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RESUMO

Neste trabalho, o monitoramento de um sistema de bombeamento
de liquidos controlados se da por meio de uma rede de telemetria que faz
a comunicacdo entre os equipamentos de campo e o controlador l6gico
programavel (CLP) integrado a um sistema supervisorio. A planta
consiste em trés bacias que recebem liquidos controlados provenientes de
um processo industrial ou de precipitacdo pluviométrica que carregam 0s
mesmos, e também de bombas, medidores de nivel, medidores de vazao e
atuadores elétricos acoplados a valvulas. O sistema de telemetria é
utilizado por se tratar de situacdes onde é dificil o acesso para
manutencédo da rede de transmissdo de dados e comandos. Um sistema de
intertravamento de partida da bomba é implementado no CLP para dar
uma maior seguranca ao processo e evitar erros de operacdo. Utiliza-se
um sistema supervisorio para facilitar a operacdo disponibilizando
leituras das varidveis de campo, animac¢des representando o andamento
do processo, além de alarmes de falhas de equipamentos e de

desconformidades.

Palavras Chaves: CLP, Ladder, Supervisério, Telemetria e bombeamento.



ABSTRACT

In this work, the monitoring of the controlled liquids pumping
system is done by a telemetry network that makes the communication
between field equipments and the programmable logical controller (PLC)
integrated to a supervisory system. The plant consists in three basins that
receive controlled liquids proceeding from an industrial process or
pluviometric precipitation which loads them as well, and also pumps,
level gauges, flow measurers and “electric actuators” connected to
valves. The telemetry system is used by treating situations where the
maintenance access to the data and command transmission network is
very difficult. A pump start interlocking system is implemented in the
PLC to give higher security to the process and to avoid operation errors.
A supervisory system is used in order to facilitate the operation, making
available field variables readings, animations representing the course of

the process, as well as equipment flaws and unconformities alarms.

Keywords: PLC, Ladder, Supervisory, Telemetry and Pumping.



| - INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, tem sido observado um crescimento
exponencial da utilizacdo da tecnologia de comunicacédo e informacdo em
todas as areas do conhecimento. Também é crescente a busca pelo
controle de processos em empresas que manufaturam produtos ou
servicos que fazem necessario o controle rigido.

Os sistemas de automacdo e controle de processos tém um papel
fundamental na inddstria atual, sendo desenvolvidos de forma a
maximizar a producdo, minimizar o custo, oferecer uma melhor
qualidade do produto final, além de garantir uma maior seguranca de
todos os envolvidos no processo.

A automacéo industrial deu um grande salto com o advento dos
controladores logicos programaveis (CLP’s) que sdo equipamentos
fisicos capazes de executar tarefas de intertravamento, temporizacdo,
contagem, operacdes logicas e matematicas, controle em malha aberta ou
fechada e supervisdo em maquinas e processos de medio e grande porte,
controlando plantas industriais completas, modificando
significativamente o layout das instalacdes, reduzindo o espaco
necessario para as mesmas. Outra caracteristica que o processo ganhou
depois dos CLP’s foi uma maior flexibilidade, pois ficou mais facil,
rdpido e barato uma implementacdo ou modificacgdo no mesmo e,
diminuicdo das paradas para manutencao.

Como era inexistente uma interface amigavel entre o operador de
processo e o CLP, tornou-se necessario um sistema para facilitar esse
convivio. O software supervisdrio pode ser definido como “um programa
que tem por objetivo ilustrar o comportamento de um processo através de
figuras e graficos, tornando-se assim, uma interface objetiva entre um
operador e o0 processo, desviando dos algoritmos de controle”
(JESUS, 2002).



Hoje ja é possivel a utilizacdo de supervisérios em todos 0s
segmentos do comércio e da industria, desde sistemas de alarmes,
escolas, hospitais, lojas de departamento, climatizacdo de escritorios e

laboratérios, pequenas fabricas e em muitos processos industriais.



1.1 — Objetivo

1.1.1 - Objetivo Geral

Desenvolver um sistema de monitoramento do bombeamento de

liguidos controlados entre bacias distantes.

