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RESUMO

FARIA, Emerson B. Desenvolvimento de uma planta de vazdo para calibragdo e
ajustes de medidores de vazdo magnéticos. 2015. 73 f. Trabalho de conclusdo de
curso - Graduagéao de tecnologia em automacao industrial, Universidade Tecnolégica

Federal do Parana. Cornélio Procépio, 2015.

Na maioria dos processos industriais, sdo de grande importédncia a medigcédo e
controle dos fluidos em geral, onde o instrumento aferido periodicamente contribui
positivamente para a qualidade dos processos industriais; que por sua vez, um
equipamento fora das especificacbes do fabricante pode interferir diretamente na
qualidade do produto final.

Tendo em vista a fundamental importancia desses instrumentos, que o desempenho
do sistema como um todo depende diretamente na exatiddo de cada componente, e
ainda o custo de -calibragdo externa, esse trabalho tem por objetivo o
desenvolvimento de uma planta dentro da prépria empresa, para calibragao e
ajustes de medidores de vazdo magnéticos instalados no parque industrial,
reduzindo de forma consideravel os custos com servigos terceirizados e
acompanhando melhor o desenvolvimento e a vida util desses instrumentos.

A tecnologia € uma grande aliada para a efetiva implantacdo da gestdo de
processos.Sendo assim, a tecnologia da automacéo procura definir e otimizar os
mais diversos processos, e executa-los sobre uma arquitetura de sistemas
informatizados, com o objetivo também do desenvolvimento da automagao via CLP
da planta de vazéo, sendo de total importancia para a realizagao das atividades com
agilidade e melhor confiancga.

A cada dia tem aumentado a dificuldade das empresas em contratar profissionais
capacitados para as mais diversas fungdes, levando as organizagdes a investirem
cada vez mais em seus proprios colaboradores para que correspondam com as
atuais necessidades e, essa pratica tem apresentado resultados bastante positivo.
Tanto a planta de vazado quanto a planta do CLP, servem para o desenvolvimento
das habilidades desses profissionais, pois para que uma instituicdo ganhe espaco e
credibilidade, € importante uma excelente equipe e, consequentemente queofereca

ao mercado um produto ou servigo de qualidade.

Palavras-chave: Calibracdo. Medidores de vazao. Planta de vazdo. Automacao.



ABSTRACT

FARIA, Emerson B. Development of a flow plant for calibration and magnetic flow
meters settings. 2015. 73 f. Trabalho de conclusdo de curso - Graduagao de
tecnologia em automacéao industrial, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.

Cornélio Procopio, 2015.

In most industrial processes are of great importance to measurement and control of
fluids in general, where the instrument measured periodically contributes positively to
the quality of industrial processes; to turn off the equipment manufacturer
specifications can directly affect the quality of the final product.

Given the fundamental importance of these instruments, the system performance as
a whole depends directly on the accuracy of each component, plus the cost of
external calibration, this study aims to develop a plan within the company, for
calibration and adjustments of magnetic flow meters installed in the industrial park,
reducing considerably the cost of outsourced services and best accompanying the
development and the life of these instruments.

Technology is a great ally for the effective implementation of management
processes. Thus, the technology of automation seeks to define and optimize the
most diverse processes and run them over a computer systems architecture, with the
aim also of the development of automation via PLC the flow of plant, being all-
important for the realization of activities with speed and better reliability.

Every day has increased the difficulty for companies to hire qualified professionals for
many different functions, driving organizations to invest increasingly in its own
employees to correspond to current needs and this practice has shown very positive
results.

Both flow plan as the CLP plant, serve the development of the skills of these
professionals as for an institution reach space and credibility, excellent team is

important and thus offering the market a quality product or service.

Keywords: Calibration. Flow meters. Flow plant. Automation.
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1 INTRODUGAO

Desde a revolucdo industrial as empresas vém se aperfeicoando cada vez
mais, buscando novas tecnologias para aperfeigoar seus processos produtivos, para
que a substituicdo da intervencdo humana, total ou parcial, por maquinas e
equipamentos mantenha seus processos mais continuos, com menor custo e melhor
qualidade. Essa substituicdo nos dias atuais foi denominada automacao de
processos, tornando as empresas mais competitivas, gerando maior rentabilidade e
qualidade.

Devido a exigéncia dos consumidores, se faz necessario que as empresas
mantenham um histérico de calibragdo dos equipamentos instalados no parque
industrial, para que os mesmos atendam as diversas etapas do processo, reduzindo
custos desnecessarios de modo que n&o interfiram na qualidade do produto final.

Atualmente, para que um profissional desenvolva sua funcdo com aptidao e
qualidade, além de sua capacitagao, € necessario que as empresas, de um modo
geral, potencializem o aprendizado através de cursos externos ou até mesmo
internos, de modo que seus funcionarios atendam satisfatoriamente as

necessidades da empresa.
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2 OBJETIVOS

2.1

OBJETIVO GERAL

Com o intuito de redugao de custos, o objetivo € o desenvolvimento de uma

planta piloto dentro do parque industrial para testes e calibragcdo dos instrumentos

instalados na empresa.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Dentre os objetivos especificos do desenvolvimento da planta piloto

podemos citar:

Auxilio a identificagao de defeitos em medidores de vazdo magnéticos.
Calibracao e ajustes dos medidores de vazao instalados na industria.
Automacéao da planta de vazdo com um Controlador Légico Programavel
(CLP).

Aplicacao de sistema supervisorio e emissao de relatério de calibragao.
Criagdo de uma metodologia para treinamento e qualificagdo do quadro
de funcionarios que operam a planta industrial.

Desenvolvimento de documentagao técnica e procedimentos de utilizagao
da planta.

Analise dos resultados utilizando como indicadores a redugao de custos
de manutengdo e aumento da disponibilidade dos dispositivos de

medicao, reduzindo o tempo de parada do processo.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 INSTRUMENTOS DE MEDICAO

Os instrumentos de medicdo sdo mais conhecidos e usados na area de
metrologia para inspec¢ao da qualidade.

Quando se usa o termo metrologia podemos direcionar em setores de
controle, ou seja, setor responsavel pelos instrumentos de medicdo e suas
calibragdes, embora este setor realize o controle dos instrumentos e sua calibracéo
0 mesmo tem como fungdo medir, inspecionar e medir produtos e processos,

garantindo a confiabilidade dos mesmos.

3.2 SENSORES MAGNETICOS

A funcdo dos medidores de vazdo magnéticos consiste basicamente em
medir a vazao volumétrica em funcao do diametro do tubo sensor e da velocidade do
fluido que se pretende mensurar.

Vazéao pode ser definida como sendo a quantidade volumétrica, massica ou
gravitacional de um fluido que passa através de uma secdo de uma tubulagdo ou
canal por unidade de tempo (SENAI, 1999).

O medidor de vazao magnético, também conhecido como eletromagnético
ou por tensao induzida, € um medidor que utiliza um principio de medi¢ao antigo (Lei
de Faraday) e muitos dos fabricantes de instrumentos continuam a desenvolver
medidores de vazao baseados nesse principio.

A Lei de Faraday diz que “Quando um condutor se move dentro de um
campo magneético, é produzida uma forga eletromotriz (f.e.m.) proporcional a sua
velocidade”. (SENAI, 1999).

Esta lei é utilizada para medidores de vazao e determina que quando o fluido
condutor elétrico passa no interior do tubo e perpendicular as linhas de forgas

magnéticas, induz uma forga eletromotriz, proporcional a sua velocidade. (Ribeiro,
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1997). Uma representagao do funcionamento da lei de Faraday é mostrada na

Figura 1.

o

Figura 1 — Lei de Faraday aplicada nos medidores de vazdo
Fonte: Revista Mecatrénica Atual (2015).

3.3 ESTRUTURA INDUSTRIAL DE USINA DE ACUCAR E ALCOOL

Nos mais diversos ramos das atividades industriais, existem diversas etapas
para a conclusdo de um produto final, € nas industrias sucroalcooleiras nao é
diferente, em todas as etapas, desde a inser¢do da matéria prima até o agucar ou o
alcool, os medidores de vazdo magnéticos estao presentes.

Esses instrumentos estédo inclusos no processo para garantir o volume ideal
dos mais diversos produtos inseridos em cada etapa da produgao, sendo assim é de
extrema importancia a calibracdo periddica desses instrumentos, para garantir a
qualidade do produto final.

Na Figura 2, segue resumidamente as etapas para a produgédo de agucar e

alcool do setor sucroalcooleiro.
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Extrago de Caldo Tratamento de Caldo e

. ad

Figura 2 — Etapas de produgao de agucar e alcool
Fonte: National Instruments (2015).

Outra etapa do setor sucroalcooleiro € a produgdo de vapor e geragao de
energia elétrica, onde o bagaco vindo da extragdo de caldo, € queimado nas
caldeiras produzindo vapor para as etapas de produgdo de agucar e alcool, sendo
também enviado para a movimentagdo de geradores de energia, transformando
energia térmica em mecanica e, consequentemente, em energia elétrica, onde sera
distribuida nas demais areas da industria para consumo interno, onde o excedente
pode ser comercializado com as concessionarias de energia.

Na Figura 3 mostra as etapas para produgao de vapor e energia elétrica nas

usinas de agucar e alcool.
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4

produgdo
de etanol
= Ho vapordagua
produgdo produzido na caldeira
de aglcar gira uma turbina, e
um gerador acoplado
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realizam sua queima.

.
Ha cana-de-agUcar
colhida segue para
moendas, que extraem
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Figura 3 — Etapas de producgdo de vapor e energia elétrica
Fonte: Revista Galileu, 2015.
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4 JUSTIFICATIVA

Tendo em vista que as empresas tem um custo relativamente alto com o
envio de seus equipamentos de automagado para manutengcdo nas prestadoras de
servigos terceirizados, o desenvolvimento de uma planta piloto dentro da propria
empresa, para execucgao deste tipo de servico, pode trazer a redugao de custos e
aumentar a disponibilidade do dispositivo para uso na planta, reduzindo o tempo de
maquinas paradas, uma vez que elimina o tempo gasto entre envio, orgcamento,
aprovagao, execugao do servigo e entrega. Ainda nesse aspecto, a empresa fica
sem a referida medi¢cdo desse instrumento durante o processo de calibragdo pela
empresa terceirizada, podendo ainda interferir na respectiva etapa do processo ou
até mesmo no produto final.

