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RESUMO

CARVALHO JUNIOR. Héliton Gomes de. Desenvolvimento do controle e supervisao de
uma aplicacdo industrial via bancada didatica com CLP. 2015. 73 p. Trabalho de Concluséo
de Curso — Graduagdo em Tecnologia em Automacdo Industrial, Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana. Cornélio Procopio, 2015.

O presente trabalho apresenta uma implementacdo que utiliza um controlador ldgico
programavel (CLP) para controlar uma planta didatica controladora de niveis com o objetivo
principal de descrever uma pratica didatica laboratorial, para que os alunos dos cursos de
Engenharia Elétrica e Engenharia de Controle e Automag&o possam ter um auxilio pratico para
as disciplinas tedricas de instrumentacéo, automacdo e CLPs. No desenvolvimento do projeto
foram pesquisadas funcionalidades do CLP, bem como metodologias e linguagens para a
programacéo, tais como Grafcet e Ladder. Para realizar a supervisdo foi configurado um
supervisorio com o sistema SCADA.

Em anexo ao trabalho, ha dois roteiros praticos, tanto para professores, quanto para alunos,
descrevendo passo a passo como programar o CLP com o software especifico, e como
configurar o supervisorio para o controle do usuario.

Palavras-chave: Automac&o. Planta didatica. Controlador de niveis.



ABSTRACT

CARVALHO JUNIOR. Héliton Gomes. Development of the control and supervision of an
industrial application via didactic bench with CLP. 2015. 73 p. Completion of Course
Assignment - Diploma in Technology in Industrial Automation, Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana. Cornélio Procopio, 2015.

This paper presents an implementation that uses a programmable logic controller (PLC) to
control a didactic plant of levels with the objective of describing a laboratory teaching practice
in order to aid students of Electrical Engineering courses and Control and Automation
Engineering, in a practical for theoretical contents of instrumentation, automation and PLCs. In
the project development, were surveyed the features of PLP, as well as methodologies and
languages for programming, such as Grafcet and Ladder. To carry out supervision was set up a
supervisor with the SCADA system.

Attached to work, there are two practical routes for both teachers and students, describing step
by step how to program the PLC with the specific software, and how to set up the supervisory
for the user control.

Keywords: Automation. Didactic plant. Controller of levels.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, as industrias utilizam o Controlador Logico Programavel (CLP) para
controlar seus processos no chamado “chéo de fabrica”, pois com a facilidade de programacédo
e manutencdo, a alta confiabilidade, as dimens6es menores que 0s paineis de relés, tornam-se
indispensaveis em todo e qualquer ramo industrial. Além de um controlador, faz-se necessario
a supervisdo do processo, para que um usuério tenha acesso as principais informacoes e
parametros, podendo entdo manipula-las através de uma interface visual.

O trabalho descrito ao longo deste documento descreverd uma pratica didatica
laboratorial, para que os alunos dos cursos de Engenharia Elétrica e Engenharia de Controle e
Automacdo, possam ter um acompanhamento pratico mediante as disciplinas teoricas de
instrumentacao e controladores 16gicos programéaveis. No que tange a aprendizagem do aluno,
torna-se indispensavel atividades laboratoriais, pois serdo experimentados processos
industriais, com instrumentos e equipamentos muito utilizados na industria. Para isso, seréo
elaborados roteiros praticos para auxiliar tanto alunos quanto professores, realizando

experimentos, tanto com o CLP quanto com o supervisorio.
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2 OBJETIVOS

2.1  Objetivo Geral

Desenvolver um roteiro pratico para automagdo de uma planta didatica de controle de
nivel e temperatura utilizando uma bancada didatica com CLP, enfatizando o uso de entradas e
saidas digitais e analdgicas com suas funcionalidades de comunicagdo em rede e com operagao

e monitoramento através do supervisorio SCADA.

2.2 Obijetivos Especificos

e Desenvolver um roteiro pratico para uma bancada com CLP;

e Configuragéo do CLP;

e Pesquisar as funcionalidade de comunicagéo Profibus e Ethernet;
e Instalagdo de sensores/transmissores 4-20mA;

e Ativagdo das saidas digitais e analdgicas;

e Configuracdo do supervisério SCADA,

e Montagem de conectores e cabos Profibus e Modbus.
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3. METODO DE PESQUISA

O método de pesquisa foi realizado de acordo com os topicos elencados abaixo:

Pesquisa bibliogréafica: utilizacdo de textos e referéncias;

e Pesquisa aplicada: utiliza o conhecimento de alguma teoria especifica para resolver
problemas concretos;

e Pesquisa experimental: descoberta de novos métodos, materiais, para obter novas

tecnologias;

e Elaboracéo de roteiros: roteiro ficara anexado a monografia.

3.1  Pesquisa Bibliografica

Primeiramente, foi necessario o levantamento de referéncias bibliograficas para
embasamento da proposta, ou seja, é feito uma coleta de dados em livros, catalogos, manuais.
Por exemplo: foi necessario ler alguns catalogos disponibilizados pela ATOS para obter
informacdes a respeito dos mddulos referentes ao CLP. Importante ressaltar que a pesquisa
bibliografica atenta também aos conceitos do estado da arte: linguagens do CLP, conceitos de

redes industriais e etc.

3.2 Pesquisa Aplicada

Para a concepcao deste projeto, foi coletado, em diversas fontes bibliogréficas, teorias
relacionadas a controladores ldgicos programéveis com suas diversas aplicacfes na inddstria.
Com este conhecimento foi elaborado o projeto da “bancada didatica com CLP e uma planta
controladora de nivel com supervisorio e operagdo em rede”, que é um trabalho técnico, com

aplicacdo laboratorial.
3.3 Pesquisa Experimental
Diz como o fenbmeno é produzido, ou seja, sera por meio de experimentos e testes em

laboratdrios que se chegou ao resultado esperado. Este projeto, por ser na area técnica (controle

e automacdo), é indispensavel a pesquisa experimental, uma vez que sdo por meio de
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experimentos que se podem comprovar assuntos abordados teoricamente em sala de aula.
Durante o curso de automacgdo industrial, fora estudado disciplinas de CLP, Redes de

Comunicacado Industrial, Instrumentacao, ou seja, as areas de estudo do presente projeto.
3.4  Elaboracao de roteiros
Pesquisa em roteiros ja desenvolvidos (monografias, trabalhos técnicos), pesquisa em

artigos. O roteiro estard anexado junto com a monografia, ou seja, fara parte desta. A
monografia € conclusdo do trabalho.
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4. JUSTIFICATIVA

Elaborou-se este projeto para satisfazer varios objetivos: o primeiro deles é a
importancia de se ter um roteiro pré-elaborado, assim alunos se familiarizardo com as
tecnologias e equipamentos presentes neste trabalho, bem como as técnicas de estudo
referentes. Mediante isso, havera certa facilidade para os alunos, bem como para os professores,
pois ja terdo disponivel um tutorial pronto para aulas praticas, facilitando assim o aprendizado,
experimentando e analisando em atividades laboratoriais 0os conceitos estudados em aulas
presenciais tedricas. Com este roteiro, o professor economizara tempo, os alunos melhorardo o
aprendizado, e ambos aproveitardo ao maximo o0s recursos disponiveis.

Outro aspecto a se considerar € que, em caso de auséncia do professor durante uma
possivel aula, tanto pratica quanto teodrica, um professor substituto podera facilmente ministra-

la com auxilio do roteiro.
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5. FUNDAMENTACAO TEORICA

51 Automagéo Industrial

Com o desenvolvimento da eletrdnica durante a década de 50, tornou-se possivel o
advento da automacdo, permitindo que a informéatica surgisse, revelando assim enumeras
possibilidades para inovag¢des no ramo industrial.

Automagéo, do latim Automatus que significa mover-se por si. Trazendo para a
atualidade automacéo industrial é automatizar através de computadores algum sistema, ou seja,
utilizar alguma tecnologia, tornando automatico determinado processo.

Eis alguns objetivos de se automatizar processos industriais:

e Menor custo;

e Maior quantidade;
e Menor tempo;

e Maior qualidade.