1.1.2 - Objetivos Especificos

- Estudo dos diferentes sistemas de monitoramento de bombeamento

existentes;

- Levantamento de material sobre os principais sensores e atuadores que

atendem a necessidade do projeto;

- Pesquisa das CPU’s, cartdes de entrada e saida e fontes para o

controlador Compact Logix ;

- Estudo de técnicas de programacdo, intertravamento e comunicacao
com o supervisorio utilizando o software RSLogix5000;

- Confeccdo das telas e animacdes e enderecamento de dados, entradas,

saidas e alarmes no sistema supervisorio.



1.3 — Metodologia Adotada

Foram necessarias pesquisas e estudos sobre a arquitetura do CLP
(Compact Logix, Rockwell Automation), uma revisdo e aprofundamento
no software de programacdo do CLP (RSLogix 5000, Rockwell Software),
e no software de supervisdo (RSView32, Rockwell Software), para
posteriormente aplicd-los na formulacdo de intertravamentos,
comparacdes, controles, comunica¢des, aquisicdo de dados e
visualizagéo.

Sendo este um trabalho multidisciplinar, fez-se necessaria uma
pesquisa sobre perda de carga e rendimento de sistemas de bombeamento
e normas que regem o controle de liquidos radioativos para melhor
entendimento do processo e detecgdo de falhas para melhoria do mesmo.

Para a utilizacdo de um sistema de telemetria necessitou-se de um
levantamento topografico para evitar perda de sinal causada por barreiras
geograficas e a escolha de um protocolo que trabalhe em uma faixa livre
de radio frequéncia isenta de interferéncias de outros radios como o0s

utilizados na industria.



Il - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - Controlador L6gico Programavel - CLP

Segundo a norma DIN 19237 o controlador ldgico programavel

pode ser definido como um “equipamento eletrénico programavel por

técnicos em instrumentacdo industrial destinado a controlar em tempo

real e em ambiente industrial, maquinas ou processos seqlenciais”.

2.1.1 - Arquitetura Basica de um CLP

A grande maioria dos CLP’s industriais encontrados no mercado

sdo constituidos dos seguintes elementos:

Unidade Central de Processamento - CPU: Tem como principais
componentes o processador e a memoria. O primeiro é responsavel
pelo gerenciamento total do sistema, controla a comunicagdo com
dispositivos externos, faz a aquisicdo das entradas e geracdo de
saidas controlando os barramentos de enderecos, de dados e de
controle. A memodria tem como principal funcdo armazenar e
recuperar as instrucGes do programa, estados das entradas e saidas,
estados internos e dados (GEORGINI, 2000).

Modulos de Entrada e Saida: Os mddulos de entrada e saida
fazem a conexdo fisica entre a CPU e 0 mundo externo por meio de
circuitos de interfaceamento, além de garantir isolagdo e protecéo
a CPU. Os médulos de entrada recebem os sinais, analdégicos ou
digitais, e o0s convertem em niveis adequados para serem
processados pela CPU. Os mddulos de saidas enviam os sinais,
resultantes da légica de controle ou intervencdo do operador, aos
dispositivos (PINTO, 2004).



Fonte de Alimentacdo: Fornece varios niveis de tensdo exigidos
pelos moédulos de entrada e saida e pela CPU. Em algumas
aplicacbes os moédulos de entradas e saidas necessitam de uma
alimentacdo externa, seja por necessitar de uma maior poténcia ou

por alimentar circuitos externos (MORAES et al., 2001).

2.1.2 - Principio de Funcionamento

Para melhor compreensdo do seu principio de funcionamento, sdo

apresentados alguns conceitos associados, os quais sdo de fundamental

importancia que sejam assimilados. S&o eles:

Variaveis de entrada: sdo sinais externos recebidos pelo PLC,
que podem ser oriundos de fontes pertencentes ao processo
controlado (chaves de acionamentos, sensores, etc.) ou de
comandos gerados pelo operador (comando local, emergéncia, etc.)
(PINTO, 2004).