Outro papel importante por parte das empresas € manter a capacitagédo dos
profissionais que atuam diretamente na manutengao dos instrumentos instalados no
parque industrial, contribuindo para o seu nivel de instrucdo, enquanto profissional,
influenciando diretamente na qualidade da empresa.

E de grande importancia o acompanhamento da eficiéncia e da vida util dos
instrumentos instalados na industria. Sendo assim, os profissionais tém mais
proximidade com os resultados fornecidos pelos equipamentos novos e

equipamentos reservas em fungdo da manutengao preventiva e preditiva.
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5 METODO DE PESQUISA

O método de pesquisa foi realizado de acordo com o0s seguintes topicos
abaixo:
e Pesquisa bibliografica: utilizacdo de textos e referencias;
e Pesquisa aplicada: utiliza o conhecimento de teoria especifica para
resolver problemas concretos;
e Pesquisa experimental: descoberta de novos métodos, materiais, para

obter novas tecnologias.

5.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Primeiramente, faz-se necessario o levantamento de referéncias
bibliograficas para embasamento da proposta, ou seja, é feito uma coleta de dados
em livros, revistas e manuais. Também é necessario ler alguns catalogos
disponibilizados pelos fabricantes para obter informagdes 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.

5.2 PESQUISA APLICADA

De acordo com Barros e Lehfeld (2000, p.78), pesquisa aplicada contribui
para fins praticos, visando a solugdo mais ou menos imediata do problema
encontrado na realidade.

Para a concepcado deste projeto, serdo estudadas, em diversas fontes
bibliograficas, teorias relacionadas a instrumentacdo e controladores lbgicos

programaveis com suas diversas aplicagdes na industria.
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5.3 PESQUISA EXPERIMENTAL

Esse tipo de pesquisa tem a pretensdo de dizer como o fenbmeno é
produzido, ou seja, sera por meio de experimentos para chegar ao resultado
esperado. Neste caso os resultados serdo gerados a partir de uma planta piloto.
Este projeto, por ser da area técnica (controle e automacgado), é indispensavel a
pesquisa experimental, uma vez que é por meio de experimentos que se obtém

informacdes valiosas para responder a problematica proposta.
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6 DESRIGAO DO PROJETO

Devido a necessidade de fazer manutencao externa nos medidores de
vazado magnéticos, foi desenvolvido um projeto pelos préprios funcionarios da
empresa (Anexo B), uma planta dentro do parque industrial para testes desses
equipamentos, e para que atendesse o maior numero de instrumentos instalados na
industria.

Com o projeto pronto, foi passado para geréncia os custos referentes a
manutencédo externa desses medidores e projecdo de valores para a confecgédo da
planta dentro da propria empresa, sendo varios desses materiais ja em desuso na
mesma. Outro fator determinante é a utilizacdo da mao de obra interna para a
confecgdo da planta, reduzindo ainda mais o valor final do projeto. Com os custos
em maos, a geréncia viabilizou a construgéo do projeto logo de imediato.

Na Figura 4 temos a representacéo da vista superior do projeto liberado para

execugao e na Figura 5 a vista lateral.

Figura 4 — Vista superior do projeto.
Fonte: Autoria prépria.

T | | [ g i i ey @

Figura 5 — Vista lateral do projeto.
Fonte: Autoria prépria.
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6.1 METODO APLICADO

Para fazer calibragao e ajustes dos medidores de vazao magnéticos € usada
a calibragcdo comparativa, ou seja, calibragdo por método comparativo, um medidor
de referencia que consiste em passar um liquido com determinada vazdo em uma
tubulacdo, onde o instrumento a ser calibrado e o padrdo de referéncia estao
montados em série, sem que haja interferéncia entre eles.

Método comparativo € definido por Lijphart (1971) como “‘um método de
descobrir relagdo empirica entre as variaveis”.

A planta consiste em um reservatério de agua sendo bombeado e controlado
por inversor de frequéncia que passa por um medidor de vazao de referéncia, este
por sua vez calibrado e certificado por empresa competente. Posteriormente, este
passa pelo medidor a ser calibrado e retorna novamente ao tanque, formando assim,
num circuito fechado.

O medidor a ser calibrado € comparado com o padrao de referéncia durante
certo periodo e em alguns valores diferentes dentro da faixa de medicdo do
instrumento, apds esses registros o mesmo é ajustado caso necessario para que
figue dentro dos padrdes de referéncia e tolerancias do préprio fabricante.

A Figura 6 mostra o diagrama de processo e toda instrumentacgao atribuido

ao método aplicado na planta de vazao.
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Figura 6 — Diagrama de processo e Instrumentagao
Fonte: Autoria proépria.
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Segundo VIM (2012), calibragdo € a operagao que estabelece, sob
condigdes especificas, uma relagado entre os valores e as incertezas de medicao
fornecidos por padrées e as indicagbes correspondentes com as incertezas
associadas; ao passo que ajuste € o conjunto de operagdes efetuadas num sistema
de medicdo, de modo que ele forneca indicacbes prescritas correspondentes a
determinados valores da grandeza a ser medida. Sendo assim, o ajuste de um
sistema de medicdo ndo deve ser confundido com calibracdo, a qual é um preé-
requisito para o ajuste.

No Anexo C , segue o procedimento interno para testes e calibragdo dos

medidores de vazao instalados na industria.

6.2 AUTOMACAO DA PLANTA

Apoés a planta ja estar em funcionamento, forma manual, foi verificada a
necessidade em automatizar a mesma para que esses valores pudessem ser
manipulados e registrados automaticamente, ou seja, praticamente sem a
intervencdo humana, gerando entdo um histérico de eficiéncia e desempenho de
cada instrumento a ser calibrado.

Para isso foi montado um controlador Iégico programavel (CLP) baseado nas
mesmas estruturas e tecnologias que compde a automacgao do parque industrial,
servindo de referéncia de realidade aos instrumentos e diversas etapas dos
processos da empresa.

O Controlador Logico Programavel pode ser visto como um equipamento
eletrbnico de processamento que possui uma interface amigavel com o usuario que
tem como funcdo executar controle de varios tipos e niveis de complexidade,
(FRANCHI, 2009).

O Profibus é um protocolo de sistema aberto, padronizado em um conceito
abrangente, contemplada por uma larga escala de aplicagdes da manufatura. Para
tal, é dividida em trés familias de aplicacdo: Profibus DP, FMS e PA. (SILVEIRA,
2002).

O Profibus PA é um fieldbus de acordo com a norma IEC 61158-2, fornece

energia e transmite comunicagdo digitalmente entre os sistemas do host, como
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SDCD, CLPs e instrumentagcdo de campo. As informagdées do estado atual e

comandos de controle sido transmitidos digitalmente entre o mestre e até

32equipamentos sdo conectados no mesmo cabo; limite de corrente de cada

equipamento, distancias envolvidas e cabos utilizados s&o fatores limitadores dessa
quantidade (SMAR, 2009).

Abaixo segue a relagcdo dos moédulos que formam o CLP, que foram

montados para automatizar a planta:

Fonte alimentagdo — modelo IC695PSA040F,

CPU — modelo 1IC695CPU310-CF,

Cartao Ethernet — modelo IC695ETMO001-AA,
Cartao Profibus — modelo IC695PBM300-BB,
Cartao saida digital — modelo IC694MDL754-AB,
Cartao entrada digital — modelo IC694MDLG655A,
Cartao saida analdégica — modelo IC694AGL932,
Cartao entrada analégica — modelo IC694AGL223.

Na Figura 7mostra o exemplo do CLP com os modulos ja montados.

Figura 7 — Exemplo do CLP GE FANUC
Fonte: Cimtec Automation (2014).

Para fazer a conversao do protocolo Profibus DP/PA foi usado um gateway

de duas estruturas diferentes, também instalados na industria, que seguem nas

Figuras 8 e 9:

Estrutura 1. gateway consome um endereco DP na rede.
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Figura 8 — Exemplo de Gateway Coupler/link da Siemens
Fonte: Automation drive (2014).

- Estrutura 2: gateway é transparente, ndo consumindo nenhum enderego

DP na rede.

Figura 9 — Exemplo de Gateway DP/PA + Power Link da Pepperl+fuchs
Fonte: Pepperl-fuchs (2014).

Outro protocolo de comunicacdo em rede usado na industria e também
montado na bancada do CLP é o AS-Interface. Na figura 10 tem um exemplo da
gateway DP/AS-i.
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Figura 10 — Exemplo de Gateway DP/AS-i da Pepperi+Fuchs
Fonte: Pepperl-fuchs (2014)

Para fazer a leitura e geragédo de sinal analégico (4~20 mA ou 0~10 V) na

bancada do CLP sera necessario instalar um instrumento especifico para esse fim.

Figura 11 — Instrumento de geracgao e leitura de sinais analdgicos.
Fonte: Presys (2014)

A linguagem Ladder foi a primeira que surgiu na programagao dos
Controladores Ldgico Programaveis (CLPs), pois sua funcionalidade procurava
imitar os antigos diagramas elétricos, utilizados pelos Técnicos e Engenheiros da
época (FRANCHI, 2009). Sendo a linguagem mais utilizada na programagao dos
CLPs e ja em uso na industria, também foi inserido na planta do CLP. Para ilustar,
no Anexo A tem-se 0 passo a passo da configuragdo e programagao do software e

do CLP utilizados na planta.
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Para tornar a planta do CLP didatica, a mesma foi montada seguindo os

mesmos modelos ja adotados em toda planta industrial, servindo de referéncia e

aprendizado dos profissionais da area de

automatizar a planta de vazao.

instrumentacdo e também para

Para adquirir os valores dos materiais utilizados, foram verificados a ultima

compra de cada item, pelo proprio sistema interno da empresa, que segue a relagao

no Quadro 1:

Quant. Descricao dos itens Valores (R$)
01 Rack 12 Slots - modelo IC695CHS012-BA 1184,00
01 Fonte alimentagdo — modelo IC695PSA040F 2037,00
01 CPU — modelo IC695CPU310-CF 9366,00
01 Cartao Ethernet — modelo IC695ETMO001-AA 4345,00
01 Cartao Profibus — modelo IC695PBM300-BB 5538,00
01 Cartdo saida digital — modelo IC694MDL754-AB 585,79
01 Cartao entrada digital — modelo IC694MDLG55A 1292,00
01 Cartao saida analdgica — modelo IC694AGL932 5096,00
01 Cartao entrada analégica — modelo IC694AGL223 5583,00
01 Simatic ET200/Link 2443,00
01 Simatic DP/PA Coupler 4800,00
01 Gateway — modelo KLD2-GT-DPR.4PA 4950,00
01 Power-Link — modelo KLD2-PL-1.PA 7200,00
01 Gateway VGB-PB-KF-R4 1377,00
01 Estacdo Auto/Manual modelo DCY-2058 1442,00
33 Borne para pino banana 36,30
01 Disjuntor 6 Amps. Siemens 18,00
01 Fonte Phoenix Contact Quint-PS100-240AC/24DC/52 980,00
01 Fonte AS-i PPPERRL+FUCHS VAN-115/230AC-K17 580,00

Total 58853,09

Quadro 1 — Custos de montagem da planta do CLP
Fonte: Autoria prépria.
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Na Figura 12, segue a plantado CLP ja montada.

