal Aberto, ir4
passar o sinal 24vcc para o cartdo de entrada do CLP, acionando assim o alarme no
painel.

!

L1 L2 L3 PE =

X

Sofstarier Caontrolador kycom

ves 24ves

‘ PAINEL LAMIX

Figura 14: Diagrama de comando Compressor Mycom
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3.4.3 Vapor

A caldeira € um tanque cuja funcéo é a produzir o vapor pelo aguecimento
da agua na qual possui varias utilidades para a indastria. Utilizado como método
para aquecer a agua necessaria para 0 processo e sua utilidade é destinado
também no andamento do processo de fabricacdo dos biscoitos. Sua principal
funcdo na fabrica € através da estufa de fermentacao, utilizada como método de
controle de umidade e temperatura da mesma. Outra forma de se aproveitar deste
recurso é no aquecimento de agua para o processo. Através de um trocador de
calor, é possivel aquecer a 4gua a uma temperatura de 70°C, ideal para a utilizacéo
NoO processo.

A inclusdo deste equipamento no projeto é motivada pela sua
importancia na continuidade do processo industrial. A auséncia do vapor pode
causar uma sucessao de falhas no processo, causando assim inconformidades na
producao, pois esté ligada diretamente ligada a producao da agua quente e também
pode resultar em perdas de produtos que sédo alocados na estufa e causar o
desperdicio.

Semelhante nos outros casos foi feito um estudo em relacdo ao projeto
elétrico do equipamento e qual a melhor forma de se comunicar com o painel.
Utilizando a mesma estratégia do compressor de agua gelada, no projeto se
encontra a forma de alarmar quando ocorrer alguma falha (seja ela de auséncia de
dgua ou gas). Este alarme é ligado paralelamente a um relé, onde possui 0s
contatos de acionamentos Al e A2. Quando houver os acionamentos dos contatos
Al e A2, a bobina do relé ira fechar o contato NA e, assim, acionara o cartdo de
entrada do controlador. Abaixo se pode notar no diagrama a forma de acionamento

e comunicacao com o painel.

3.4.4 Painel de Led Lamix

O modo de comunicagdo com o destino final do alarme € feito de forma
simples e direta. Utilizando um painel de led do fabricante Lamix, empresa no ramo

de fabricacdo de painéis eletronicos, faz com que o acionamento, por intermédio do
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controlador, exiba a mensagem e a localizagdo do defeito ocorrido no exato
momento.

O painel possui entradas em forma de bits, Figura 15, ou seja, de 1 a 128
e faz com que possa conectar até 255 mensagens. A principio este projeto visa a
comunicacdo de utilidades da fabrica, porém abre espaco para comunicar com

outros equipamentos que poderao ser inclusos no alarme.

EeEall

-
-

eno [0 O

Figura 15: Ligacdo do modulo do painel

As entradas do mddulo sdo conectadas no cartdo de saida do CLP que,
ao ter um alarme acionado pela entrada do mesmo e, através da logica ladder
programada no controlador, faz a comunicacdo e a exibicdo da mensagem no
painel.

Através de um software oferecido pela fabricante do painel, conforme
Figura 16, é feito a configuracdo da mensagem a ser exibida e em qual entrada do
painel ela sera alocada. Por exemplo, surgindo alguma falha no compressor e
denominando a entrada 16, o controlador ira acionar esta entrada e a mensagem ira
aparecer no visor.

£ PAINEL LAMIX BCD | o
Mensagem  Painel
Menzagens Editadas: Sequéncia de Canaiz
1. <Velocl»<Relogioy<Pausa_ »<Pausa ><HodCimay<Data »<Pausa ><HodCima:  PAN » Canal [Mensagem  »
2| <ieloni > < FrodCimas COMPRESSOR MYCOM 1 (oo 7CM] EM FaLHA 0 7
3 | <Velogil> < Fodimas COMPRESSOR MYCOM 2 [cod: 80M) EM FbLHA
4 | <Veloeil < RodCima CALDEIRA 1 [cod 1G4) EM FALHA <Pausa »<F J 0
5 | <Velorils < Fadlimar CALDEIRA 2 [aod: 264) EM FaLHA ¢Pausa »<F 2 H
§ | <Velonils < adlimar CALDEIRA 3 [aod 136W] EM FALHA. Pausa »4 E k]
7 |<Velocils < FradCimas CALDEIRA 4 [eod: 14GY]EM FALHA. Pausa »¢| = ) 4
B |<Velocils<FradCimas CALDEIR 5 feod: 15GY]EM FALHA, Pausa »¢| 5 5
9 | <Velocils < RadCimas COMPRESSOR CHICAGD 1 [ead: 1CC-C1) EM FALHA
10 | <Velosil > <FodCima> COMPRESSOR CHICAGD 2 [ood: 10C-C2) EM FALHE, [ g
11 | <Velosil »<RodCima> CAMARA FRIS EM FALHA, <Pausa »¢Pausa » 7 7
12 | <Velosil »<RodCima> INVERSOR: BOMBE SPRAT OLED EM FALHA ] ]
13 | <Veloril » <RodCima> COMPRESSOR KAESER /A520 (s 10K) EM FALHA g g
14 | Veloril » <RodCima> COMPRESSOR KAESER /4540 [ 20K] EM FALHA
15 | <Velocil > <RlodCima> COMPRESSOR KAESER /AS20/ (cod: 30K] EM FALHA, 10 10
16 | <Velosil > <FodCimas MIVEL BAD TANGUE SPRAY OLED Pausa 1 11
17 | <Velosil s <FedCimas BAD FLUSD DE AGUA GELADA POTAVEL B B 12
18 | <Velosil »<RodCima> BAIXD FLUXD DE AGUA QUENTE POTAYEL ¢ 3 13
19 | <Velosil »<RodCima> BAD FLUXD DE AGUA N GELADEIRA DD WAFER
20 | Velocil ><FiodCima> BAID FLUXD DE AGUA GELADA MA ESTURA < I 4.
Enderego IP : Port
192.768.1.221 44518
Doinza CAPS | 04/06/2015 1512
X