Variaveis de saida: sdo dispositivos (contatores, valvulas,
lampadas, etc.) controlados por cada ponto de saida do CLP. Tais
pontos podem servir para intervencdo direta no processo
controlado por acionamento proprio, ou também para sinalizacao
de estados (PINTO, 2004).

Programa: seqiiéncia especifica de instrucdes que irdo efetuar as
acOes de controle desejadas, ativando ou ndo as memarias internas
e pontos de saidas do PLC a partir da monitoragdo do estado das
mesmas memaorias internas e/ou dos pontos de entrada do CLP
(SILVEIRA et al., 2002).

O principio fundamental de funcionamento do CLP é a realizacéo

ciclica leitura dos estados dos dispositivos de entrada, execuc¢do do

programa de controle do wusuario e atualizacdo dos estados dos

dispositivos de saida, realizando assim a logica de controle.



A programacgdo do CLP é feita por meio de uma ferramenta de
programacdo, que pode ser um Programador manual (Terminal de
Programacdo), ou um computador pessoal (PC) com software de
programacao especifico. A linguagem Ladder (RLL - Relay Ladder
Logic, Légica de Comandos de Relé), muito popular entre os usuarios
dos antigos sistemas de controle a relés €& a mais utilizada
(GEORGINI, 2000).

Controlador Logico Programavel CLP

Comunicacio

F Y
A 4

Entrada Saida
> - - >
Digital :> Unidade Digital

Central de
Processamento

CPU

L~ Entrada ,_l\ ’—l\ Saida
(- Analégica Analégica (-

Fonte de
Alimentacio

Alimentacio CA ou CC
Figura 2.1 — Diagrama de blocos simplificado de um CLP
FONTE: ESTEVES, 2003.

O tempo de varredura (tempo total da execucdo dessas tarefas)
depende da velocidade e caracteristicas do processador utilizado, do
tamanho do programa de controle do usuéario, além da quantidade e tipo
dos pontos de entrada e saida. Em algumas situacBes criticas (que
envolve seguranca, por exemplo) é feita uma interrup¢do do ciclo de
varredura e a rotina é executada imediatamente, ndo tendo que aguardar
o término do mesmo (BARCELLOS, 2005).



2.1.3 - Redes de Comunicacéo

Os sistemas de automacdo e controle tem se apoiado cada vez mais
em redes de comunicacdo industriais, seja pela crescente complexidade
dos processos industriais, seja pela necessidade de integracdo de todo o
conjunto de informacGes contido na industria ou pela evolucdo dos
computadores e seus periféricos. Assim, praticamente todos os sistemas
implementados atualmente, incluem alguma forma de comunicacdo de
dados, seja local, através de redes industriais, seja remota,
implementadas em sistemas supervisorios (JESUS, 2002).

Conforme o numero de CLP’s e computadores aplicados em
automacdo, os tipos de sistemas existentes sdo classificados em
concentrados e distribuidos. O primeiro pode entender-se como um
computador gerenciando um processo constituido por varias unidades
remotas (unidades que possuem apenas cartdes de entrada/saida e a fonte
de alimenta¢do), onde todo o processamento € realizado em apenas uma
mala. Para sistemas distribuidos, tanto o gerenciamento da informacéo
como a automacdo € realizada por maquinas localizadas ao longo da
planta. As remotas deixam de ser executoras e passam a participar do
processamento (MORAES et al., 2001).

2.2 — Linquagem LADDER

“Mesmo tendo sido a primeira linguagem  destinada
especificamente a programacdo de CLPs, a Linguagem Ladder mantém-se
ainda como a mais utilizada, estando presente praticamente em todos 0s
CLPs disponiveis no mercado. Por ser uma linguagem grafica, baseada
em simbolos semelhantes aos encontrados nos esquemas elétricos
(contatos e bobinas), as possiveis diferencas existentes entre o0s
fabricantes de CLPs, quanto a representacdo das instrucBes, sdao

facilmente assimiladas pelos usuarios” (GEORGINI, 2000).