Figura 12 — Planta do CLP.
Fonte: Autoria prépria.

6.4 CUSTO DE MONTAGEM DA PLANTA DE VAZAO

Abaixo, segue o Quadro 2 com os itens instalados na planta de vazéao e seus

respectivos valores.

Quant. Descrigao dos itens Valor Unit. (R$) | Valor Total (R$)
05m Tubo 4" Sch 40 88,33 441,65
05m Tubo 6" Sch 40 135,50 677,52
26m Tubo 8" Sch 40 166,40 4.326,40
3,2m Tubo 10" Sch 40 218,97 700,72

08 Flange Sobreposto 4" ANSI B 16.5 150 Ibs 42,00 336,00
10 Flange Sobreposto 6" ANSI B 16.5 150 Ibs 49,00 490,00
20 Flange Sobreposto 8" ANSI B 16.5 150 Ibs 71,00 1.420,00

continua...
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02 Flange Sobreposto 10" ANSI B 16.5 150 Ibs 152,00 304,00
02 Vaélvula Borboleta 4" ANSI B16.5 150 Ibs 226,00 452,00
02 Valvula Borboleta 6" ANSI B16.5 150 Ibs 291,00 582,00
08 Valvula Borboleta 8" ANSI B16.5 150 Ibs 642,00 5.136,00
01 Valvula retencéo 8" ANSI B16.5 150 Ibs 1.982,00 1.982,00
01 Curva 4" 45° RL Sch 40 17,59 17,59
01 Curva 4" 90° RL Sch 40 21,90 21,90
01 Curva 6" 45° RL Sch 40 36,14 36,14
01 Curva 8" 45° RL Sch 40 70,00 70,00
07 Curva 8" 90° RL Sch 40 178,00 1.246,00
02 Redugéao concéntrica 10" x 8" Sch 40 54,60 109,20
04 Redugao concéntrica 8" x 6" Sch 40 32,00 128,00
01 Redugao concéntrica 8" x 4" Sch 40 78,85 78,85
02 Chapa #1/4 x 1500 x 6000 1.430,05 2.860,10
01 Bomba centrifuga INI 125/250 — Imbil 9.080,00 9.080,00
01 Motor trifasico 220/380, 30 CV — 4 Polos 5.126,00 5.126,00
01 Inversor de frequéncia — WEG CFW 09 7.500,00 7.500,00
02 Painel elétrico 300x250x160 279,00 558,00
01 Painel elétrico 600x400x200 316,00 316,00
01 Transmissor de vazéo — Conaut6” modelo IFC 300 8.709,00 8.709,00
01 Transmissor de nivel — Foxboro IDP10 2.171,00 2.171,00
01 Transmissor de pressdo — Endress+Hauser PMP71 2.185,00 2.185,00
01 Transmissor de temperatura RTD/PA — WIKA T42 1.700,00 1.700,00
01 Sensor de temperatura — PT100 115,00 115,00
01 Conversor Corrente/PA — Smar IF303 4.260,00 4.260,00
01 Posicionador da valvula — ABB TZIDC-110 3.994,00 3.994,00
01 Valvula automatica 6” com atuador pneumatico 1.620,50 1.620,50
03 Protetor de segmento PA — Sense PA-FDJ-1-VT 526,80 1.580,40
01 Protetor de segmento PA — Sense PA-FDJ-4-VT 751,80 751,80
02 Conector cabo rede DP 247,00 494,00

30m Cabo rede DP 5,90 177,00

40m Cabo rede PA 9,60 384,00

Total Geral 72.137,77

Quadro 2 — Custos de montagem da planta de vazao
Fonte: Autoria prépria.
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Em seguida, tem-se a Figura 13 da planta de vazao ja desenvolvida dentro

da empresa.

Figura 13 — Projeto da planta de vazao ja implantado
Fonte: Autoria prépria



30

7 SISTEMA SCADA

Supervisory Control And Data Acquisition (SCADA) na automacao refere-se
a sistemas de supervisdo, controle e aquisicdo de dados composto por um ou
conjunto de computadores monitorando e controlando um processo.

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

S&o softwares que permitem que sejam monitoradas e rastreadas as mais
diversas variaveis do processo produtivo, essas informacgdes podem ser visualizadas
por intermédio de quadros sindticos animados com indicagdes instantaneas das
variaveis de processo (vazao, temperatura, pressao, volume, etc).

As variaveis de processos sdo captadas via rede do CLP que controla um
determinado processo, sdao enviadas a um banco de dados onde essas informacdes
ficam armazenadas; também via rede o sistema SCADA atualiza essas informacdes
e disponibiliza na tela do supervisério podendo gerar um alarme, alertando o
operador sobre eventual alteracdo no processo, dessa forma, as intervencdes
podem ser feitas rapidamente, garantindo que o produto final mantenha os mesmos
padrdes de qualidade.

Na Figura 14, segue exemplo tipico em rede de CLPs e sistema SCADA.

Figura 14 — Rede de comunicagao entre CLP e sistema SCADA
Fonte: (SCADA, 2015)
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Um sistema SCADA permite a um operador, em uma localizagao central,
controlar um processo distribuido em lugares distantes, executar operacdes
remotamente, alterar set point, abrir ou fechar valvulas ou chaves, ligar ou desligar
motores em geral, monitorar alarmes, e armazenar informagdes de processo.

Todo sistema supervisério dentro da empresa € atribuido a um software
unico e especifico para esse fim, sendo assim, foi utilizado o mesmo software a fim
de padronizar a estrutura dos sistemas SCADA. O software utilizado € o IFIX da GE
FANUC, bastante conhecido e consolidado no mercado.

Na Figura 15, segue a tela do sistema de supervisao da planta de vazado em
processo de funcionamento e calibragdo dos medidores de vazao. Apds a calibragao

desses instrumentos € gerado automaticamente um relatério conforme Anexo D.
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Figura 15 — Sistema supervisério da planta de vazao
Fonte: Autoria prépria.
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8 RESULTADOS OBTIDOS

Para se ter uma referéncia dos resultados alcancados, foi levado em
consideragao os custos/tempo antes mesmo da implementagao do projeto, onde,
apods a retirada dos instrumentos do processo, 0s mesmos possam ser embalados e
solicitada ao setor de almoxarifado a emissdo de nota fiscal de envio, em seguida é
agendado com uma empresa terceirizada o transporte desses instrumentos até o
local de calibracdo. A empresa responsavel pela calibragdo faz o levantamento dos
servigos e custos a serem executados nos instrumentos e enviam o orcamento para
posterior aprovacao; a empresa faz um levantamento da viabilidade da manutencao
e retornam com a liberacdo do orcamento.

Apos a execugcao da manutencdo, € agendado um novo transporte de
retorno desses instrumentos, somente depois esses equipamentos estardo
disponiveis para reinstalacdo no processo.

Levando em consideracdo o tempo de embale, emissdo de nota fiscal,
transporte de ida, orgcamento, aprovagao, liberagdo, execugcdo do servico e
transporte de volta, o tempo médio desse servigo fica entre 45 e 60 dias.

Esse tempo ndo interfere no processo, onde normalmente as afericoes
desses equipamentos sao feitos durante a entre safra, onde o processo esta parado
para manutencdo. Eventualmente alguns instrumentos podem apresentar problemas
durante o periodo produtivo, entdo esse prazo acaba por interferir no processo e até
mesmo na qualidade do produto final, sendo bastante viavel a implementagao da
planta dentro da propria empresa.

Outro custo que se deve considerar € a mao de obra interna e os materiais
utilizados para a confecgao da embalagem para transporte.

Apds o primeiro investimento, que foi a confeccdo da planta, o custo de
afericdo de todos os instrumentos ja foram evitados, sendo assim, o custo com
calibragao externa foi somente do medidor padrao de referéncia.

Com retorno financeiro, a empresa percebeu a necessidade de aperfeigoar o
projeto, automatizando o mesmo.

As mesmas estruturas aplicadas na industria foram aplicadas na planta de

vazao, facilitando a adesao dos funcionarios a este projeto, sendo o mesmo CLP,
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sistema supervisoério, programacao e configuragdo dos mesmos, protocolos de
comunicacgao, etc.

Apds a automagao do projeto, ficou mais em evidéncia o retorno do
investimento, onde a planta pode operar quase sem a intervencdo humana e
gerando relatérios automaticamente, onde esses arquivos podem ser analisados

posteriormente.
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9 CONCLUSAO

Num primeiro momento, a planta de vazao foi desenvolvida para trabalhar de
forma manual, e assim a mesma executou sua fungao logo nos primeiros testes de
forma bastante positiva.

O resultado esperado ja foi alcangado logo no primeiro ano/safra
(2009/2010) em que a planta foi utilizada, pois o retorno financeiro, que é essencial
para qualquer empresa, ficou bastante em evidéncia.

Levando em consideragdo o valor gasto na calibragdo do medidor padréo
que foi cotado na casa dos R$ 2.436,00 (servigo realizado por terceiros), sendo uma
estimativa para aferir todos os instrumentos da planta industrial a cada ano/safra
estaria em torno de R$ 194.880,00, considerando o total de 80 medidores instalados
no processo. Portanto, esse total de R$ 194.880,00 produz uma ideia do montante a
ser economizado a cada ano/safa como resultado desta implementacgao.

O investimento inicial do projeto foi de R$ 72.137.77, desta forma, é possivel
observar o retorno do investimento ja no primeiro ano/safra.