Figura 16: Software de Configuracao das Mensagens
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Este painel € de grande importancia para o projeto, levando em
consideracdo que sera a forma de comunicacéo entre o eletricista e a falha, localizar
e informar o tipo de irregularidade no sistema é o propdésito deste projeto. Por esse

motivo, o painel foi fixado no setor de manutencgéo, conforme Figura 17, onde se

encontra o grupo de eletricistas colaboradores por manter o processo fabril.

E

Figura 17: Painel Localizado no Setor de Manutencgé&o Elétrica

Conforme a proposta deste projeto destaca-se o0 objetivo de levar
informacOes essenciais para que a estrutura de uma planta industrial tenha
possibilidades de minimizar falhas no seu processo, consequentemente reduzindo

perdas.

3.5 PAINEL DE DISTRIBUICAO E DE ALIMENTACAO

Para finalizar o projeto foi preciso a montagem de um painel, conforme a
Figura 18 e 19, onde foram alocados os bornes de ligacbes para determinado
alarme. Também foi utilizado na fixagcdo de uma fonte 24vcc, com o objetivo de
alimentar o CLP e também bornes de alimentacdo, estes sdo responsaveis para
mandar o sinal nos cartdes de entrada do controlador e na saida, esta ultima
comunicando com os bornes do painel lamix. Outro fator importante foi a localizagéao
deste painel em um ponto estratégico da empresa. Levando em consideracéo a sua
extensdo e a distribuicdo dos setores de utilidades, o painel foi fixado em um ponto
onde esta a maior concentracdo de equipamentos. Finalizando o painel, foram
disponiveis bornes que estdo interligados na saida do controlador. Com isso é
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possivel adicionar outros alarmes conforme a necessidade da empresa tornando,

assim, um projeto aberto para ampliagdes.

Figura 19: Bornes de saida para cada alarme

A automacdo dos sistemas de alarme mapeado torna possivel a
comunicacdo entre as mais diversas maquinas que compde a planta e o setor de
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manutencdo de uma industria. Possibilitando que um problema ndo se agrave e que
seja solucionando de forma eficiente, consequientemente, mantendo a dinamica da

producao.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme se pode compreender do que foi discorrido neste trabalho, a
automacdo emergiu como um processo natural do desenvolvimento social, no
sentido de aprimorar o cotidiano da sociedade, permitindo uma dinamica mais
eficiente e rapida, sendo aplicada nas mais diversas atividades humanas, como nas
residéncias, nas agéncias bancérias, no trabalho, no entretenimento e assim por
diante, condicdo esta que veio contribuir significativamente para a otimizacdo da
realidade dos individuos, reduzindo tempo, proporcionando dindmicas eficientes e
com seguranca.

Esta condicdo ndo foi diferente no processo produtivo, a automacao,
igualmente, foi inequivoca na industria, condi¢do esta que foi acontecendo de forma
mais incisiva, resultando de um processo constante, na qual contribuiu ndo somente
para o aperfeicoamento do trabalho humano, mas permitindo um aumento
consideravel na producdo e com custo menor, esta condicdo somente foi possivel
com o desenvolvimento da tecnologia.

A automacao industrial se caracteriza por uma cadeia de processos em
que maquinas estéao interligadas, em que cada qual colabora com uma parcela para
que o produto ou servico final seja concluido. Todo esse processo é gerido por um
sistema na qual implica a presenca de hardware e software comandando uma rede
gue permite a comunicac¢ao das maquinas, de forma rapida, confiavel e padronizado,
sendo tal condicdo um conceito de producéo industrial de qualidade.

N&o obstante esta dinamica eficiente é possivel inferir que a automacao
industrial se trata de uma estrutura complexa, cuja estrutura deve estar em perfeita
harmonia, contudo, esta suscetivel a falhas, condicdo esta que pode implicar na
parada de todo o sistema, implicando em prejuizos para a industria, de modo que a
presenca de um sistema de automacdo de alarme mapeado é determinante para
gue se possam rastrear possiveis problemas, de modo que o eletricista possa
intervir para evitar o comprometimento da producéo.

Os projetos expostos relativos a automacédo de alarmes mapeados,
considerando estruturas de ar comprimido, a agua refrigerada, o vapor e a agua
quente, proporcionam solugdo a problemas inerentes a realidade industrial em sua
estrutura automatizada, como as falhas comuns no chédo de fabrica que tem o

potencial de interromper a linha de producao, implicando em prejuizos na producéo,
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consequentemente, financeiro as industrias. Todos os métodos destacados tém
como estrutura a utilizagdo de um Controlador Logico Programéavel (CLP),
programado em linguagem lider, na qual resulta em procedimentos de alerta e
interrupcdo dos equipamentos quando da presenca de uma possivel falha de
comunicacdo entre maquinas de um chéo de fabrica, criando condi¢cbes de reduzir
situacdes que interrompem o processo produtivo de uma industria.

Espera-se que as informacgfes contidas neste trabalho possam suscitar
subsidios para analise e reflexdo quanto ao tema e objetivos propostos,

possibilitando, com isso, o surgimento de novos estudos.
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