EMTRADAT EMTRADAZ BOBIMA
1E

It 3/ <
BOBINA
—]%/

Figura 2.2 - Exemplo de instru¢cdes em linguagem LADDER.

O diagrama elétrico parte de duas linhas verticais (Figura 2.2)
também chamadas de linhas de alimentagcdo. A programacdo se da
inserindo elementos controlados (bobina de relé) e um conjunto de
condi¢cdes para o controle desse elemento (I6gica de contatos) nas linhas
horizontais. Cada contato pode assumir dois estados (energizado ou
desenergizado) representando assim uma varidvel booleana, ou seja, uma
variavel que assume os valores de verdadeiro ou falso (SOPRANI, 2006).

Abaixo serdo estudados conceitos basicos de programacdo em
ladder que sdo necessarios para o correto desenvolvimento de programas
de aplicacdo, sendo usados em todos CLPs, independente dos fabricantes

e dos recursos na CPU utilizada.

2.2.1 - Corrente Ldégica Ficticia

Para que uma bobina (ou outro Elemento de Saida - temporizador,
contador ou bloco de funcdo, por exemplo) seja acionada (Instrucéo
executada), faz-se necessario “energiza-la logicamente”. Assim, utiliza-
se o0 conceito de Corrente Légica Ficticia, ou seja, supondo que entre as
barras verticais que 'sustentam' toda a Logica de Controle haja uma
diferenca de potencial (a barra da esquerda com potencial positivo e a
barra da direita com potencial negativo, por exemplo), havera a
circulacdo de corrente da esquerda para a direita se a Légica de Controle
der condigcOes para tal. A este conceito da-se o nome de Corrente Logica
Ficticia (GEORGINI, 2000).
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(+) Ao ser acionado, X0 permite o fluxo (-)
de corrente, energizando a bobina YO

X0 Y0

1 _*‘ I i ouT >2
l Corrente Légica Ficticia \

2 <END>—

Diferenga de Potencial (ddp) entre as
extremidades da Logica de Controle

) e —0

Figura 2.3 - Sentido da corrente ficticia
FONTE: GEORGINI, 2000.

2.2.2 - Instrucdes de BIT

O grupo formado pelos contatos e pelas bobinas recebe o nome de
instrucbes de BIT. Existem dois tipos de contatos, os normalmente
aberto (NA) e os normalmente fechados (NF). Nos contatos normalmente
abertos existe a continuidade l6gica quando o estado légico da variavel
associada for 1 (um), e nos contatos normalmente fechados existe
continuidade l6gica quando o estado da variavel associada é 0 (zero).O
estado légico da bobina depende da continuidade l6gica da sua linha. Se
houver continuidade o estado ldégico da bobina sera 1 (Bobina
energizada), caso contrario sera zero (bobina desenergizada)
(ROCKEWLL, 2007b).

M, MF BOBIMA,
1L 3/ E ooy
J L 200 L

Figura 2.4 - Utilizacéo de instrucdes de Bit.
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2.2.3 - Temporizadores

Sdo utilizados, normalmente, para temporizar condi¢des e/ou
eventos controlados pelo Programa de Aplicagdo. Na logica de controle
implementada na Figura 2.5 (RSLogix5000), ao ser atuada a entrada, sera
energizada o bit Temporizador.EN e iniciarda a temporizacdo de
“Temporizador”, o qual tera o valor de Preset fixo de acordo com a
aplicacdo (no software RSLogix5000 esse valor ¢ dado em milisegundos).
Quando esse valor de preset for atingido o bit “Temporizador.EN” se
desenergizard e o bit “Temporizador.DN” permanece ativado até que o
temporizador seja desativado (ENTRADA=0). Neste momento reseta o

temporizador apagando o valor acumulado (ROCKWELL, 2007b).