Apesar do resultado positivo, a planta ainda estava operando de forma
manual, entdo tomou-se a decisdao de mais um investimento para a automacao da
mesma. Desta forma, foi projetado e montado um sistema de controle com CLP para
que a planta pudesse operar automaticamente. Conforme o quadro 1 esse
investimento ficou em R$ 58.853,09, onde pode ser aplicado perfeitamente na planta
de vazao e ainda servir de planta didatica aos colaboradores da area.

N&o houve investimento com o sistema supervisorio, pois a empresa ja
utiliza o software nas demais areas do processo, onde os colaboradores ja estao
familiarizados com o sistema.

O investimento final do projeto acabou ficando na casa dos R$ 130.990,86,
onde ainda assim obteve custo inferior aos custos de afericido dos medidores por
prestadores de servigos terceirizados.

No Quadro 3, segue as referéncias de investimento antes e apos a

implementagao do projeto.
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Descrig¢ao Etapas Valores (R$)
Custo ndo realizado Calibracédo dos Medidores +194.880,00
Investimento da 12 implantagao Planta de vazéo -712.137.77
Investimento da 22 implantagao Automacao da planta -58.853,09
Investimento Final Projeto automatizado -130.990,86
Retorno Financeiro +63.889,14

Quadro 3 — Custos antes e p6s projeto.

Fonte: Autoria prépria.

Além do retorno financeiro, a empresa tem acompanhamento mais proximo

dos proprios medidores e conseguem prever futuros problemas que possam

eventualmente aparecer.

Sem contar no retorno profissional, em que os colaboradores da prépria

industria, passam por treinamentos na propria planta e se tornam melhor

capacitados para o desenvolvimento da funcgao.
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10 TRABALHOS FUTUROS

Atualmente a planta de vazao atende principalmente a unidade na qual foi
implementada e ainda algumas unidades vizinhas do mesmo grupo industrial, porem
esses instrumentos nao fazem parte dos instrumentos criticos do setor de qualidade
da propria empresa, sendo assim nao necessariamente precisam de certificado de
calibragao pelas empresas acreditadas pela RBC (Rede Brasileira de Calibragéo).

Mesmo nao fazendo parte dos instrumentos criticos de processo,
recomenda-se como trabalhos futuros a certificacéo da planta de vazao, para que a
empresa disponibilize mais um servico de qualidade na éarea de metrologia,
aumentando seu faturamento e possa emitir certificados reconhecidos

nacionalmente a seus clientes.
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ANEXOS

Anexo A - Configuragcao Cimplicity Machine Edition - CME

Criando um Projeto

O Cimplicity Machine Edition - CME é uma poderosa ferramenta de
configuragéo e programacao dos equipamentos GE Fanuc de controle e visualizagéo
de processos industriais. Este é a plataforma padrdo para toda linha de CLPs da
Série 90 e Série Versamayx, Interfaces IHM e dispositivos Control/View Station.

Quando o Cimplicity ME for executado pela primeira vez apds sua
instalagdo, devera ser definido inicialmente o tipo de hardware e de programagao

(tema) da aplicagao que se pretende desenvolver. Conforme Figura A.1.

» CIMPLICITY Machine Edition = B =18 x|

File Edit Search Project Target ‘Yariables Tools ‘Window Help

Environment Themes

‘wielcome to CIMPLCITY Machine Edition! Please select an enwviranment theme. A theme defines
the layout of windows, toolbars, and ather settings used by the development environment,

~ Previ
Theme for Logic Developer - PLC

2
il o] ‘p

ation Developer A = . o
QuickPanel Developer 3 ).'-’WF--'?‘._* ® |eo ek
Wiew Developer e o e | o

— CIMplicit,
Machine En‘r’hnu y
Lagic Bevalopar - Stote

[ | |offine| |mOTLOGGEDON
iﬁStart”j BAe @RS 2 E 5y 2 B Wi |J B CIMPLICITY Machine E... 4 ]untitied - Paint B zess

Figura A.1 — Tela de abertura do CME
Fonte: Autoria prépria.
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As aplicagbes que desenvolveremos, estao relacionadas a controles de
processos executados por CLPs, assim a opg¢ao escolhida devera ser: LOGIC
DEVELOPER PLC.

O passo seguinte sera criar um novo projeto — New Project — onde sera
definido o hardware utilizado e sera desenvolvida a l6gica de controle da aplicagao.

Um novo projeto pode ser iniciado de duas formas:

Empty project. conforme Figura A.2, nesse caso estaremos criando um
projeto vazio onde todo o hardware e logica de controle deverdo ser configurados e
elaborados passo a passo.

Machine Edition template: essa opg¢ao permite utilizar um modelo padréo —
template — como base para iniciar um projeto. Esse modelo possui uma estrutura de
exemplo que pode ser adaptada a uma aplicacdo especifica sem a necessidade de
configurar todos os componentes de hardware do sistema ou iniciar uma

programagao a partir do zero.

» CIMPLICITY Machine Edition i z =181 x|

File Edit Search Project Target “arizbles Tools Window Help

CIMPLICITY Machine Edition =

r— Create a new project using

' & Empty projact

' 1~ Mackine E dition template
—i

é £ Dpen an existing project

QuickFanel Demo Application

Sample 10 inch ControlStation CE

Sample 10 inch ControlStation NT

Sample 10 inch WiewStation CE LI

Show: € Hecent Projects % 4/l Projects

I~ Don't show this dialog box on startup

Cancel

T sl et
iﬁStart”J HBe@ e 3 G 2 B H CIMPLICITY Machine E... F M 220

Figura A.2 — Projeto Vazio
Fonte: Autoria propria.
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Criando um Novo Projeto Vazio

No menu File selecione New Project. A janela acima sera aberta. A seguir
selecione a opcédo Empty project. Isso permitira verificarmos todos os passos de
construgcao de um projeto.

A proxima janela (Figura A.3) possui um campo para determinagao do nome
do projeto e um campo (habilitado somente quando selecionamos Machine Edition
Template) onde definimos a familia de hardware que utilizaremos. Essa familia pode
ser definida como padrdo para todos os novos projetos a partir do botdo Set as
default.

Fle Edt Search Project Targer Varisbles Tools Window Help

New Project

Project Mame:  [Plarta-vazid

Project Template: [Ermpty Froject [Defaul)

Project Location: IMyEumwlev
]

Empty Project

This template creates a completaly empty project. Using this template
requires the most work, but also provides the greatest flexibility
Other templates automatically add various components, targets or
drivers to your project, which you may not need in yours.

Tip: For a description of what a template contains, selact the template from the
Project Template list. Some templates allow additional configuration within this
information pane.

|| loffine | | NOT LOGSED ON

3 || proficy Machine Edition Machine Edition | 1] ppostia.doc - Micrasoft .. ] PRV Bt

Figura A.3 — Novo projeto vazio
Fonte: Autoria prépria

A Figura A4 é a janela principal de trabalho do CME. Nela verificamos
diversas janelas abertas simultaneamente na area de trabalho. Essas janelas seréo

abordadas na sequéncia.
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B [ ramewer | ® x
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{EE Planta_vazan . . ..
Proficy. Machine Edition
Logic Developer - PLC
View
Change Management
Trademnarks and Copyright
< »
¥ Options |~ Utliies | B8 Manager  [F8Project [ 2 InfoView | =
Feedback Zone 2%
Logaed in with no Proficy Change Nanagement server
| KNS
Cffine | Administrator |LOCAL
&/ niciar | | % @ | 3 trachine Edtion | 159) apostiia.cios - Hicrasat ... |[728 Planta_vazao - Profic |E[emPo @@ 11:29em

Figura A.4— Tela principal
Fonte: Autoria prépria

Localizada na lateral esquerda esta a janela do Navigator. Ela possui

diversas abas inferiores que serdo estudadas a seu tempo. Na aba Manager

podemos verificar e acessar todos os projetos criados e os exemplos pré-definidos.

No momento € importante verificarmos a aba Project, onde iniciaremos a

estruturacdo de nossa aplicagdo. A janela Navigator pode ser aberta ou fechada

através do botao localizado na barra de botdes HJIE}%" = = 22 @ (s

Configuragao de Hardware do PLC

Apds nomear o projeto o passo seguinte € configurar todos os componentes

de hardware. E necessario definir um hardware alvo — Target. O target representa a

familia de hardware que sera utilizada e é determinado clicando-se o botao direito do

mouse sobre o nome do projeto. Escolha Add Target e em seguida o PLC desejado,

no caso Pacsistems RX3i, conforme a Figura A.5.
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Yalidate 4l ‘windows NT/<P{2000 Mirror Series 90 Micro PLC
Dol Al Ea
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- ] + Authorization
Show Documentation + Contact Us
Properties « Training
—_— « lipdates
Trademarks and Copyright
« »
P Options |~ Utiies | B8 Manager EA Project | 2 Inioview | =
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Logged in with no Proficy Changes Management server
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Figura A.5 — Sele¢ao de Hardware
Fonte: Autoria prépria

Offline | Administrator |LOCAL

@m0 M@ 11arem

Automaticamente uma estrutura em arvore é criada pelo programa possuindo

todos os elementos padrdes para a aplicagéo, conforme visualizado na Figura A.6.

=R Tagetl

£2 Daba Watch Lists

=i Hardware Configuration *
=il Rack 0 (ICE95CHS012) *

----- gl Slot 0 (IC6a5PSADED) *
----- Slot 1 (Used wWith Shat 0)
----- B Slok z (ICe95CPUSI0) *
----- Slot 3 (Used wWith Slat 2)
----- B slt+

----- g sltso

----- g slte(d

----- g slt7

----- g slts(

----- g slta(

----- g sletiog

----- B sty

----- Qg slotizg

L:_I_d Reference View Tables
- Default Tables
#-{y supplemental Files

« | »
Fopt. | - Wi | BMa. Epro. [Bvai. | Do |

Figura A.6— Estrutura padréao
Fonte: Autoria prépria.
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Em seguida sera preciso definir a configuragcdo e adicionar a ela todo o
hardware necessario no projeto. Os passos a seguir mostram como configurar o rack
principal, a fonte de alimentagc&o, a CPU e mddulos 1/0. Se o hardware coincidir com
0s parametros padrbes, ndao sera preciso altera-los. Porém, se o hardware for
diferente do padrdo, deve-se considerar os seguintes procedimentos para

parametrizar o projeto.