Segundo Moraes e Castrucci automagéo € “qualquer sistema, apoiado em computadores,
que substitui o trabalho humano, em favor da seguranca das pessoas, da qualidade dos produtos,
rapidez da producéo ou da reducdo de custos, assim aperfeicoando os complexos objetivos das
industrias, dos servicos ou bem estar” (Moraes e Castrucci, 2001).

“Um sistema pode ser definido como automatizado quando é capaz de cumprir uma ou
mais tarefas por meio de decis6es tomadas em fungéo de sinais de varias naturezas que provem
do mesmo sistema a ser controlado. Em poucas palavras o sistema age sem intervencao
humana”. (PRUDENTE, 2011)

A figura 1 ilustra os niveis da automacdo industrial, trazendo como representacao

gréafica a piramide da automacé&o.



Gerenciamento corporativo
Mainframe

Gerenciamento de planta
Workstation

Supervisao:
Workstation, PC, IHM

Controle:
CLP,PC,CNC,5DCD

Dispositivos de campo:
Sensores e atuadores.

Nivel §

Nivel 4

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1

Figura 1: Piramide da Automacao Industrial

e Nivel 1: nivel das maquinas, motores, inversores, comandos (chdo de fabrica);
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e Nivel 2: nivel dos controlares digitais. Aqui fica também algum tipo de supervisério, ou

seja, as interfaces Homem-Maquina;

e Nivel 3: Controle de processo produtivo — diversas informagdes acerca da producdo,

relatérios, indices e etc;

e Nivel 4: planejamento da producéo, controle e logistica;

e Nivel 5: administracdo dos recursos da empresa — gestao de vendas e financeira.

E necessario ressaltar que em todos os niveis, do 1 ao 5, as informagdes fluem entre

eles. Isso é importantissimo para as industrias.

5.2 Processos Industriais

“Processo industrial constitui-se na aplicagdo do trabalho e do capital para transformar

a matéria-prima em bens de producgdo e consumo, por meio e técnicas de controle, obtendo
valor agregado ao produto, atingindo o objetivo do negécio” (SILVEIRA, SANTOS, 1998,

p.17).

Ha&, basicamente, dois tipos de Controle/Processo Industrial: Controle Dinamico e,

Controle Logico ou Controle de Eventos.

e Controle Dinamico: determina o comportamento estatico e dinamico de sistemas fisicos.

Trabalha com sinais analdgicos que variam continuamente no tempo, chamado tempo
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continuo. Um sinal de tempo continuo marca infinitos valores dentro de um intervalo.
Ex: velocimetro de automdvel, controle de temperatura de um aquério e etc. Segue

figura 2 mostrando sinal de tempo continuo:

106

0 022 04 06 08 1 12 14 16 1.8 2

Figura 2: Sinal de tempo Continuo

Controle Logico ou Controle de Eventos: é voltado aos processos digitais, trabalha com
sinais discretos, ou seja, estabelece uma quantidade finita de valores dentro de um
intervalo. Ex: calculadora eletrdnica, reldgio digital com saida display e etc. A figura 3

ilustra um sinal de tempo discreto.

11 0000 11111000

Figura 3: Sinal de tempo discreto

Controlador Ldgico Programavel

Um CLP, segundo a NEMA (National Electrical Manufacturers Association), é um

“Aparelho eletrénico digital que utiliza uma memdria programéavel para armazenamento interno

de instrucdes para implementacdes especificas, como ldgica, sequenciamento, temporizacdo,

contagem e aritmética, para controlar, através de médulos de entradas e saidas, varios tipos de

maquinas ou processos”.
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O controlador l6gico programével foi criado em 1968 pelo engenheiro Dick Morley,
com a intencdo de substituir os painéis de relés. Para ilustrar segue abaixo figuras 4 e 5, que sdo

respectivamente um painel de relé, e um CLP.

Figura 4: Painel de relé

Figura 5: Controlador I6gico programéavel.
Fonte: (SCHNEIDER Electric, 2007).

5.3.1 Caracteristicas

Segue abaixo tépico com as principais caracteristicas de um controlador, segundo
Moraes e Castrucci (2001):

Linguagens de programacéo de alto nivel, caracterizando um sistema bastante
amigavel com relagéo ao operador...;

Simplificagdo nos quadros e painéis elétricos. Toda a fiacdo do comando fica
resumida a um conjunto de entradas e saidas. Como consequéncia, qualquer
alteracdo necessaria torna-se mais rapida e barata...;

Confiabilidade operacional. Uma vez que as alteracdes podem ser realizadas
através do programa aplicativo, necessitando de muito pouco ou de nenhuma
alteracdo da fiacdo elétrica, a possibilidade de haver erro € minimizada,
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garantindo sucesso nos desenvolvimentos ou melhorias a serem
implementadas;

Funcdes avancadas. Os controladores podem realizar uma grande variedade de
tarefas de controle através de fungBes matematicas, controle de qualidade e
informacOes para relatorios. Sistemas de gerenciamento de producdo séo
bastante beneficiados com a utilizagéo dos controladores;

Comunicacdo em rede. Através de interfaces de operacdo, controladores e
computadores em rede permitem coleta de dados e um enorme intercdmbio de
troca de dados em relagéo aos niveis da pirdmide de automacéo.

Um controlador automatiza processos industriais, € usado em automacéo de manufatura

e de processos continuos. Segue abaixo algumas aplicagdes:

e MaAquinas industriais;

e Equipamentos para controle de energia;

e Controle de processos com realizagédo de sinalizagdo, intertravamento e controle PID;

e Bancadas de teste automatico de componentes industriais;

e Controle de processos e malha de controle (vazdo, nivel, pressao, temperatura);

e Motores elétricos e bombas;

e Controle de linhas de montagem e fabricacgéo;

e Comandos e acionamentos elétricos.

Os CLP’s podem ser usados em toda e qualquer industria. Pode ser usado também na

automacdo residencial e predial, para controle de bombas d’agua, iluminacdo, controle de

incéndio, seguranga e etc.

5.3.3 Constituicdo de um CLP / Arquitetura

Um CLP é constituido por mddulos de entrada e saida, fonte de alimentacéo e uma CPU

e suas fungdes sdo programadas numa memoria interna (software), através de uma linguagem

de programacdo. A figura 6 ilustra um diagrama de blocos de um CLP genérico.
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Figura 6: Diagrama de blocos de um PLC
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Segundo Moraes e Castrucci (2001, p. 24), um CLP é constituido basicamente de:
e Fonte de alimentacao;
e Unidade Central de Processamento (UCP);
e Memorias dos tipos fixo e volatil;
e Dispositivos de entrada e saida;

e Terminal de programagao.

5.3.4 Principio de funcionamento

Segue abaixo alguns conceitos para melhor entendimento do funcionamento de um
CLP. Conforme Silveira (1998):

Variaveis de entrada: sdo sinais externos recebidos pelo CLP, os quais podem ser
oriundos de fontes pertencentes ao processo controlado ou de comandos gerados pelo operador.
Tais sinais sdo gerados por dispositivos como sensores diversos, chaves ou botoeiras, dentre
outros.

Variaveis de saida: sdo os dispositivos controlados por cada ponto de saida do CLP.
Tais pontos podem servir para intervencdo direta no processo controlado por acionamento
préprio, ou também para sinalizagdo de estado em painel sinotico. Podem ser citados como
exemplos de varidveis de saida os contactores, valvulas, lampadas, displays, dentre outros.

Programa: sequéncia especifica de instrugdes selecionadas de um conjunto de
operacdes oferecidas pelo CLP em uso e, que irdo efetuar agdes de controle desejadas, ativando
ou ndo as memorias internas e 0s pontos de saida do CLP a partir da monitoragdo do estado das

mesmas memorias internas e/ou dos pontos de entrada do CLP.
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Ainda segundo Silveira (SILVEIRA, 1998, p.82) “o principio fundamental de
funcionamento de CLP é a execucdo por parte da CPU de um programa, conhecido como
“executivo” e de responsabilidade do fabricante, que realiza ciclicamente as agdes de leitura
das entradas, execucdo do programa de controle do usuério e atualizacdo das saidas...”.

Na figura 5, tem-se o principio de funcionamento.