EMTRADAT TOM
1 E Tirner On Delay —EM——

Tirner Temparizadar  —DM>—
Prezet IE2
AL 0%

Temporizadar. EM SAlDAT

1 E
Temporzador. DM SalDaZ

J1 E
J 0

Figura 2.5 — Utilizacdo de temporizadores

2.2.4 - Contadores Simples

Normalmente sdo utilizados para contagem de condi¢cdes e/ou
eventos controlados pelo Programa de aplicagdo. Toda vez que a linha
passa a verdadeiro, o valor acumulado é incrementado de uma unidade.
Ao ser atingido o valor de Preset é acionado o bit de saida que

permanecera ativado até que o contador seja resetado por meio de mais
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uma atuacdo da entrada. O valor acumulado pode ser resetado também

através da instrucdo RES (Reset).

ENTRADAT CTL
1 F Count Up LU —
Counter Contador —DM—
Preset G0 €|
Aeoum e
Cortadar. DN SalDAT
1L 3
ENTRADAZ SalDaz
1r 3

Figura 2.6 — Utilizacdo de Contatores.

2.2.5 - Instrucdes de Movimentacao

Quando o bit “ENTRADA” for acionado sera transferido o
conteudo do endereco A para o endereco B. Na Figura 2.7 sera
transferido de 500 para “VARIAVEL”.

ENTRADAT FA 1
J E Move
Source 32700

Dest  WVARIAVEL
0

Figura 2.7 — Instrucdo de Movimentacao.

2.2.6 - Instrucdes de Comparacéao

Quando disponiveis, normalmente sdo ao menos trés instrucbes de
comparacdo: lgualdade, inferioridade e superioridade. O contato de
comparacdo de igualdade (EQU) sera habilitado se o valor contido em A
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for igual ao contido em B. O contato de comparacdo de Inferioridade
(LES) sera habilitado se o valor contido em A for menor que o contido
em B. E, por fim, o contato de comparacdo superior (GRT) sera
habilitado se o valor contido em A for maior que o contido em B. Na
Figura 2.8 temos uma ilustracdo das instru¢cdes citadas acima utilizando
RSLogix5000, onde VARIAVEL representa A e o valor 30 representa B.

LES SAIDAT
Lesz Than [A<B]
Source & WARIAYEL
e
Source B a0
EQL SAlDAZ
Equal
Source & WARIAVEL
0+
Source B an
GRT SAIDAS
Greater Than [&xB]
Source & WARIAYEL
e
Source B a0

Figura 2.8 — Instrucdes de Comparacao.

2.3 — Sistema Supervisério

Os sistemas supervisérios permitem que sejam monitoradas e
rastreadas informacGes de um processo executado em uma planta
industrial, através da visualizacdo de varidveis da planta que esta sendo
automatizada, bem como das a¢des tomadas pelo sistema de automacao.
Tais informacdes sdo coletadas através de equipamentos de aquisicdo de
dados (sensores, por exemplo) e, em seguida, manipuladas, analisadas,
armazenadas e, posteriormente, apresentadas ao usuario. Outra
importante caracteristica de sistemas supervisores € o reconhecimento de
provaveis falhas em componentes da planta antes que as mesmas ocorram

efetivamente e a verificacdo das condi¢cbes de alarmes, identificando
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quando um valor da variavel ultrapassa uma faixa pré-estabelecida. Estes
sistemas também sdo chamados de SCADA (Supervisory Control and
Data Aquisition Systems).

Segundo OGATA (1993), o software supervisorio é visto como o
conjunto de programas gerados e configurado no software bésico de
supervisdo, implementando as estratégias de controle e supervisdo com
telas graficas de interfaceamento homem-maquina que facilitam a
visualizagdo do contexto atual, a aquisicdo e tratamento de dados do
processo e a geréncia de relatério e alarmes. Este software deve ter
entrada de dados manual, através de teclado. Os dados serdo requisitados
através de telas com campos pré-formatados que o operador devera
preencher. Estes dados deverdo ser auto-explicativos e possuirem limites
para as faixas validas. A entrada dos dados deve ser realizada por telas
individuais, seqiencialmente, com selecdo automatica da proxima
entrada. Apds todos os dados de um grupo serem inseridos, esses
poderdo ser alterados ou adicionados pelo operador, que serd o
responsavel pela validacdo das alteragdes.