Para alterar um rack

O rack criado automaticamente consta 12 slots disponiveis, como o projeto é
igual, sera mantido o mesmo.

Caso fosse necessaria alteracédo do rack, clicar o botao direito sobre o Rack
Principal (Rack 0) e escolha Replace Rack. A caixa de didlogo Module Catalogue
aparecera listando todos os racks disponiveis para a substituicdo, selecionar o rack
que se deseja e clicar em OK, a arvore da configuracdo de Hardware (Hardware
Configuration) é utilizada para mostrar a alteragdo. Qualquer fonte de alimentagao

ou CPU que existia originalmente sera mantida.

Para alterar uma fonte de alimentagao

A fonte de alimentacdo também é incluida automaticamente na estrutura e
também ¢ igual a usada no projeto (PSA040), ndo sendo necessario a alteracao.
Repare-se que a fonte ja ocupou os slots 0 e 1.

Na necessidade de mudanca clicar o botdo direito sobre a fonte de
alimentagao (Slot 0) e escolha Replace Module. Na caixa de didlogo Module
Catalogue apareceréo listadas as fontes de alimentacédo disponiveis, selecionar a
fonte de alimentagdo que desejar e clicar em OK, a arvore de configuragdo de

Hardware (Hardware Configuration) sera utilizada para mostrar a alteragao.
Para alterar uma CPU
A CPU do projeto também é a mesma criada pelo programa (CPU310), na

necessidade de alteracao, clicar o botdo direito sobre o Slot 2 e escolha Replace

Module. A caixa de dialogo Module Catalogue mostrara todas as CPUs disponiveis,
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selecionar a CPU desejada e clicar em OK, sera perguntado para se confirmar a
alteracao. Isso acontece pela grande quantidade de parametros da CPU que podem
ser alterados, e a troca de CPU fara com que a nova CPU mantenha seus
parametros padroes.

Clicar em OK, a arvore da configuracdo de Hardware (Hardware

Configuration) é utilizada para mostrar as alteracoes.

Para adicionar os médulo I/0s

O proximo modulo a ser adicionado é o cartdo de comunicagao Ethernet,
para isso clicar com o botao direito sobre o proximo slot disponivel (slot 4) e clicar
em Add Module, abrird a janela Catalog, selecionar a aba Communications e

selecionar o moédulo IC695ETMO001, conforme Figura A.7.

=128l Planta_vazao

20 ot 5I

% Data Watch Lists

= Central Processing Urit
EI--El]'ﬁ Hardware Configuration * q |

E'm Rack 0 (IC695CH5012) * Digcrete Input | EI.:‘,llsc:nete.DL:.tpul || Discrete Mlkedl Analog Inputl Analog Dutputl
g Slt 0 (1C69SPSAD4T) * Analog Mixed  LOMMURICS I?nf‘ Busz Contraller | Mation | 3rd Party | Power Supplies |
slot 1 (Used With Slat 0) Catalog Mumber D escription Cancel |
- g Shet 2 (ICE9SCPUZL0) * ICE93BEM320 90-30 Fanuc 140 Link Madule (Slave)
Slat 3 {Used With Slat 2) ICE94BEM 320 90-30 Fanue 10 Link Madule [Slave)
e ﬂ Slot 4 () ICE38CHMIMO02 R¥3i Senal Communications Module [2 ports)
= ﬂ Slet5¢  Configure Enter ICEI5CMMO04 F#3i Serial Communications Module [4 ports)
= ICEI5E T MO Ethernet Interface Module
oo Sorzg SO i ICG35PBS 301 Rixdi Profibus Slave
g sltsi Copy ChrlHC
o] slotgg  Faste Chrl+
-l 2:0: i? Add Module. ..
" E Slnt 2 Replace Module...
Bl Logic N Delete Maodule el
. ®-Te Program Bl properties Alt+Enter

E|_d Reference Vie
i Defaulk Tables
-My Supplemental Files

A4 4

ool | Ui | Bwva. e, [Bvai. | 2 o |

Figura A.7 — Adigcao de médulo de comunicagao
Fonte: Autoria prépria

A tela seguinte ira aparecer, note-se que o slot 4 ficara com uma adverténcia
em vermelho, sendo obrigatério a configuragdo do moédulo com respectivo endereco
IP, no caso do projeto foi usado 126.1.2.30, também foi configurado a mascara de
sub-rede (SubnetMask) com 255.255.0.0, como na Figura A.8.
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2 i InfaViswer "~ (0.4) ICB9SETMODL |
E-Pla_vazan Settings | RS-232 Part [Station Managel]l Power Consumptlion
- Targetl Parameters
% Data wvatch Lists Configuration Mode
El-ﬂ_m Hardware Configuration * Adapter Mame
E-fil§) Rack 0 (1C695CHS012) * Use BOOTP far IP Address False
-l ok 0 (IC695PSADH) * IP Address 0.00.0
Slot 1 (Used With Slat 0} Subnet Mask 0.0.0.0
@ Stz (1c695CPUBLE) ¥ Gateway IP Acdress a0G
& g:z: 3 E?é:gds\':_:_t’:;nlol; i) Mame Server IP Address 0000
g Fetso Max FTP Server Connections 2
u Slat 6 () Metwork Time Sync Mone
] Sot7 0 Status Address 100001
- fll Slats() Length
@ slota(y Redundant IP Disable
[ St 100 140 Scan Set 1
@ Set11(y
] Set12(
-1 Logic
; 'Eg Program Blocks
E|_d Reference View Tables
+]-_ g Defaulk Tables
By supplemental Files
sl .
Rop. | Ui, | B Ma. EHPo.. [Bvan. | D e |

Figura A.8 — Enderegamento TCP/IP
Fonte: Autoria prépria

O maddulo seguinte sera o Profibus Master, sendo adicionado no slot 5, com
0 botao direito e clique em Add Module, na janela Catalog selecionar a aba Bus

Controler e clicar no modulo IC695PBM300, como mostrado na Figura A.9.

[
=-{g#] Planta_vazao
=] ' Targetl
3 Data Watch Lists x|
g“ﬁ Hardware Configuration * Central Processing Uit |
=l gm Rack 0 (IC695CHS012) * " Dizcrete Inpull Dizcrete Dutputl Dizcrete Miked | Analog Input' Analog Dutputl _DK
B E:DE ? ELCﬁgdS;St:DS"‘Dz o Analog Mised | Communications_Bus Contraller | Mation | 3rd Party | Pawer Supplies |
» o sed With 5lo T —
» E-l Slok 2 (ICE35CPU310) * Catalog Mumber |Descnpllun | Cancel |
1 slot 3 (Used With Shat 2) ICBIBEMIZT 90-30 Fanuc /0 Link Module [ aster]
@ Slot 4 (ICR9SETMONL) * ICE93BEMIA 90-30 Geniuz Bus Caontraller [GBC)
- y ICE33BEM341 90-30 2.5 MHz FIP Bus Controller
] Slteq)  Configure Enter ICEI3DMM200 90-30 DeviceMet Masler
] ST ICE94BEMI21 90-30 Fanuc 1/0 Link Module [Master)
@ seta () Cut Chrl ICEI4BEM331 Fi¥3i Geniug Buz Controller (GBC)
» u Slat 9 () Copy Chrl+E Profi e
-~ Slot 101 Paste Y
-l Add Module. ..
» Replace Module..

Delete Madule De|

Reference Yiew
- Default Tabes
Iy supplemental Files

Properties Alt+Enter

4 *

- Jil ]/ LJtili I%Ma E¥ Pro... r@\/ali I 4 Infn I

Figura A.9-Adicionando moédulo Profibus
Fonte: Autoria prépria
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O moddulo a ser inserido na sequéncia é de saida digital no slot 6, com o
direito em Add Module, abra a aba Discrete Output e selecionar o moddulo
IC694MDL754, como na Figura A.10.

B8l Planta_vazao
El

: % Data Wakch Lists . . . "
H Analog Miked | Communications | Bus Controller | Motion | 3rd Party | Power Supplies
=i Hardware Configuration * d I I | I ¥ I L I

=il Rack 0 (ICE95CHS012) * - Central Processing Unltl =

Bl Slot 0 (ICE95PSA040) * " Discrete Input  Discrete Cutput I Dizcrete Mixedl Analog Input | Analog Dutputl
slot 1 {Used With Slat 0) ' Catalog Number D escription | Cemee]

Slot 2 (IC&95CPU3L0) * " |1CEI3MDLI40 16 Circuit Qutput Rielay 24 ;I

Slat 3 (Used With Slot 2) ' |ICE34MDLI0 12 Circuit Dutput 120VAC 0.54

@l slot 4 (ICE95ETMOOL) * * | ICE34MDLI30 8 Circuit Output 120/240 VAL 24

Slat 5 (ICE9SPEM3I00) * © | ICE34MDL340 16 Circuit Dutput 120 VAL 0.54

|ICE94MDL350 R¥3i 16 Circuit |solated Output 120/240%AC
| CGonfigure Enter - | ICE34MDL390 5 Circuit Dutput 120/240 VAL 24 |salated
Slot & - |ICE94MDLT 32 & Circuit Qutput 12/24 VDL 0.54 Positive
St U Gl . |ICB34MDLT 34 & Circuit Output 125%DC 14 Pasitive / Megative
Slob 10 SORY Chrl+T . |1CE34MDLT40 16 Circuit Dutput 12724 V0D C 0,54 Positive
Slot 11 Faste ChrlHy. . |ICB34MDLT 41 16 Circuit Dutput 12/24 VD C 0.54 Megative
ICE34MDL7 42 16 Circuit Dutput 12/24 VD C 14 Positive
ICE34MDL7FS2 32 Circuit Dutput 5/24 YDC 0.54 Negative
Paplics Plodulz .. ICE34MDLTSS 32 Cicuit Dutput 12/24VDC 054 Postive
g} Reference View Delete Madile De| o
[ Defaul Tak  properties Alt+Enter | 4MDLI1E
-0y Supplemental F ICE94kDLI30 8 Circuit Output Relay [solated 44 —

ICE94kDLI3 | 8 Circuit Dutput Relay Form BC lzolated .LI

4 »