VARREDURA
DAS
ENTRADAS

EXECUCAO
DO
PROGRAMA

J

ATUALIZACA
O DAS SAIDAS

Figura 7: Ciclo de varredura de um CLP
Fonte: Propria autoria

5.3.5 Linguagens de Programacéao

Diversas sdo as linguagens de programacao existentes para um CLP, entretanto, algumas
sdo mais utilizadas que outras:
e Linguagem de lista de instrucbes: “Esse modo de programagdo é praticamente a
linguagem maquina muito parecida com linguagem Assembler, ou seja, uma linguagem
que usa diretamente as instru¢cbes do microcomputador.” (PRUDENTE, 2007, p.37)
Segue figura 8 abaixo um exemplo da linguagem ‘lista de instrugdes’.

OperadorModificadorOperando Descrigaol significado
LD M Carrega o operando para o acumulador
ST M Armazena o conteudo do acumulador no local especificado pelo operando

oW

BOOL Faz com que o valor do ocperando seja 1

Figura 8: Lista de instruges
Fonte: Propria autoria
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e Linguagem de Diagrama de Blocos de Fungdo (DBF): é uma linguagem que utiliza
blocos da légica booleana, com comandos padronizados. Para ilustrar, tem-se a figura
9.

NOT

AND

A A
X 21 X
B B —

NOR

(=

Figura 9: Diagrama de blocos da légica Booleana
Fonte: Propria autoria
e Sequenciamento Grafico de Fungdes (SGF): E uma linguagem desenvolvida na Franga
com o nome de linguagem GRAFCET. Representa o funcionamento por passos de um
processo automatico de modo muito similar aos diagramas de blocos; a Unica diferenca
é que cada bloco representa um estado do processo de trabalho da maquina automatica.
(PRUDENTE, 2007, p.37)

Segue figura 10 representando os elementos de um GRAFICET.

Etapa | g4 LIG. ke— Agdo

Transicdo _y -+t Receptividade

Arco |E2|—DES.
E—

Figura 10: Elementos de um GRAFCET
(Fonte: SILVEIRA, 1998).

Etapas

“Uma etapa significa um estado no qual o comportamento do circuito de comando nédo
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se altera frente a suas entradas e saidas. As etapas sdo representadas graficamente por um
quadrilatero, e devem ser idenficadas com nlmeros, seguidos ou ndo por abreviaturas.

Em um determinado instante, uma etapa pode estar ativa ou inativa.” (SILVEIRA, 1998,
p.119)

Transicéao

“E representada por um trago perpendicular aos arcos orientados e significa a
possibilidade de evolugdo do Grafcet de uma situacdo para outra. Uma transi¢cdo pode, em um
dado instante, encontrar-se valida ou ndo, sendo que ela é dita valida quando todas as etapas
imediatamente precedentes e ligadas a ela estiverem ativas. A passagem de uma situacdo a
seguinte, portanto, so é possivel com a validade de uma transicdo, momento este em que se diz
que ocorre a transicdo.” (SILVEIRA, 1998, p.119)

Arcos orientados

“Indicam a sequencializacdo do Grafcet pela interligagdo de uma etapa a uma transicéo
e desta a outra etapa sucessivamente. A interpretacdo de sentido normal é de cima para baixo,
sendo que em casos diferentes deste, é recomendavel a indicagdo com flechas para orientagéo
de sentido.” (SILVEIRA, 1998, p.120)

Acéo

“As ac0es representam os efeitos que devem ser obtidos sobre o mecanismo controlado
em uma determinada situacdo, ou seja, "0 que deve ser feito". Em outros casos, pode também
representar uma ordem de comando que especifica 0 "como deve ser feito".” Segue como
exemplos figuras 11 e 12. (SILVEIRA, 1998, p.120)

Figura 11: Representacdes de acdes
(Fonte: SILVEIRA, 1998).
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Abre Valvula VA1
E Liga Motor M4
Temporizagio T3

Sinaliza Painel L7

Figura 12: Exemplo de agdo
(Fonte: SILVEIRA, 1998).

Receptividade

“Receptividade é a funcdo ldgica combinacional associada a cada transi¢do. Quando em
estado l6gico verdadeiro, uma receptividade vai ocasionar a ocorréncia de uma transicao valida.
Uma receptividade pode entdo ser encarada como o elo existente entre a l6gica combinacional
e a légica sequencial.

Uma receptividade, na prética, pode representar variaveis logicas, tais como: oriundas
de sinais de entrada do sistema, varidveis internas de controle, resultado de comparag¢fes com
contadores/temporizadores, informacao sobre o estado de uma etapa (ativa ou inativa), ou ainda
condicionada a uma determinada situa¢do do Grafcet.” (SILVEIRA, 1998, p.124)

Como exemplo, tem a figura 13, que é uma receptividade associado ao Grafcet.

Figura 13: Exemplo de receptividade
(Fonte: SILVEIRA, 1998).

e Linguagem de Diagrama de Contatos (Ladder Diagram): “Esta é a linguagem de
programacdo mais utilizada, semelhante a um esquema elétrico funcional. LADDER
significa literalmente “escada”, dado que visualmente o esquema lembra uma escada,
Cada degrau é chamado rung.” (PRUDENTE, 2007, p.37).
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Os esquemas LADDER sdo compostos estruturalmente de duas linhas verticais e de
linhas horizontais (escada), sob as quais sdo desenhados os elementos constituintes do sistema
a controlar. (PRUDENTE, 2007, p.40)

Segundo Prudente (2007, p.40), o esquema LADDER é composto:

e Da barra de alimentacdo (linha vertical esquerda), que comanda todos os elementos de
input;

e Do retorno comum ou massa (linha vertical direita), que conecta todas as variaveis de
saida (output);

e Da zona de teste (zona de input). Nesta parte do esquema sdo desenhados 0s varios
inputs em série e em paralelo e abertura, segundo a logica de evolugdo do processo;

e Da zona de agdo (a zona de output), destinada a variavel de saida.
Na figura 14 é mostrado um exemplo de diagrama em LADDER:

I04 ool
I
wl (O
temperat BOMEBR
N
BOMBA
Inz ool
[ 1]
| (o
N baixo BOMBA
Teste (input) Acdo (output)

Figura 14: Exemplo de diagrama em LADDER
Fonte: Propria autoria

5.3.6 Controlador Utilizado

As informac@es contidas abaixo foram retiradas de catalogos e manuais técnicos da
ATOS.

MPC4004 é uma série de microcontroladores programaveis incorporando, além das
tradicionais fungdes de relés, temporizadores e contadores, um avangado conjunto de instrucdes
tais como operacdes aritmeéticas (+, -, X, ~ ), comparages, transferéncia de dados, transferéncias
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de blocos de dados, conversées BCD para binério, binario para BCD, calendario, impressao de
dados, Jump, Call, etc.

Os mddulos de processamento incorporam dois canais seriais de comunicacao, sendo
um no padrdo RS232 e o outro no padrdo RS485, tanto para comunicacdo local para troca de
dados como para programacao de Usuario.

Partindo de um mdédulo basico (CPU) que possui 8 entradas e 8 saidas digitais,
controlador de teclado e display de cristal liquido das Interfaces Homem-Maquina, dois canais
de comunicacéo serial (RS232 e RS485), memdria FLASH para programa de usuério, memarias
RAM ou NVRAM com relégio de tempo real, 0 MPC4004 pode atingir a capacidade maxima
de 496 entradas e saidas digitais, 120 entradas e saidas analdgicas (tensdo ou corrente), 64
canais de temperatura (termopar J, K e RTD Pt100) e 2 contadores de 100 kHz com entrada
para encoder.

5.4  Sistemas Supervisorios

“Sistemas supervisorios sao sistemas digitais de monitoracdo e operacdo em plantas que
gerenciam variveis de processo. Estas sdo atualizadas continuamente e podem ser guardadas
em bancos de dados locais ou remotos para fins de registro histérico”. (MORAES,
CASTRUCCI, 2001, p.117).

Ha dois grandes grupos conhecidos atualmente:

e IHM/HMI (INTERFACE HOMEM-MAQUINA/HUMAN MACHINE INTERFACE);
e SCADA (SUPERVISORY CONTROL AND DATA ACQUISITION — Aquisicdo de

Dados e Controle do Supervisorio).

541 IHM/HMI

Segundo Moraes e Castrucci (2001, p.118) sdo sistemas normalmente utilizados em
automacdo no chao-de-fabrica, geralmente caracterizado por um ambiente agressivo. Possuem
construcdo extremamente robusta, resistente a jato de &gua direto, umidade, temperatura e
poeira de acordo com o IP (grau de prote¢do) necessario.