Os sistemas supervisorios vém ganhando espaco em praticamente
todos os segmentos de controle e monitoracdo, onde até entdo seu uso era
inviavel, seja pelo prego dos sistemas (que eram totalmente importados),
seja pela falta de profissionais habilitados em projetd-los e implementa-
los. Por isso as aplicacdes de supervisdrios eram restritas as grandes
plantas industriais, aos pdlos petroquimicos, a geracdo de energia e ao
controle de trafego (como nos metrds). A sua implementagcdo era
dispendiosa e sua manutencdo dependia de profissionais treinados no
exterior. Mas com a crescente gama de empresas nacionais de alta
tecnologia, surgiram no mercado sistemas supervisérios altamente
competitivos, com protocolos de comunicacdo e drives de aquisigdo de
dados desenvolvidos especialmente para CLP’s de fabricagdo nacional
(JURIZATO et al., 2003).

A partir da estrutura fisica de instrumentacdo é possivel definir
pontos de conexdo entre os dispositivos e 0 sistema supervisorio,

denominados tags. Segundo SILVIA et al. (2005) os tags “sdo todas as
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variaveis numéricas ou alfanumericas envolvidas na aplicacdo, podendo
executar funcdes computacionais (operacdes matematicas, logicas, com
vetores ou strings, etc.) ou representar pontos de entrada/saida de dados
do processo que esta sendo controlado. Neste caso, correspondem as
variaveis do processo real (ex: temperatura, nivel, vazdo etc.), se
comportando como a ligacdo entre o controlador e o sistema.”.

Um sistema supervisorio deve apresentar ao operador os dados
coletados pelos elementos de campo ligados aos CLP de forma simples e
objetiva. O processo é representado por meio de telas animadas, botdes,
graficos de tendéncia e icones coloridos. A apresentacdo das telas é

modificada de acordo com a variacdo dos valores dos tags.

2.4 — Telemetria

As empresas possuem um custo significativo monitorando
equipamentos manualmente. Por se tratar, normalmente, de areas
distantes da planta principal e de dificil acesso, custos adicionais
incidem quando as maquinas ou os alarmes falham. Por exemplo, um
operador pode dar partida em uma bomba e depois de alguns minutos a
mesma parar de funcionar ou o reservatorio estando com um nivel muito
baixo e a bomba comecar a succionar lama ou ainda fazer o
monitoramento da vazdo de saida do fluido, mas ndo ter certeza que esta
chegando ao seu destino, a menos que se desloque para 0 mesmo. Uma
solucdo de telemetria poderia solucionar esses problemas e reduzir
substancialmente os custos operacionais.

No caso especifico do telecomando, a telemetria pode ser definida
como a transferéncia e utilizacdo de dados provindos de multiplas
maquinas remotas, distribuidas em uma area geografica de forma pré-
determinada, para o seu monitoramento, medi¢do e controle (TELECO,
2007).

Apesar de existirem solucdes que utilizam de comunicacbes com
fio, as mesmas ndo fardo parte desse estudo. Por se tratar de areas

distantes e de dificil acesso, necessitaria de um investimento
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consideravel com posteamento e com cabos de comandos o que tornaria o
custo de implantacdo muito alto. Outro problema é o custo de
manutencdo desse sistema.

A tecnologia escolhida para a transmissdo de comandos e dados foi
a de Espalhamento Espectral por Saltos em Freqiiéncia (FHSS), onde “os
sinais sdo digitalizados, codificados e espalhados dentro da faixa de
frequéncia, passando a utilizar uma banda maior que a ocupada pela
informacgédo original” (NIVETEC, 2005).