QDDL.. ]/ Liti.. ]EM:‘:.. Pm,,, r‘@\ian... ]@Info... I

Figura A.10 — Adicionando médulo Saida Digital
Fonte: Autoria prépria

No slot 7 sera adicionado o cartdo de entrada digital, com o direito clicar em
Add Module, na janela Catalog clicar em Discrete Input e localizar o modulo
IC694MDL655, como na Figura A.11.
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= rgﬁi Flanta_vazao
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Slok 2 {1C695CRU3Lm * |CE93MDLESS 32 Circvit Input 24 WDC Positive / Megative Logic Fast B
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Slot 4 {ICEASETMOD1) * . | ICE94ACC300 Input Simulator Module
Slot 5 {ICEASPEM300) * .| ICE3aMDL230 8 Circuit Input 120 %AC |zolated
5|0t 6§ (1CE94MDLTS4) * . | ICB94MDL231 8 Circuit Input 240VAC |solated
! . | ICB34MDL240 1E Circuit Input 120WAC
SlUt 8(] Configure Enter, |CES4MDL241 16 Circuit Input 24 VDC
Slat 9 |CE94MDL250 F%3i 16 Circuit lsolated [nput 120%AC
serin S i | icssamoLz60 RiX3i 32 Circut Input 120AC
i ircuit Inpud

Slat 11 Copy ek ' | iIcB34mDOLEz2 8 Circuit Input 125 %DC Positive / Negative Logic
Slot 12 Paste b " | iceaampLE3S 8 Circuit Irput 24 YDC Pasitive / Negative Logic

Logic .‘ |CE94MDLEAS 1E Circuit Input 24 ¥DC Positive / Megative Logic

%E Program Blc Fleplace MUdLI|E... T | ICE94MDLE4R 18 Circuit [nput 24 WDC Positive / Megative Logic Fast

Reference View Delate Module el [ \EEEI4MDLE54 32 Elrcult \nput 5412 VDT Positive / Negatlve Loglc

) Default Tak . - =L

M Supplemental F Properties Ale+Enter i \CBSAWIDLBSS R332 F'olnt Input 48/0OC Positive/Megative Logic Fast

|CE34kDLEED Ri3i 32 Circuit 24VDC Discrete Input

el

A »

PRopt. | Uil | Bua. EBPw.. [BvVai. | @ o |

Figura A.11 — Adicionando médulo Entrada Digital.
Fonte: Autoria prépria.

No slot 8 sera incluido o moédulo de saida analégica com o direito em Add
module, na aba Analog Output, selecionar o modulo IC694ALG392, composto de 8

saidas analogicas. Como na Figura A.12.

Planta_vazao

B Targetl X

8 Data Watch Lists

21 G5 Hardware Configuration * Analog Mikedl Enmmuriicationsl Bus Eontmllerl Motionl 3d F'artyl PDwerSupDIiesl
B Rack 0 (IC695CHS012) * Central Processing Unit
ﬁE]. Slat 0 {ICE95PSA040) * Dizcrete [nput I Dizerete Output I Digcrete Mixed | Analog Input  Analog Dutput |

Slot 1 {Used with Slok 0} Catalog Murnber |Descnpt\0n | Cancel |
Slot 2 {(ICEasCPLZ10;) * ALG OUT 2 2 Circuit Output Generic Analog

-1 Slat 3 {Used With Slot 2) ICE934L G390 2 Circuit Output Analog Yaoltage

@ Slot 4 (1CE9SETMDOL) * ICEI34L G331 2 Circuit Dutput Analog Current
Slot 5 {ICEISPEM300) * ICEI38LG392 3 Circuit Dutput Analog
Slot 6 (ICE34MDLTS4) * |CRI44LG390 2 Circuit Output Analog Yaoltage
Slot 7 (ICE94MDLESS) * |CEI4aLG391

2 Elrc:ult Clutput Analog Current

0
-+
i
|
|
']

Slot 2| Configure Enter; |CEI5ALG 704 F3i 4 Charinel Elulput Analog YaltageCurent

Slat 10 i P ICE9BALG TR P43 8 Channel Dutput Analog Yoltage/Current
-~ st 11 . Gl ICEI5ALG 728 R3i 8 Channel Dutput Analog Yoltage/Current with HART
gt 12 P::t‘; ct:l:\-' ICEI5ALGE08 Fi<3i B Charnel leolated Analog Output

Replace Madule, .,
Delete Module Dl

[y supplemental F

Properties Alt+Enker

4 »

ROpt. | Uti. | B Ma. EBPw. [BVei. | @ Ino.. |

Figura A.12 — Adicionando moédulo saida Analégica
Fonte: Autoria prépria
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Nota-se que ao incluir esse moédulo, nas configuracbes esta ativo apenas
uma saida, sendo necessario ativar as demais, na aba Settings em Active Channels
mude para 8, que € o numero de saidas disponiveis nesse modelo.

Para selecionar o tipo de sinal de saida, na aba Output Channel Data esta
selecionado por padrao 0 a +10 V, no caso foi alterado para 4 a 20 mA para todas as

saidas clicando em cima do valor e selecionando o desejado, como na Figura A.13.

Settings |\N"iring| Output ChannsIDalaI Pawer Cunsumpliunl

Parameters Values

Abie il 1

Stop Mode Hald
Reference Address ZA00000
Length

Reference Address 100241

Length )
140 Scan Set 1

Settings | Wiing  Output Channel Data | Power Cansumption

Channel Voltage/Cumrent
4,20 mA

@[~ [@m o= e]r]—
=
=
<

0+10%
10,410

020 méd,

Figura A.13 — Configuragao Saida Analégica
Fonte: Autoria prépria

O ultimo mddulo a ser adicionado € de entrada analdgica no slof 9 com o
direito em add Module e na aba Analog Input selecionar o mdodulo IC694ALG223

contendo 16 entradas analégicas, como mostra a Figura A.14.
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1 il Rack 0 (1c695CHS012) *
~Hly Slot 0 (IC695PSA040) *
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[ Slat 3 {Used With Slat 2)
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Discrete Input | Discrete Output I Discrete Mixed Analog Input IAna\ng Output I
——
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X

Catalog Mumber | Description
ALGIMN 4 4 Circuit Input Generic Analag
ICES3ALG220 4 Circuit Input Analog Voltage
ICE93ALG 221 4 Circuit Input Analog Current
ICE93aL G222 16 Circuit Input &nalog Volkage
ICE93ALG223 16 Circuit Input Analog Curent
ICE34aL G220 4 Circuit Input &nalog Yoltage
ICES4ALGZ21 4 Circuit Input Analog Current
ICE94AL G222 16 Circuit Input Analog Yolkage
p
ICESRALG10E R3i B Channel lsolated Analog Input
ICE35AL G112 R*3i 12 Channel [zolated &nalog Input
ICE9RALGEDD R 3i Univerzal Analog Input
ICE95AL GRS F3i 8 Channel Input Analog YoltageCurrent
ICESRALGETR R3i 16 Channel Input Analog Waltage/Current
ICE354L GE2E Fi3i 16 Channel Input Analog Voltage/Current with HART
ICESRALGE2E R¥3i 8 Channel Input Analog YaltageCurrent with HART

| Cancel |

3

ROp. | - Ui, | B Ma. EBPro. [BVei. | 2 o |

Figura A.14 — Adicionando médulo Entrada Analégica.

Fonte: Autoria prépria.

Do mesmo modo, sera necessario ativar as demais entradas em Settings

digitar 16 que é o numero de saidas desse modelo e na aba Input Chennel Data

selecionar o tipo de sinal de entrada, no caso 4,20 mA, como na Figura A.15.

Settings | wiring | Input Channel Data | Power Consumpion |

Parameters Values

Achve Ok 1

Reference Address %A100005

[Length

Reference Address %100249

Length 8

170 Scan Set 1
Settings | Wiring _Input Channel Data | Power Consumption |

Channel Current Alarm Low (Engineering Units) Alarm High (Engineering Units)
1 4,20 mé 0 32000
2 4,20 mé 0 32000
3 4,20 mé 0 32000
4 4,20 mé 0 32000
5 4,20 mé 0 32000
6 4,20 mé& 0 32000
7 4,20 mé 0 32000
8 4,20 mé 0 32000
39 4,20 mé 0 32000
10 4,20 mé 0 32000
1 4,20 mé 0 32000
12 4,20 mé 0 32000
13 4,20 mé& 0 32000
14 420 m& 0 32000
15 4,20 mé 0 32000
16 4,20 mé, ~{0 32000
120 mb, I
0,20 m&,

Figura A.15 — Configuragdo Entrada Analégica.
Fonte: Autoria prépria.
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Na configuracao do endereco IP do mdodulo Ethernet visto anteriormente, é

apenas configuracdo do modulo, sendo necessario configurar o projeto, para isso

com o direito em Target1 clicar em properties, na janela Inspector localize Physical

Port e selecione Ethernet, abrira a opgao IPAddress, digitar o mesmo IP configurado

no modulo 126.1.2.30.como mostra Figura A.16.
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Figura A.16 — Configuragdo do endereco IP no projeto.

Fonte: Autoria proépria.

Pronto, a configuracdo de hardware do CLP esta configurado, faltando

inserir o instrumentos de campo de fardo parte da rede Profibus PA, para isso ir ao

slot 5, clicar com o direito e selecionar Add Slave, abrira a janela de Slave catalog,

procurar pelo fabricante o instrumento desejado e clicar em ok para adiciona-lo,

como mostra a Figura A.17.
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Figura A.17 — Adicionando Instrumentos
Fonte: Autoria propria

Este é o gateway DP/AS-i que sera inserido no projeto, apds clicar em OK
abrira a janela Station 1, na aba General fazer a selegao de enderego que devera
ser 2, apos selecionar a aba Modules e clicar em Add, que abrira a janela Select
New Module, selecionar 32 byte Digital In/Out (0-31B), pois esse serao os possiveis

enderecos disponiveis para os modulos AS-i da rede, como na Figura A.18.