“O IHM é um hardware industrial composto normalmente por uma tela de cristal liquido
e um conjunto de teclas para navegacdo ou insercdo de dados que utiliza um software
proprietario para sua programacdo” (MORAES, CASTRUCCI, 2001, p.119).

Segue abaixo algumas aplicacdes para IHM:
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« Visualizagdo de informagdes de campo: dados de motores, dados de processos de
maquinas, alarmes;
« Alteracdo de parametros do processo;
« Operacdo de componentes de maquina.
O CNC (comando numérico computadorizado) € uma técnica que utiliza IHM para
automatizar maquinas operatrizes. Podem-se automatizar tornos, fresadoras, centros de

usinagem e etc.

5.4.2 SCADA

Segundo Bento (2014) € caracteristico do sistema SCADA:

e Os sistemas SCADA séo os sistemas de supervisao de processos industriais que coletam
dados do processo através de remotas industriais, principalmente de CLP, formatam
estes dados, e 0s apresenta ao operador em uma interface amigavel.

e O objetivo principal dos sistemas SCADA ¢é propiciar uma interface de alto nivel do
operador com o processo informando-o "em tempo real” de todos os eventos de
importancia da planta.

e Estes sistemas sdo configuraveis e permitem supervisdao e controle de quantidades

elevadas de variaveis de entrada e saida digitais e analdgicas distribuidas.

“Os sistemas de supervisdo e controle comumente chamados de sistemas SCADA séo
sistemas configuraveis, destinados a supervisao, ao controle e a aquisi¢do de dados de plantas
industriais, apresentando custo menor que os SDCD (Sistemas Digitais de Controle
Distribuido) e, por essa razdo, sendo muito populares nas industrias” (MORAES,
CASTRUCCI, 2001, p.121).

Neste trabalho, sera utilizado um sistema SCADA para controle e supervisorio da planta
didatica para o CLP modular Atos 4004 da Schneider Electric Brasil. Para o supervisorio serd
0 Elipse SCADA.

5.4.3 Aplicagdes

Abaixo segue algumas aplicagdes:
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Oleodutos;
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Distribuicdo de tratamento de agua;

Sistemas de esgotos;

Linhas de processamento de minérios;

Sistemas de transporte — ferrovias, metrd, transitos em cidades...

Componentes fisicos

Podem ser resumidos da seguinte maneira 0s componentes fisicos de um sistema de
supervisdo, (APOSTILA PRINCIPIO DE AUTOMAQAO INDUSTRIAL, 2007):

Sensores e atuadores: Os sensores sdo dispositivos conectados aos
equipamentos controlados e monitorados pelos sistemas SCADA, que
convertem parametros fisicos tais como velocidade, nivel de agua e
temperatura, para sinais analogicos e digitais legiveis pela estagdo remota. Os
atuadores sdo utilizados para atuar sobre o sistema, ligando e desligando
determinados equipamentos.

EstacBes remotas: O processo de controle e aquisicdo de dados se inicia nas
estacOes remotas, PLCs (Programmable Logic Controllers) e RTUs (Remote
Terminal Units), com a leitura dos valores atuais dos dispositivos que a ele
estdo associados e seu respectivo controle. Os PLCs e RTUs sdo unidades
computacionais especificas, utilizadas nas instalagdes fabris (ou qualquer outro
tipo de instalagdo que se deseje monitorar) para a funcionalidade de ler
entradas, realizar calculos ou controles, e atualizar saidas.

Rede de comunicacdo: é a plataforma por onde as informagdes fluem dos
PLCs/RTUs para o sistema SCADA e, levando em consideracéo os requisitos
do sistema e a distancia a cobrir, pode ser implementada através de cabos
Ethernet, fibras Opticas, linhas dial-up, linhas dedicadas, radio modems, etc.
EstacOes de monitoragdo central: sdo as unidades principais dos sistemas
SCADA, sendo responsaveis por recolher a informacao gerada pelas estagdes
remotas e agir em conformidade com os eventos detectados, podendo ser
centralizadas num Unico computador ou distribuidas por uma rede de
computadores, de modo a permitir o compartilhamento das informagdes
coletadas.

5.45 Componentes Logicos

“Internamente, os sistemas SCADA geralmente dividem suas principais tarefas em

blocos ou mddulos, que vao permitir maior ou menor flexibilidade e robustez, de acordo com a

solucdo desejada. Em linhas gerais, podemos dividir essas tarefas em: nicleo de processamento,

comunica¢do com PLCs/RTUs, gerenciamento de alarmes, histéricos e Banco de Dados,

I6gicas de programacéo interna (Scripts) ou controle, interface grafica, relatorios, comunicagdo

com outras estagcfes SCADA, comunicagdo com sistemas externos / corporativos, outros.”
(APOSTILA PRINCIPIO DE AUTOMAQAO INDUSTRIAL, 2007)
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55 Transmissores

Antes de se falar em transmissores, é necessario conhecer a definicdo de sensor,
transdutor e condicionador de sinal. Um sensor é um elemento que esté diretamente em contato
com a variavel; o transdutor converte o valor da varidvel em um sinal elétrico; condicionador
de sinal muda a forma ou o valor do sinal.

Transmissores sdo instrumentos destinados a traduzir o valor de uma variavel num sinal
padrdo. Como exemplo ha o sinal amplamente usado nas industrias — 4 a 20 mA.

A figura 15 ilustra um gréfico de temperatura com o sinal padronizado de 4 a 20 mA,

onde 4 mA a temperatura é de 0° C, e 20 mA corresponde a 100° C.

mA |

20 +

20ma = 100°C

| 16 mA = 75 °C

12 ma =50°C
10 +

4mA=0°C

0 20 40 60 80 w00 °C

Figura 15: Sinal 4 a 20 mA em um intervalo de temperatura
Fonte: Propria autoria
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6. MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho propde a utilizacdo de uma bancada didatica com um CLP para o
desenvolvimento de uma aplicagdo prética para controle de uma planta controladora de nivel
com supervisério. O trabalho envolveu também o desenvolvimento de roteiros praticos para a
aplicacdo em questdo e servira de apoio didatico para as aulas das disciplinas de automacdo,
instrumentacdo e redes industriais.

Devido a importéncia dos temas de automacao para 0s cursos da area técnica, sejam eles
engenharia elétrica, engenharia de controle e automacéo, tecnologia em automacédo industrial,
entre outros, cabe & instituicdo o provimento de recursos didaticos utilizaveis para as atividades
praticas dos alunos. Mediante isso, foi proposto este projeto envolvendo a bancada didatica com
0 CLP, e posteriormente, pode ser aplicado também a qualquer outro controlador, cuja aplicacéo
é controle de nivel de um reservatério de adgua e para a supervisdo da planta serd usado o
software Elipse SCADA, gerando assim uma interface gréfica ao usuério.

O projeto foi desenvolvido na Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR —
Campus Cornélio Procopio), mais precisamente no Laboratério G105, de Controle e
Automagéo.

O interesse em se utilizar esta bancada deve-se as funcionalidades fornecidas pelo
dispositivo, cujas aplicacdes sdo recomendadas para empresas de pequeno e médio portes
(SCHNEIDER Electric, 2007).

6.1  Descricdo Geral do Projeto

No desenvolvimento deste trabalho, foram vistas as formas de configuracdo da logica
do CLP através do programa Winsup 2, com a linguagem Ladder, e todo o processo foi
documentado em forma de roteiros praticos para posterior consulta.

Basicamente, a topologia utilizada no trabalho esta representada na figura 16.
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e [T
mestre 1l

Cabeamento

Planta didatica —
reservatorio de
agua

Figura 16: Topologia bésica do projeto
Fonte: Propria autoria

A figura 17 ilustrao CLP, especificando seus modulos, que controlara o processo (planta

controladora de nivel, otimizada por Luiz Francisco Batista Sampaio, figura 18).