Essa tecnologia utiliza a largura de banda de forma ineficaz, o que
reduz sua velocidade em comparagdo com outras, mas garante, através da
redundancia, a seguranca e a confiabilidade tdo necessarias no meio
industrial. A freqiéncia em que o sinal é transmitido é alterada diversas
vezes por segundo seguindo uma sequéncia pseudo-aleatoria,
possibilitando deste modo que as informacdes sejam enviadas sem sofrer
congestionamentos ou interferéncias entre os radios. Somente o0s
transceptores que compdem a mesma rede operam em sincronia, sem

interferir em outros sistemas de radio existentes no mesmo ambiente.
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Il - DESENVOLVIMENTO

Os estudos foram realizados tomando como base o projeto atual do
sistema de drenagem da |INB (Industrias Nucleares do Brasil).
Atualmente esse sistema tem sua operacdo completamente manual, e
existe o interesse torna-lo operdvel remotamente. O atual sistema de

drenagem pode ser visualizado na Figura 3.1:

Ad-140 USIMA
FAE N
CLARTFICATMAS
LEP(SIT0 TE
ESTERILLIHTWIAD
o ks
b b | e e
CAHALETSFLE
- 300 m3
BACLATE FIHOS PRABACE CAVAD AT

Figura 3.1 — Atual sistema de drenagem da INB.

No depoésito de esteril/lixiviado, sdo armazenados 0os minérios que
ndo possuem concentracao suficiente para seguir o processo (estéril) ou
que sofreram o processo de lixiviacdo (o minério de uranio é “lavado”
por uma solucdo rica de &cido sulfarico para a obtencdo do licor) e, por
isso, encontram-se com baixa concentracdo. Poréem, apesar de invidvel
economicamente, esses minérios possuem concentracdo suficiente para

contaminar precipitacfes pluviométricas (PP) infiltradas (Pl) na pilha.
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Essas aguas infiltradas sdo conduzidas através de drenos de fundo (DI)
para a canaleta PDE e despejadas na Pré-bacia, de onde sdo bombeadas
para 0s ponds ou transportada por transbordo para a bacia de
Sedimentacdo de Finos. A 4gua armazenada na bacia de sedimentacdo de
finos pode ser bombeada para os ponds. Os efluentes da bacia de
drenagem de aguas clarificadas dos ponds da usina (Aguas Clarificadas)
serdo monitorados e, constatando-se que 0s mesmos se encontram dentro
dos limites estabelecidos para a liberacdo, serdo lancados no canal
periférico, de onde serdo conduzidos para o meio ambiente. Se o0s
efluentes da Bacia de Aguas Clarificadas estiverem acima dos limites
para a liberacdo, estes serdo bombeados para a area 140 para a
reutilizacdo no processo de lixiviacdo ou para a &rea 220 para o
tratamento dos mesmos.

As aguas afluentes e de surgéncia acumuladas nas cavas da mina
sdo bombeadas para a canaleta PDE e também conduzidas até a Pré-
bacia, seguindo o mesmo sistema de drenagem esquematizado na
Figura 3.1. No entanto, a transferéncia da dgua da cava sera efetuada
somente apés a transferéncia ou liberacdo das dguas advindas da pilha de
estéril/lixiviado. Assim, apds serem transferidos estes volumes para 0s
ponds, sera iniciado o bombeamento das aguas das cavas da mina.

Contudo, junto com projeto de monitoramento e controle remoto
serdo implementadas mudancas, podendo utilizar bacias que ndo estédo
inseridas no atual sistema ou retirar alguma existente. Levando em
consideracdo que tratasse de um trabalho académico e o principal
objetivo é estudar os instrumentos e as ferramentas utilizados em uma
possivel solucdo, e ndo a logistica de armazenamento, sera analisada a
situacdo de bombeamento da bacia de finos para os pondes. Esse caso foi
selecionado por abrangir todos os sensores e atuadores previstos para o

projeto e representar bem o sistema.



19

2 Bacia de Finos

i Pré - Bacia

Canaleta PDE

i- Aguas Clarificadas

S, / M LS
25\ , Painel/da Britagem
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= Depositolde estéril/lixiado :QPONDES

L

Figura 3.2 — Vista Aérea da planta da INB
FONTE: GOOGLE EARTH, 2006.

3.1 — Atuadores e Sensores Utilizados

Os sensores e atuadores possibilitam que o controlador
programavel possa ler os dados da planta e atuar na mesma, realizando o
controle. Neste trabalho os sensores servem para informar ao controlador
programavel o nivel da bacia, o estado da bomba e da valvula, a pressao
de saida do fluido e verificar se hd& rompimento na tubulagdo através da
chave de fluxo na chegada do fluido. E os atuadores servem para que o
controlador possa acionar a bomba e abrir ou fechar a valvula. Estes

dispositivos serdo detalhados a seguir.