Station 1 (VBG-PB-KF-R4)

General | Modulesl Parametersl General Modules | Paramelersl

Marme: [Station 1 WBG-PB-KF-R4) Station: |2 | | Pos. | Diata Areas | Name [ Add

Description: g_ﬁ ml
i Froperties |

endor: |Pepper| +Fuchs GmbH Device 10: I— E

Model: IVBG-F‘B-KF-H4 Hard Rew.: I-8 ~

Class  [[Pepperl+ Fuchs GmbH VBGFE-KF- Soft Rev: | 1.0 L] el Sin poes O 'D”El“p‘ul 0o

,TI Cancelar | Ajuda | k. | Cancelar | Ajuda

16 Byte Digital In/0ut [0-31) - oK I General  Modules | Parameters I

= l,\ .:1 |'E: Cancel | .| DataAreas| Name | Add

34 Byte Management i 1

24 Byte Analog Input [29-31)
24 Byte Analog Output [29-31)
W2.04 Eazy-Mode

4 Byte Digital Input [0-7)

8 Byte Digital Input [0-15)

12 Byte Digital Input [0-23)
16 Byte Digital Input [0-31]
20 Byte Digital Input (0-7B)
24 Byte Digital Input [0-158]
28 Byte Digital Input [0-238)
32 Byte Digital Input [0-31B)
4 Byte Digital Output [0-7)

£ RBute Miinital Dbeat M-1R1

Data Areas

i

Input Size:

%

[¥ Modular Station Modules: 1

Output Size: D ata: B4

of §
of 280

Bemaove |
Froperties |

Input: 32 o
Olutput: 32 o

140
140

%

[

o]

Cancelar Ajuda

Figura A.18 — Adicdao dos médulos da rede AS-i

Fonte: Autoria prépria
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Repetir esse procedimento para todos os instrumentos instalados na planta.

Depois de inseridos todos os instrumentos da rede Profibus PA a lista do
projeto ficara como na Figura A.19:
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Figura A.19 — Instrumentos adicionados
Fonte: Autoria prépria
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Finalmente, o CLP esta configurado, reparar que do lado direito de cada
modulo adicionado ficou com sinal de * (asterisco), isso € sinal que o projeto ainda
nao foi salvo.

Para isso basta abrir o menu file e selecionar save projet, reparar que o
asterisco nao aparecera mais.

Depois do projeto salvo, € hora de fazer a primeira conexao, para isso
conectar um cabo de rede do micro ao cartdo Ethernet com o CLP ja ligado.

O endereco IP configurado anteriormente se encontra apenas no projeto,
sendo necessario configurar o médulo fisico, pois se encontra sem endereco.

Primeiro € preciso anotar o endereco Mac do modulo Ethernet, que é unico
para cada fabricante e cada mddulo, o mesmo se encontra gravado no préprio
modulo.

Com o direito sobre Target1 selecione Offline Commands e Set Temporary
IP Address; na janela seguinte digitar o endereco MAC do cartdo Ethernet e o IP
configurado no projeto, clique sobre Set IP, o mesmo assumira este enderegco a
partir de entdo, como na Figura A.20.

Obs: o computador deve estar configurado na mesma classe de IP que ira

configurar o CLP.
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Figura A.20 — Enderegando médulo Ethernet
Fonte: Autoria prépria

Modo Online

Para fazer a conexdo com o CLP, basta clicar sobre 4 na barra de

ferramentas ou ir em menu, Target, Go Online with "Target1”, como na Figura A.21.

Para ir no modo Offline, basta clicar novamente em 4 )
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Figura A.21 — Comando Online.
Fonte: Autoria prépria.

Pronto, assim ja estara online com o CLP e aparecera na barra inferior ao

lado direito a seguinte mensagem #¥ | Monitor, Stop Disabled, Config ME, Logic ME, Sweep= 0.0 ms

Isso quer dizer:

Monitor: que vocé esta online no modo monitor, sendo possivel apenas
monitorar o estado das variaveis;

Stop Disabled: Que a CPU esta parada e todas as saidas desabilitadas;

Config NE: quer dizer que a configuracdo de hardware do projeto nédo esta
igual a configuracao que esta no CLP;

Logic NE: quer dizer que a légica do projeto n&do esta igual a l6gica do CLP;

Sweep= 0,0 ms: é o tempo de varredura de um scan do CLP, como o
mesmo esta parado o tempo esta zerado.

Para fazer o download do programa ou alguma alteragao € preciso entrar em

M

modo Programador, para isso clique na na barra de ferramentas ou va em

Target, Online Commands, e selecione Set Programer mode, como na Figura A.22.
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Figura A.22 — Comando modo Programador
Fonte: Autoria prépria

Note-se que na barra inferior mudou o status para o modo programador

(Programer),

Porém, a CPU continua parada.

B | Programmer, Stop Disabled, Config ME, Logic ME, Sweep= 0.0ms |,

Para fazer o download do programa e colocar a CPU em RUN, clicar em

S

“Target1”, como na Figura A.23.

na barra de ferramentas ou ir a Target, e clicar em Download end Start
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Figura A.23 — Comando Download
Fonte: Autoria prépria

Aparecera a seguinte mensagem, como na Figura A.24.

i Cownload to Controller x|
i
— Diownload to RAM _
Ok

v Hardware Configuration and kation
"I Cancel |

¥ Initial/Forced walues

[ Controller Supplemental Files

IV ‘wiite &LL items ta flash memany

Figura A.24 — Opgodes de download
Fonte: Autoria prépria

Como o CLP esta sem nenhuma configuragédo, o download sera de hardware
e légica que ja estara selecionado, clicar em OK e o processo iniciara e aparecera

uma mensagem para habilitar as saidas, como na Figura A.25.
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Start Controlle x|

* Outputs Enabled
" Outputs Disabled

(] I Cancel |

Figura A.25 — Habilitar saidas
Fonte: Autoria prépria

Notar que o status na barra inferior ja mudou.

## | Programmer, Fun Enabled, Config EQ, Logic EQ, Sweep= 4.0ms |,

Agora, o dispositivo esta em modo programador, a CPU esta em RUN e com
as saidas habilitadas, as configuragdes de hardware e légica estdo equalizadas e o
tempo de scan do CLP esta com 4,0 ms.

O CLP ja estara executando as funcdes a ele designadas.

Referenciando as variaveis de saida

Para referenciar uma bobina para uma saida fisica € preciso saber qual a
referéncia de endereco para as saidas, na lista de hardware dar dois cliques sobre o
modulo de saida, no caso slot 6, reparar que ira aparecer as configuragdes na janela
a direita, em Reference Address estara %Q00017 e em Length esta 32; isso quer
dizer que o modulo tem 32 saidas disponiveis e que a primeira delas é a %Q00017,

como mostra a Figura A.26.
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Figura A.26 — Referéncia das variaveis de saida.

Fonte: Autoria prépria.

Para referenciar as entradas digitais, o procedimento € o mesmo, dar dois

cliques na lista de hardware do modulo de entrada digital e nas configuragdes, no

caso ira aparecer em Reference Address %100209 e Length 32, isso quer dizer que

esse modulo tem 32 entradas disponiveis e a primeira delas é a %100209, como na

Figura A.27.
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Figura A.27 — Referéncia das variaveis de entrada

Fonte: Autoria prépria

O mesmo procedimento é feito para os médulos de entradas e saidas

analodgicas.

Para criar uma logica em ladder € necessario abrir oTarget1, Logic, e com o

direito do mouse em Program Blocks, New e selecionar LD Block, como mostra a

Figura A.28.
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Figura A.28 — Adigao do bloco em ladder
Fonte: Autoria prépria

Notar que sera incluso um novo bloco que podera ser renomeado de acordo

com a preferéncia, no caso foi renomeado com Teste, com duplo clique sobre o

mesmo, abrira na janela a direita 0 espago para montar a Iégica em /ladder, como na

Figura A.29:
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Figura A.29 — Janela do bloco adicionado
Fonte: Autoria prépria

Para iniciar a programagao em /adder podera inserir um comentario para

auxiliar na analise do projeto, clique em na barra de ferramentas que abrira o

campo para digitar os comentarios; para inserir um contato, selecionar na barra de
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ferramentas 0 desejado e clicar no local desejado na

janela e 0 mesmo aparecera para montagem em ladder, como na Figura A.30.

InFD'l.-'iewer/VTeste ]

—_

TESI'E EMLADDEE

— | O

Figura A.30 — Montagem em ladder.
Fonte: Autoria propria.

Notar que as variaveis do contato e da bobina nao estao referenciadas, para

isso dar dois cliques sobre o contato e digitar 209l e enter, como visto anteriormente
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para referenciar a primeira entrada digital, dar dois cliques sobre a bobina e digitar

17Q e enter para referenciarmos a primeira saida digital, como na Figura A.31.

II‘lFD"."iEWEr/VTEStE ]
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Figura A.31 — Referenciando variaveis em ladder
Fonte: Autoria propria

Para facilitar a montagem e analise da légica, pode-se colocar comentarios
também nas variaveis, para isso clicar com botdo direito sobre ela e selecionar

Properties, como na Figura A.32.
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Figura A.32 —Propriedade das variaveis
Fonte: Autoria prépria

Abrira a janela Inspector, onde se disponibilizara o campo Description para

colocar o comentario desejado, no caso foi Entrada 1, como a Figura A.33.



65

& Planta_vazao - Proficy Machine Edition - [Teste] _|& x|
B Fle Edt Search Project Target Varihles Wiew Insert Data Debug Tooks indow Help o

EHEEHS v PR aBREooXE DEEES@RMS e 02 aE
G rB E NG R HOGO DR D B SR e g oy

2x Infofiewer .~ Teste

1 | geffTESTE EMLADDER a

]
%

]
=8 Planta_razso =
- § Targetl 100209 Qo007

-3, Data Watch Lists )
[=-jj§i Hardware Configuration 4‘ f -
i e ffl Rack 0 (IC695CHS012) ;:232‘: 4000817
[=-T0r Logic 2
i E1-Fg Program Blocks
H I mam

1 Blocos
: -~ Teste
- ReFerance View Tables
| b Defaulk Tables
i [T ReftiewTable10
=0y Supplemental Files -

O | Utites | B Man. 58 Project [@Vars. | @ o, |

Viariable [Target1] ﬂ
Hame 100209

Deseription Enirada 1

Publish False

Anay Dimension 1 0

Data Source GE Fanuc Cortraller

Fesdback Zane
Disconnectin
Disconnected from the device

[T ATR VT Buld A Impon ), Messages £ Reports , References A\ Compate / Jle »l

Configure the [fC address, Rung2 | @ |Offiine | Administrator | LOCAL

Biniciar| | % (@ | [ Planta_vazao - Profic... 8] configwragéo cte.doc - .. | 1 magem- pant | | |« "® s15am

Figura A.33 — Descrevendo as variaveis
Fonte: Autoria propria

Como a janela Inspector ja esta aberta, basta clicar sobre a bobina que
disponibilizara o campo para descrever o comentario desejado, no caso foi Saida 1,

como na Figura A.34.
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Figura A.34 — Variaveis ja descritas
Fonte: Autoria prépria

Para que seja executado a légica feita no bloco “Teste” que foi inserido, o
mesmo deve, obrigatoriamente, estar incluso no bloco MAIN, que é o bloco principal,

e este por sua vez, faz a chamada dos demais, para isso com duplo clique sobre
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MAIN, abrira a janela a direita, dar um duplo clique no primeiro espago vazio e digitar

CALL, aparecera uma janela com o respectivo bloco e enter, como na Figura A.35.
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Figura A.35 — Adicionando o bloco Call
Fonte: Autoria prépria

Automaticamente o bloco CALL sera inserido na janela, como mostra a
Figura A.36.