Controlador légico
programavel MPC4004

MPCanoa
mpcapoa

- Médulo 4004 .40R - fonte de alimentagio
chaveada 90 a 253 Vca ¢/ 24 Vce auxiliar;

- Médulo 4004.72P - Slave de comunicagao
PROFIBUS-DP;

- Mddulo 4004.61A - Expans&o analdgica 4E
(tenséo ou corrente) e 4S (corrente) 0 a 20mA,;
- Médulo 4004.57 - Expans&o digital 8E “N/P”
24 Vce / 8S rele;

- Modulo 4004.09R - CPU XA RAM c/ bateria
8E “N/P” 24 Vcc / 8S rele.

Figura 17: CLP ATOS
Fonte: Propria autoria
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Sensor de
tempertura

Painel
Frontal

Figura 18: Planta controladora de nivel
Fonte: Propria autoria

Elencado abaixo estdo algumas caracteristicas dos componentes da planta controladora
de nivel, sequndo SOARES (2014):

Sensor de temperatura: composto por um resistor NTC (negative temperature
coefficient);

Bomba d’agua: consiste em uma bomba de aquério com a capacidade de mover
90 litros/hora;

Tanques confeccionados em acrilico transparente;

O agitador consiste em um motor modelo RF-520TB-081450, com tenséo de 12
Vece;

TRIAC modelo KDSD10ACS, tensdo 250 VAC.

Sensores de niveis constituidos por eletrodos de inox;

Resisténcia: aquecedor de agua elétrico (“rabo quente”) poténcia de 500 W e
tensdo de 220 V.

A figura 19 remete a um diagrama de instrumentacéo referente a planta didatica

de medicdo de temperatura e nivel.
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Figura 19: Diagrama de instrumentacao referente a planta didatica.
Fonte: SAMPAIO, Luiz Francisco Batista, p31.

6.1.2 Esquema de ligacoes
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Para uma melhor compreensdo de como é conectado a planta aos bornes do CLP, bem

como os componentes da planta didatica aos bornes, tem-se a figura 20 como esquema de

conexdo dos componentes da planta (sensores, bomba, valvula) aos bornes.
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TRIAC

Resisténcia

TRIAC
® "7,.. ®
oMo ® o

Temperatura
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Maotor *24V o
Agmrador
l 13000 03
. Véalvula
t manual

| Bomba

Figura 20: Conex&o da planta aos seus bornes

Fonte: Propria autoria

A figura 21 ilustra os bornes das plantas conectados aos terminais do CLP.




Figura 21: Bornes da planta conectados aos terminais do CLP
Fonte: Propria autoria

Para uma melhor compreenséo das conexdes utilizadas pela figura 20, seguem-se as
tabelas 1 e 2.
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Tabela 1: Esquema das conexdes dos bornes ao CLP (em vermelho)

Origem (bornes CLP) | Destino (CLP Moédulo CLP

Analogica 4004.61A

Bomba
Valvula
Nivel 1
Nivel 2
TRIAC

Sensor de Temperatura

+E1, -E1

SO
ol
El
E2
S2

Tabela 2 Esquema conexdes bornes_CLP (em preto)

Origem (bornes CLP Destmo CLP

Bomba
Valvula
Niveis

Temperatura

C
+ 24V
+ 24V

Digital
Digital
Digital
Digital
Digital
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4004.57
4004.57
4004.57
4004.57
4004.57

Digital
Digital
Digital
Digital

Como analogia da figura tem-se o diagrama elétrico ilustrando o CLP e 0s respectivos

componentes da planta controladora de nivel. A figura 22 segue como ilustracéo.

24V cc
Sensor de ’pﬁ Sansar a:p“ Sensar ge
ED El 10 11 12
CLP
C SO s1 s2 S3
[ A )
Bomba Viivuls TRIAC

Figura 22: Diagrama elétrico representando a planta com o CLP

Fonte: Propria autoria



37

6.2  Metodologia de Programacao

O GRAFCET possui 5 elementos, séo eles: etapa, agéo, transicao, receptividade e arco.
Dentre esses elementos, trés sdo ativos: transicéo, etapa e acéo.

O metodo transigdo, etapa e acdo € usado para implementar a linguagem LADDER,
tomando como principio algum GRAFCET disponivel. Segundo SILVEIRA pode ser definido
como um processo que “é responsavel pela implementacgdo das transi¢des, ou seja, a logica que
permite o fluxo entre as etapas. O segundo processo é responsavel pela sequencializacdo das
etapas. Por ultimo, um processo responsavel por realizar as acfes das etapas” (SILVEIRA,
1998, p.).

A figura 23 ilustra como é o esquema deste método.

=—af it 'y -
Transicbes — i i o—|
............................. N A
—i} - o
—i—
Etapas — 3 [ T# =
—t—
—} - 00—
——}
A . o—
OES e
¢ = o—

Figura 23: Método Transi¢do, Etapa e Agao

O processo de funcionamento obedecera a seguinte logica:

A planta é ligada;

Se o nivel estiver baixo a planta é ligada;

Quando atingir o nivel alto, aciona o gatilho do TRIAC

O TRIAC acionado energizara a resisténcia, aquecendo assim a temperatura da agua;

o M w NP

Quando a agua atingir uma temperatura especificada, a valvula de descarga sera ativada;



6. Ao atingir o nivel baixo, a valvula sera desligada.

7. Inicia novamente no item 2.

A figura 24 ilustra a l6gica do processo via GRAFCET.

I

FO

F1 BOMBA
@ —+ LLLH

F2 TRIAC
@ | LL LHST

F3 VALVULA
™) | om

Figura 24: GRAFCET do processo.
Fonte: Propria autoria.
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As tabelas 3, 4, 5 e 6 remetem as transicOes, etapas e acdes da modelagem segundo o

GRAFCET representado pela figura 24.

Tabela 3: Definicéo das entradas

Botéo liga

Sensor Nivel Baixo (LL)

Sensor Nivel Alto (LH)

Sensor de Temperatura

do CLP

SENSIBILIDADE ENTRADA CLP
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Tabela 4: Etapas e memoria interna do CLP
Etapa 0 FO
Etapa 1 F1
Etapa 2 F2
Etapa 3 F3

Tabela 5: Transi¢cdes e memdria interna do CLP
TRANSICOES
Entre etapas O e 1 F10
Entre etapas 1 e 2 F11
Entre etapas 2 e 3 F12
Entre etapas 3e 0 F13

Tabela 6: Acdes e saidas do CLP

ACOES SAIDA CLP

Liga a Bomba Q1

Aciona a Valvula Q2
Dispara o TRIAC Q3

De acordo com 0 GRAFCET projetado, em conjunto com as entradas e saidas dispostas
pelas tabelas 3, 4, 5 e 6, tem-se a seguinte programacdo em LADDER ilustrado pelas figuras
25, 26 e 27.



TRANSICOES
FO LL LH

— A o

F1 LL LH

—

F2 LL LH ST

e

F3 LL LH

— A

Figura 25: Diagrama LADDER referente as Transi¢Oes
Fonte: Propria autoria.

ETAPAS
SET
F0O F1 F2 F3
L A—1 1A FO
F13
I
I RESET
F10
— | FO
SET
F10
— | 2
RESET
F11
— | F
SET
F11
— | 2
RESET
F12
— | F2
F12 =
—1 | F3
F13 RESET
—] | F2

Figura 26: Diagrama LADDER referente as Etapas
Fonte: Propria autoria



ACOES
F1
— | w —
F2
N a —|
F3
— | aw —

Figura 27: Diagrama LADDER referente as A¢0es
Fonte: Propria autoria

No ANEXO A, ao final do documento, encontra-se informagdes a respeito da
configuracdo da programacgéo em LADDER, realizada no software Winsup 2.

6.3  Supervisoério

Para o operador/usudrio supervisionar o processo, sera utilizado o software Elipse

SCADA. A imagem da figura 28 ilustra como ficard a interface visual da aplicac&o.

@—

%@%2

Figura 28: Interface visual da aplicacéo via Elipse SCADA
Fonte: Propria autoria

Informagdes a respeito da configuracdo do supervisério encontram-se no ANEXO B,
ao final deste trabalho.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Tomando como base o0s objetivos do trabalho, tornou-se possivel a concepcdo de
roteiros praticos para configuracdo do CLP, com seus modulos e afins, enfatizando a
configuracdo tanto de entradas analdgicas quanto de digitais e a configuracdo e supervisdo
através de uma interface SCADA. Para as atividades laboratoriais sera um excelente ganho,
pois 0s anexos A e B disponiveis ao final deste documento sdo tutoriais, explicitando passo a
passo como configurar tanto o CLP, através do software, quando o supervisorio SCADA.

Conforme Sampaio (2014), essa nova planta didatica geraria outros trabalhos de
conclusdo de curso, em vista de sua facilidade de manuseio e transporte, pois ela ndo estéa fixada
em nenhum lugar especifico.

As vantagens em se utilizar essa planta sdo inimeras. Podemos citar a mobilidade, pois
ela ndo esta fixa em nenhum lugar especifico, podendo assim ser transportada para qualquer
local apropriado; ela pode ser implementada com outro controlador; ndo ha perca de agua, pois
esta fica armazenada em um reservatério inferior conforme foi visto na figura 18. A antiga
planta esta fixada em uma bancada, para ser transportada precisa levar a bancada toda; o
controlador ja esta conectado a planta, tornando exclusivo o seu uso; quando ha a descarga da
agua pela valvula, ela simplesmente sai pela rede de encanamento, desperdi¢ando-a.

8.2 Trabalhos Futuros

Para futuros trabalhos, uma ideia seria agregar dispositivos analdgicos e digitais remotos
conectados em uma rede de comunicagao utilizando protocolos atuais como Profibus, Profinet

e Foundation Fieldbus.

8.3 Resultados

A implementacédo da planta foi realizada com sucesso, entretanto, pela indisponibilidade
de recursos, ndo foi realizada a configuracdo do transmissor de temperatura. Ou seja, a planta
realizou a l6gica de controle apenas com os componentes relativos aos niveis.

Foi implementada uma légica mais simples, com o funcionamento parcial, apenas com
0s sensores de niveis atuando. Para melhor compreensao seguem figuras 29, 30 e 31 da interface
via SCADA.



%@E:

Figura 29: Planta desligada
Fonte: Propria autoria

Il =

Figura 30: Planta ligada, sensor nivel médio ativado
Fonte: Propria autoria

43



44

||—®%——

WHi—

Figura 31: Sensor nivel alto ativado, bomba desligada e valvula acionada para descarga.

Fonte: Propria autoria
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ANEXO A

ANEXOS

TUTORIAL CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL

SOFTWARE WINSUP 2

Tabela A.1: Memorias do CLP ATOS

MEMORIAS DESCRICAO

0100 a 15F  Entradas Digitais

0180 a O1EF Saidas Digitais

0380 a 03CF 80 estados internos com retengdo
00F7 Sempre Ligado
00F6 Sempre Desligado
00F5 Ligado apenas na primeira varredura

Passo 1 — Novo Projeto

Para a configuracdo do CLP ATOS, utiliza-se o software Winsup2. Para dar inicio a

configuracdo abrir o programa e clicar em arquivo e, em Novo Projeto... Aparecerd a seguinte

tela, ilustrado pela figura A.1.

-

MNovo projeto ﬁ1

Novo Projeto | | \;_—

Mome do projeto Localizagao
||:|Ianta1 ||::'\Wsup|:uri'x|:ulanta1 Procurar
Diriver CPU

1) MPCA004 + 8 4004.05R

----- 3 MPC4004G i %4004.DEH

----- 7 MPC4004L A %4004.0%

= | MPCAN04R 3

-0 MPCAOT

-0 MPC2200 Tica b

w20 IHM1755 -

ar. LCancelar

Figura A.1: Criando novo projeto

Fonte: Propria autoria
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No “nome” colocar “plantal”, e selecionar o CLP MPC4004R, clicar em OK. (obs: em

localizagéo salvar o programa em um lugar conhecido).

Passo 2 — Configurando o Hardware

Ap0s, isso, configurar o hardware, que sdo 0s modulos do CLP. Primeiro dar 2 cliques
em Hardware, depois em Expansao, e finalmente em Configurar. As figuras A.2, A3 e A4

ilustram esse processo.

Argquive Edita Procura Exibir Projete C
D& d & Jé- L=
= ‘ Projeta

I #-{Z0 Documentacio
El G Ennflgurau;acu

-3 Comentérios
- {28 Programas
----- L0l Supervizdo

Figura A.2: Selecionando o Hardware
Fonte: Propria autoria
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r - T
Configuragso do projeto — — — x
IHM I Backgroundl Frint |

Slat |Desclizéo Jurmper Mapeamenta Cadigo

ar | LCancelar |

Figura A.3: Configurar os mddulos
Fonte: Propria autoria

Abrird uma tela com os médulos do CLP. Sera selecionado entdo um bastidor com 6

slots, conforme a figura A.4.

-0 Bastidor

4004.22 2 slots
4004 .24 4 slots
4004 .28 8 slots
4004.22 10 slots

4004260 & slots (com conec

4004 28R 8 slots (com conec
o 4004 ZRR 10 slots (com cone

[ Fonte

- CIU

B[] TEM

-G pigitais

- J: Temperatura Slot | Descriglo I apeamenta

£

b

£

H-¥af Analdgicas
H-W Slaves

H-M Médules de contagem répida

BASTIDOR COM 05 SLOTS

Figura A.4: Tela de expansdo de hardware. Selecionando bastidor com 6 slots
Fonte: Propria autoria

Inserindo fonte, CPU, os mddulos de expansdo, tera que ficar como mostra a figura A.5.



a2 a3 a4 || a5
cPU | sE [ 4Ea

as f 4sa
ST1-4,

ST1BfsT2A

Slat | Descricdo Jurnper k apeamento Cadigo

&1 |FOMTE DE &ALIMENTACED 93-250ca 4004.40/R
A2 |CPU A 8E 24/CC MW ou P /85 RELE 64 ST1-A E: 0100 50130 4004.09R

&3 |MODULD DE ExPAMSAD COM 2E 2440 ST1-R E: 0110 5. 07190 400457

&4 |MOD. EXP. 4E [TENSAD ou CORREMTE ST2-A E: FFFF S: FFFF 4004174
o S
AB

Id |Descrigao Cadigo

Figura A.5: Configuragdo final do hardware
Fonte: Propria autoria

Em seguida configurar a placa analdgica. Pode ser feito da seguinte forma:
¢ Dois cliques duplos sobre 0 modulo 4004.61/A,

e Clicando com o bot&o direito e selecionando a opg¢ao Propriedades.

Configura-se conforme a figura A.6.



[ Configura pontos analdgicos - @1

ENTRADAS|Hab. wan.  |Hab. Int1  [Hab. Int2.  |Efetiva Tipo Escala

E1 Y W : W {05F0 BCD 00a0-4000

| FFFF ECD Looo-a000

E3 FFFF BCD 0000-4000

E4 FFFF BCD 0000-4000
SAIDAS

51 FFFF BCD 0000-4000

52 FFFF BCD 0000-4000

53 FFFF BCD 0o0o-4000

54 FFFF BCD 00a0-4000

[u] Catcelar

e

Figura A.6: Configurando a entrada analégica

Fonte: Propria autoria

Passo 3: Programando em LADDER
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Para finalizar, clicar em ok. Agora, para a programacgdo, deve ser selecionado

Programas, depois Principal. Segue figura A.7 para ilustracéo.

Figura A.7: Comegando o programa Principal

El-- Frojeto
e-{A Documentagio
=28 Configuracio

" Hardware
~faz] IHM

H-28 Comentarios
=28 Programas

% Pseuda

{2l Subrotinas
-l Supervisio

Fonte: Propria autoria

Para a realizacdo do programa, foi realizado um estudo envolvendo a linguagem de

programacdo GRAFCET, facilitando assim a implementagdo da programacdo em LADDER.

Nesta programacao fora utilizado o método TRANSICAO, ETAPA, ACAQ: dividindo

assim em blocos a programag¢do em LADDER.

Segue figura A.8 do GRAFCET referente a programacéo.



|

FO

F1 BOMBA
@ —+ LLLH

F2 TRIAC
@ 1 LL LHST

F3 VALVULA
(=) L uw

Figura A.8: GRAFCET referente a planta controladora de nivel

Fonte: Propria autoria
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Com esse modelo de GRAFCET fora feito o estudo e chegado aos seguintes blocos de

LADDER, as figuras A.9, A.10 e A.11 ilustram.