Infoviewer ]/Teste/_MAIN

CALL

Figura A.36 — Bloco Call adicionado
Fonte: Autoria prépria

Basta dar duplo clique sobre o bloco CALL e selecionar o bloco “Teste” onde

foi feito o ladder, como na Figura A.37.
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ISeIect the name of the block to call.
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BL_DEWCTL N
PLC_E& _I
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Figura A.37 — Inserindo bloco “Teste” no bloco “Call”
Fonte: Autoria prépria

Note-se que o bloco CALL agora tem o bloco “Teste” incluso, como

mostrado na Figura A.38.

Infoviewer ]/Teste/_MAIN

CATL
Teste

Figura A.38 — Bloco “teste” inserido no bloco “Call”
Fonte: Autoria prépria

Para testar a logica direto no CLP, basta salvar o projeto como ja visto, e
fazer o download da programagao, como também ja visto.

Caso se deseje fazer alguma alteracdo somente de logica e manter a
mesma configuragao de hardware, o download pode ser feito mesmo com a CPU em

modo RUN, ou seja, executando, basta seguir o procedimento para entrar online,

rd 0

clicando em na barra de ferramentas e depois em para poder fazer

alteracéo, notar que 0 status agora e
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2% | Programmer, Fun Enabled, Config E2, Logic NE, Sweep= 4.0 ms , pois a configuragéo esta

equalizada e a logica nao, entao clicar em ¥ para fazer o download e aparecera a

seguinte mensagem, como na Figura A.39.

Run Mode Store

Are pou sure you want to proceed with the download while the larget iz running’?

Choose how the memorny allocated for new spmbolic wanables will be
initialized.
£ Cleared [all values zet to zero]

" Setto ritial value of aszociated variable.

[T Beview variables involved before committing the download,

k. I Cancel Help

Figura A.39 — Mensagem durante download
Fonte: Autoria prépria

Clicar em OK e o download prosseguira, notar que agora o status mudou

para ## | Programmer, Run Enabled, Config EQ, Logic EQ), Sweep= 2.7 ms , dizendo que agora a

configuragao e logicas estao equalizadas.
Para testar o funcionamento online, basta abrir a janela teste onde foi feito a
l6gica e acionar a primeira entrada digital direto na planta do CLP que se vera a

primeira saida ser acionada, como na Figura A.40 a seguir:

InFu'-.-'iewer/VTesl:E ]/-_M.ﬁ.IN ]
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Figura A.40 — Teste online.
Fonte: Autoria proépria.
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Para encerrar o programa, basta ir para o modo Offline ,como ja visto, porém
0 mesmo nao pode ser fechado simplesmente no X no canto superior direito;
primeiramente deve-se fechar o projeto em execugédo. Para fechar ir em File, e

selecione Close Projet (without saving)..., como mostra a Figura A.41.
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ﬂ File | Edit Search Project Targek “Mariables Tools ‘Window Help
%E@ Mew Project. . 3 = 1@'2? ‘ ¥ ki
A Dq' Open Project. ..
Restore Project. ..
! f .‘ InfoYiewer
Backup Project. .. i
i Closes the current Project (without saving)
Close Project =
ol e f
— : FoTiIC
| Close Project {without saving). ..
E Save Project Chrl+S
Save As..,
+ Key Concepts
Repatt. .. Chrl+T + Environment
+ What's New
P Setup... .
a0= Setp + Using Help
Print... Chrl+P m
* fAuthorization
h. ] k 4
ange Managemen . Contact Ls
Exit + Training
o T s=quencia + Updates
o Totalizadores 2
BT walvula
AT Yazao

Figura A.41 — Fechando o projeto
Fonte: Autoria prépria

Aparecera a seguinte mensagem, como a  Figura A.42.

Close without Sayve |
' 'j Close project and lose all changes?
L

Sim | Mao

Figura A.42 — Mensagem ao fechar.
Fonte: Autoria prépria

Clicar em sim, s6 agora se podera fechar o programa pelo X no canto
superior direito.
Caso se feche o programa direto pelo X, automaticamente o projeto salvara

sem pedir confirmagéo.



Anexo B - Projeto da Planta de Vazao
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Figura B.1 — Projeto planta de vazao.
Fonte: Autoria prépria.
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Anexo C — Procedimento de Teste e Calibracao

PROCEDIMENTO

LIMPEZA E SECAGEM

- As células dos medidores de vazao deverao ser lavadas com agua e sabao
neutro para a total retirada da sujeira externa e interna;

- Apos, as mesmas deverao ser previamente secadas com auxilio de ar
comprimido;

- A secagem por completo se dara apds as mesmas passarem pela estufa,
com temperatura controlada a 100 °C pelo periodo de 4 horas;

- Apés esse periodo, retirar da estufa e aguardar até que as mesmas
cheguem a temperatura ambiente, e s6 assim passar pelo procedimento de
verificagao.

* O conversor devera ser lavado externamente, ndo sendo necessaria a
secagem em estufa;

* Para os modelos compactos (célula e conversor acoplados) devera retirar a
placa eletrbnica. Obs.: caso seja necessario a lavagem da eletrénica, a mesma deve

secar em estufa separada, com temperatura controlada nao superior a 60°C.

PROCEDIMENTO DE VERIFICACAO

Equipamentos utilizados:

- Multimetro,

- Megbmetro.

Teste de resisténcia:

Medir com a ponta de prova do multimetro em escala de resisténcia (Q) no
borne respectivo da bobina do medidor (ver manual do fabricante), que devera obter
valor em torno de 100 ohms (Q).

Teste de isolagao:

Ligar os bornes da bobina do medidor, e com uso do megdémetro, selecionar
a tensao de 500 V, colocar uma das pontas de prova no jumper (bobina) e a outra na

carcaca do medidor, iniciar a medi¢cao, que deve ser superior a 400 Mega Ohms
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(MQ). Fazer o mesmo procedimento para os eletrodos, que neste caso deve-se
obter valores superiores a 100 Mega Ohms (MQ).

* se os valores ficarem dentro da especificagdo de cada equipamento, o
mesmo devera seguir para o processo de calibragio;

* caso um desses valores sejam inferiores aos descritos, o instrumento
devera passar novamente pelo processo de limpeza e secagem, e repetindo esses

valores devera seguir para manutencgéo externa.

INSTALACAO DO INSTRUMENTO A SER CALIBRADO

Instalar a célula a ser calibrada na planta de vazao na respectiva tubulagao
referente ao didmetro do instrumento;

Abrir as valvulas de bloqueio da mesma e verificar possiveis vazamentos,
reapertar se necessario;

Fazer as ligacOes elétricas entre célula e conversor (ver manual);

Ligar os fios de comunicagdo Profibus na respectiva borneira (ver manual)
ou do sinal 4~20 mA, conforme o caso;

Fazer a ligacao elétrica do conversor (100~240 V).

PROCEDIMENTO DE CALIBRAGAO

Com o sistema supervisério em execucao, selecionar:

- O diédmetro do instrumento a ser calibrado;

- A vazao maxima;

- Tempo de rampa, normalmente 120 seg.;

- Tempo de estabilizagdo, normalmente 10 seg.;

- Tempo de teste, normalmente 60 min.;

- Pontos de teste, (pelo menos 3 pontos);

- Banda morta alta, normalmente 5 m3 h;

- Banda morta baixa, normalmente 3 m¥h;

Apos apertar o botdo "INICIAR" e aguardar e tempo de teste para emissao
automatica do relatério. Caso haja alguma divergéncia, apertar o botdo "PARAR".

Sera possivel acompanhar cada etapa e os respectivos valores diretos na

tela do supervisorio.



Anexo D — Certificado de Calibragao do Medidor Calibrado.
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Certificado de Calibracio
ARFA: PRODUCAD DE ACUCAR DOCTMENTO N
Arpicacio: VEZ CALDO DEC. 3 MODELD CONVERSOR: IFC3HIF
TAG: M311_023_6_FT SERIE CONVERSOR- CI% 1563
FABRICANTE: CONAUT DIAMETRO: ]
MODELO CELULA- EC 1000 F MAT. REVESTIMENTO: BOERACHA
SERIE CELULA: Cl0 4222 MAT. FLETRODO: X
CONFIGURACOES:
RANCE: 300 UNIDADE: MH
FROTOCOLO: PROFIBUS ENDERECO: o6
GE ANTERIOR: 38061 GE ATUAL: 4170
CHECE-LIST: TESTE ISDI..—U;'_ED -2V ]Z\'SPE(_:.J].D VISUAL
RESISTENCIA BOBINA - 122 CONSERVACAO CELULA -
ISOLACAD BOBINA- G CONSEREVACAO CONVERSO
IS0LACAO ELETRODOS: 150M REVESTIMENTOELETRODOS :
CALIBRACAD: Diata de Calibrag3a: 02002015 ©
Teste Valor Padrao Valor Encontrade Valor Padrao Valor Encontrado Ermo
mh m'h m w m
1 059 001 ; - )
e 0054 0009 31 3328 0.06
3 100,03 190 74 6643 66.42 001
4 300,04 300.03 0038 0034 0
Ds:
PADRAO UTILIZADOD:
FAERICANTE |MODELO |SERIALCELULA | SERIAL CONVERSOR |N°CERTIFICADO |VENC. CALIBRACAO
COWALT IFC 300 COTI20 CD50784 1410-C0137 121172015
Técmico Responsavel

Figura D.1 — Certificado de Calibragdao do Medidor calibrado.
Fonte: Autoria prépria.