TRANSICOES
FO LL LH

— A

F1 LL LH

— 1 ——

F2 LL lH &7

—

F3 LL LH

— A

Figura A.9: Diagrama LADDER referente as TRANSICOES.

Fonte: Propria autoria

F10

F11

F12

F13
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ETAPAS
SET
FO F1 F2 F3
LA A— A A FO
F13
L
I RESET
F10
| FO
SET
F10
—1 | F1
RESET
F11
— | g
SET
F11
— | F2
RESET
F12
— | F2
F12 SE
—1 | F3
F13 RESET
—] | F3

Figura A.10: Diagrama LADDER referente as ETAPAS
Fonte: Propria autoria

ACOES

F1

_|= Qo

F2

| a1

F3

_|= Q2

Figura A.11: Diagrama LADDER referente as ACOES.
Fonte: Propria autoria
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A tabela A.2 discrimina a analogia sobre o LADDER conceitual exposto nas figuras
A.9, A.10 e A.11, e sua real implementacdo no software Winsup 2.

Tabela A.2: Enderecos no Winsup 2.

LADDER conceitual
F1 381

Passo 4 — Implementando a programacgdo em LADDER

Implementacdo com o software Winsup?2.

A principio, deve conter um bloco de inicializacdo. Segue figura A.12 ilustrando-o.
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Figura A.12: Bloco de Inicializagéo.
Fonte: Propria autoria

Em seguida, comeca propriamente o programa seguindo o0 GRAFCET da figura A.8. As
figuras A.13, A.14 e A.15 sdo respectivamente os blocos TRANSICAO, ETAPA e ACAO.



Figura A.13: Bloco de Transigéo.
Fonte: Propria autoria
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Figura A.14: Bloco de Etapas
Fonte: Propria autoria

Figura A.15: Bloco de Acoes
Fonte: Propria autoria
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Apo0s todo esse processo, para se comunicar com o CLP, clicar em Comunicagao e
Enviar para o CLP. A figura A.16 ilustra.

[+ Programa

|1 'vI | Eafliie s Config. conexdo |

Tempao [zeq.]

0 zeg.

Baud rate

e

Figura A.16: Enviando programa para o CLP
Fonte: Propria autoria

Para fazer a supervisdo, no proprio Winsup, basta clicar no item Supervis&o, ilustrado
pela figura A.17.

%Exlm@&lﬁlﬁélﬁicl-@

Figura A.17: Supervisionando pelo Winsup2
Fonte: Propria autoria
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ANEXO B

TUTORIAL SUPERVISORIO
ELIPSE SCADA

Para integrar a aplicacdo realizada com o software Winsup 2 do CLP ATOS com o

supervisorio, faz-se necessario seguir 0s seguintes passo abaixo:

Passo 1 — Nova Aplicacao

Ao abrir o software Elipse SCADA, no menu arquivo clicar em Nova Aplicagéo, assim

como estd ilustrado pela figura B.1.

43 Elipse SCADA
Arquive | Visualizar  Ajuda

Mova Aplicagdo J
Abrir Aplicagdo... Ctrl+0

Opgdes..

1 GA\Heliton' CLP'temnp' TDterrca

2 G\Heliton\ CLP\termp\ TD1060815
3 Gh\Heliton\ CLP temp'teste

4 Menu

Sair

Figura B.1: Criando nova Aplicacéo
Fonte: Propria autoria

Depois aparecerd uma tela que definird o nome e o endereco para salvar o arquivo. A
figura B.2 ja estd com o nome de plantal, e geralmente o arquivo € salvo em C:\Temp. Clicar

em salvar.
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Salvar em: I . Temp j = eF BB~
MNome ‘ Data de modificag... Tipo Tamanhc
i | BIBLIOTECAS 31,/05/2015 14:52 Pasta de arquives
.. Equipamentos 02/02/201317:42 Pasta de arquives
=l lsp2 22/04,/2014 21:19 Documento de Te... 103
|| MSI&693d 13/05/2015 19:44 Documento de Te... 1
|| MSlae292 13/05/2015 14:01 Documento de Te... 1
| MSIec986 13/05/2015 14:43 Documento de Te... 1
@Primeiroprograma 02/12/2014 22:56 This file contains ... 2
|| PrimeiroPrograma.apx 02/12/2014 22:56 Arquivo APX 1
|| PrimeiroPrograma.bak 02/12/2014 22:56 Arquivo BAK 2
‘ﬁ!t 22/04,/2014 21:13 Pacote do Windo... 3.088
=it 22/04,/2014 21:14 Documento de Te... 296

| »

Iplarrta1

ITodos arguivos (~7)

Figura B.2: Nome e endereco da aplicacéo

Fonte: Propria autoria

Passo 2 — Adicionando o fundo da aplicacgéo

no meio dela pode-se inserir o fundo.

4 Elipse SCADA - CATEMP\PLANTALAPP <Tela>

Salvar I
LI Cancelarl

A figura B.3 mostra a tela que aparecera apos criada a nova aplicacdo. Dando 2 cliques

Arquive  Tela Objetos  Arranjar  Visualizar  Ajuda

o] 2 (| @] 2 |ef T8 || Elg] R[Nl nlc(E(m] | T elts] @] Al o] | | 60w | || 2]

ITeIa

|

Figura B.3: Tela apds criada a Nova Aplicacgéo

Fonte: Propria autoria

A figura B.4 ilustra um menu referente as propriedades da Tela. Aqui é necessario

selecionar a opcéo Bitmap e clicar em localizar. O arquivo de fundo deve estar em algum local

previamente definido. Dando dois cliques na imagem, ela j& aparecera na Tela do Elipse Scada.



s

Propriedades da Tela

IEI&\

Geral | E stila | Wweb | Scripts

Morne:
|Telat

Titula:

Referéncia-Cruzada |

Ir Para

Mostrar

|Tela

Fundo
v Bitrnap:

Mivel de Aceszo:

1] Mivel 0: Acesso a todos os usudnios

Ezconder

Exportar...

il

Cor [/~

E|E| 2| ||

| | Fechar

IEigura B.4: Adicionando imagem fundo da aplicacéo.

Fonte: Propria autoria

A figura B.5 mostra o fundo da aplicacéo j& na tela do Elipse.

% Elipse SCADA - CATEMP\PLANTALAPP <Tela>

Arquive Tela Objetos  Arranjar  Visualizar  Ajuda

= e et s e | Y RN

[h liss] @ <<| A | obo| 3| 9l 2| 1| 0w o

|Ta\a ﬂ

Figura B.5: Fundo da aplicacéo.
Fonte: Propria autoria
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Passo 3 — Configurando o driver do CLP ATOS

Apos isso, configura-se o driver a partir da Ferramenta Organizer. Pode-se acessa-la de
varios modos: apertando Alt + O, ou clicando no menu arquivo, depois em Organizer..., ou

clicando no item ilustrado pela figura 6.

Arguive Tela Objetos  Arranjar  Visualizar  Ajuda
| 2| & [5e]@| T e @2 2| k][O |[h el

| Tela | Grganizelr [Alk+T) |

Figura B.6: Item Organizer
Fonte: Propria autoria

O Organizer ¢ uma poderosa ferramenta de programacdo. A figura B.7 ilustra

perfeitamente como ela se apresenta.



Organizer

B [ |

Tags

BT Telas

----- £ Alarmes

----- £ Receita

----- =) Histérico
- Relatdrios
@ Drivers

----- 3'! AplicacfesRematas
- Datahsses
..... B watcher

..... S Steeplechase
@ OPCServer:
----- T Usudrios

Aplicagao | Janela | Touch Screen | Web | Scripts | & Elzl

|.f?«|:uli|:au;50

Descrigao:

\iplicagdo Elipse SCADA
Estilos
v Barra de Titulo
I Desabilita troca de aplicagio

I Desabilta protecdo de tela

B Estatisticas. .. @ Impartar..
@3 Procurar item... ﬁ Protegan...

[ Botdo de Fechar
[ Botio de Minimizar
[ Botio de baximizar

[ Permite Fechar

|| BIE| =[]

Figura B.7: Ferramenta Organizer

Fonte: Propria autoria
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Basta clicar em Driver e depois em “novo”, o driver da ATOS esta localizado em

P4 do driver. A figura B.8 ja estara certa com os parametros, restando apenas digita-los.

diretdrio definido pelo usuério. Entdo, faz-se necessario configurar os Pardmetros P1, P2, P3 e
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Figura B.8: Configuracao dos Parametros P1, P2, P3 e P4 do Driver
Fonte: Propria autoria

Passo 4 — Configurando as TAGs

r ™
Organizer (S
Eunﬁguraq;ﬁu| Scriptz Lizta de Tags | Feferéncia-Cruzada |
Aplicacdo
4 M B
-- Tags _Drne
13 Telas |Dr|ver1
e £ Alarmnes .
_____ < Recsita Descricio:
I ----- = Histérico |.-'1'-.t|:|$ [&pr 25 2003 16:24:04]
; Relatdrioz
EI@ Drrivvers
@ Diriver Localizacdo do Driver: Locai
..... . - Localizar...
51 Aplizagbeshiemotas o hemphatoz. dil
----- b%!“ Databases Recarregar
----- Watcher _—
----- @ Steeplechase Parametros Ajuda
@ OPCServers P1: P2 P3 P4
----- T Usudrios i 57600 |0 1000 Ayangado...
I v Abartar em emna m
[ Ezconder mouse durante comunicac o Exportar...
[ Betentar comunicactes falhadas
I'Ii
olw| Blm| | sle il ]

Em seguida criam-se os Tags tipos PLC para realizar a comunicacdo entre entradas e

saidas digitais. Para adicionar uma Tag, clica em Tag, Novo Tag, e seleciona a Tag desejada.

A tabela B.1 indica os parametros de N1 a N4, bem como o nome da Tag.

Tabela B.1: Configuracgéo das Tags tipo PLC

6 0

Chave Remota

Valvula

1

1 6
1 6
1 6
1 6

400
912
257
258
401

0
0
0
0

1000
1000
1000
1000
1000



A figura B.9 ilustra como ficara os parametros da Tag da Bomba.

-

(=] S |

Figura B.9: Tag PLC Bomba
Fonte: Propria autoria

Organizer
Geral | Alarmes Scriptz | Referéncia-Cruzada |
Aplicagdo i
g Mome:
=] Tags =ome .
N (=] Borba |Bc:m|:ua kudar tipo para...
TR ppeeRemet Descido _ tossartis.._|
I ..... =5 M2 |Bc:m|:ua
~><=>’ M iveis Diiver:
{5 vahvuia st :
- Telas |Driver1 - Atog [dpr 25 2003 16:24:04] ﬂ Ajuda
""" 3 g'c‘"més NI N2 N3 N&  Scan
----- ecelta
_____ = Hisrico 1 & 400 |0 11000
EEI---E% Felatdrios [~ Escala Testa conexdo aqui
[ Dirivers
----- ®w AplicagiiesRemotas Walor
----- i) Databases ||:I |2I:":":":I ||:|
I ----- ’ﬁa Watcher
----- @ Steeplechase Ler | Escrever|
|3 OPCServers ||:I |2|:":":":I
----- W Ususrios
[v Hahilita leitura pelo scan
[v Habilita leitura autarnatica
[ Habilta ezcrita automatica
ol BIR| = |6la| Ll ]
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Na figura B.9, onde esta escrito Driver: deve-se selecionar o DRIVER adicionado, ou

seja, em todas as Tags é necessario verificar essa op¢do para o correto funcionamento do

supervisorio.

Ha uma Tag que difere um pouco em sua configuracdo. E uma Tag tipo expresso.

Configuré-la conforme figura B.10.



Organizer S5
Geral | Alarmes Scriptz | Feferéncia-Cruzada |
Aplicacio Mame:
E|.. Tags _N - Mudar t
[ Eomba | Iveis udar tipo para...
g ﬁf;ave_Hetha Descigio: &ceszar bits...
_____ 5 M2 |N|'veis
,x:y M iveis
] Walvula .
e %Ias Exprezsdo
..... A Alames 2M2+M1
----- = Receita
..... &} Histérica Erros:
-zl Relatdrios Mo erors
----- [y Drivers
----- !'! AplicacdesRemotaz
----- i) Databases
----- ’ﬁa Watcher
----- @ Steeplechase
@ OPCServers
----- ¥ Usudrios
olw| Bim| #sle i)

.

Figura B.10: Configuracéo da Tag Niveis

Fonte: Propria autoria

Passo 5 — Inserindo objetos para animacéo

Clicando neste item E localizado na barra de menu superior do elipse SCADA, sera

inserido objetos de animagdo, ambos com relagdo aos dois reservatorios visualizados na figura

66

B.5. Primeiro, serd configurado o reservatdrio localizado a esquerda, que é onde, no estado

inicial, estara a agua.

Ao clicar no item animagdo, deve-se arrastad-lo na tela, como se fosse formar um

quadrado, em seguida dé dois cliques. Segue orientag¢des, conforme figuras B.11, B.12 e B.13.



Propriedades da Animagio @Elg

Bitmap Localizagan

ratorno =) X ‘clp“termphfundos
2 reservatorio_infenior_medio.jpg g vhelitonhclpitemphiundos_tc
3 reservatono_infenor_cheio.jpg g shelitonhclpstempifundos_tc

gdicionar... Deletar | Auto ajuste. Alterar Localizagio
——

— Propriedades da Zona

— Prewview

[~ ZonaPadréo

| HMinimo: b &girno: f
2 2

™ Pisca

[ Dice I

Geral | Zonas | Tamanho e Pos | Moldura | Tags | SD§ EE

8

Figura B.11: Zona nivel baixo
Fonte: Propria autoria

Propriedades da Animagdo E@g
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Figura B.12: Zona nivel médio
Fonte: Propria autoria
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28| =

Figura B.13: Zona nivel alto
Fonte: Propria autoria

Em seguida, na aba Tags, associa-se essa animagdo a Tag de expressdo niveis. Segue
figura B.14 como ilustracao.

Propriedades da Animagio l 5 | S
Geral | Zohas | Tamarho & Pos | Maldura Sc Elﬂ

Obijetas: Propriedades
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. | T enableReturnlog -
N Tags zelecionados:
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m

: @ Chave_Remat:

={E N

Info: - Menhum item selecionado

o] ] e e e S Fecha

Figura B.14: Associando a animacdo a Tag niveis
Fonte: Propria autoria
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Obs: Os reservatorios adicionados pelo item animacdo sdo do mesmo tamanho dos que
estdo localizados no fundo da aplicacdo. Portanto, ao terminar de configurar as zonas e associa-
la a Tag, clica-se no reservatorio e arraste-o, soltando em cima do que estd no fundo da
aplicacdo, ajustando o tamanho heuristicamente.

Agora, faz-se o mesmo procedimento com o reservatorio localizado a direita,
adicionando-se outro objeto de animacé&o. As figuras B.15, B.16, B.17 e B.18 ilustram como se
faz.
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Figura B.15: Reservatdrio superior cheio
Fonte: Propria autoria
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Figura B.16: Reservatério superior médio
Fonte: Propria autoria
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Figura B.17: Reservatério superior vazio
Fonte: Propria autoria

A bomba, quando acionada, mudara a cor de cinza para um verde claro, para isso,

basta inserir um botéo Iﬁ na tela, e configura-lo conforme figuras B.18, B.19 e B.20.
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Figura B.18: Configurando a bomba d’agua — Geral
Fonte: Propria autoria
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I Tamanha Original

o s e e A o

Figura B.19: Configurando a bomba d’agua — Mensagens
Fonte: Propria autoria
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Figura B.20: Configurando a bomba d’agua — Tags
Fonte: Propria autoria

O mesmo procedimento vale para a valvula de descarga da agua. As figuras B.21,

B.22 e B.23 ilustram o procedimento, muito parecido com o explicitado acima.
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Figura B.21: Configura a valvula - Geral
Fonte: Propria autoria
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Figura B.22: Configurando a valvula — Mensagens.
Fonte: Propria autoria



Propriedades do Botdo
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Figura B.23: Configurando a valvula — Tags

Fonte: Propria auto

Apos realizada todas essas configuracGes, basta salvar e rodar a aplicacéo. Ela

ria
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funcionaré apenas se o programa em LADDER estiver enviado ao CLP pelo software Winsup

2.

|#].

Para rodar a aplicacdo pressionar F10, ou ir em Arquivo, Rodar, ou clicar no botéo
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