3.1.1 — Sensor de Nivel

Para a medicdo de nivel da bacia de sedimentacdo de finos foram
analisados varios tipos de sensores/transmissores presentes no mercado,
como capacitivos, resistivos, hidrostaticos, bdias magnetoresistivas e

ultrassénicos, sendo o ultimo escolhido por ndo possuir nenhuma parte
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em contato com o processo. Os sensores ultrassdnicos operam emitindo e
recebendo ondas sonoras em alta freqiéncia. A frequéncia é geralmente

em 200kHz, acima da que é percebida pelo ouvido humano.

Maodel 338 ~—
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Figura 3. 3 — Sensor/Transmissor Ultrasénico
FONTE: MAGNETROL, 2005.

O sensor ultrasénico estudado é do tipo difuso, isto é, ele emite
um sinal ultrasénico e aguarda pelo eco. Quando um objeto entra na zona
detectdvel, ocorre um eco que é percebido pelo sensor. Levando em
consideracdo o tempo gasto pela onda sonora para concluir o trajeto de
ida e volta, consegue-se determinar a distancia da superficie do fluido ao

sensor (dy). Possuindo a distancia entre o piso do reservatorio/bacia e o

sensor (H), encontra-se o nivel do liquido (h) através da férmula abaixo:
h=H-d, (3.1)
Os sensores ultrassdonicos possuem uma zona cega localizada na

face de detecgcdo. O tamanho da zona cega depende da freqUéncia do

transdutor e objetos localizados dentro de um ponto cego podem nao ser
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confiavelmente detectados. Por este motivo o sensor vai estar a uma
distancia d suficiente para na situacdo da bacia estar quase cheia, ndo
ocorrer um erro de leitura.

Para encontrar o volume em funcdo do nivel (h) sdo necessarios
dados construtivos do reservatdrio/bacia como comprimento e largura da

base e o fator de declive dos taludes.

Tabela 3.1 — Dados construtivos aproximados da bacia de finos.

Medida Bacia de finos

Comprimento da base (L;) 71,00m
Largura da base (b) 55,00m
Comprimento da superficie (L) 81,00m
Largura da superficie (B) 65,00m
Profundidade (P) 3,00m
Fator de declive (2) 1,67
Volume Total estimado (V) 13.709,00m3

FONTE: INB, 2007.

Utilizando as formulas 3.2 e 3.3, encontra-se o fator de declive e o

volume estimado.

(Ls - LB)
z=—4 (3.2)

P

v, =LBbh+(LB+b)zh2+%zzh3 (3.3)
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Substituindo os valores da tabela 3.1 nas formulas supracitadas,

tem-se a formula 3.4 para a bacia de finos.

V, =3905h +210,4h’ +3,72h* (3.4)

Esse sensor é ligado a uma entrada anal6gica e fornece um sinal de
4 a 20mA, agindo também como um transmissor. Para esse trabalho o
regulamos para fornecer mais corrente em funcdo do aumento do tempo
de eco. A tabela 3.2 apresenta os principais dados do sensor utilizado
neste projeto.

Tabela 3.2 — Dados do sensor ultrassonico.

Tensdo de operagéo 24V DC
Poténcia consumida 60mwW
Faixa de medicéo 0a6m
Zona cega 0a0,20
Resolucédo 0,02m
Angulo do feixe 50

FONTE: NIVETEC, 2007.

Instalado o sensor a 1m acima do plano da superficie superior da
bacia (evitar a zona cega), espera-se as correntes 6,66 e 14,64mA para a

superficie e fundo da bacia de finos , respectivamente.

3.1.2 — Transdutor de Pressao

Para a medicdo da pressdo de saida da bomba utiliza-se um
transdutor piezo-resistivo. Este foi selecionado por apresentar uma boa
linearidade e baixo custo. Nao ha necessidade de um indicar de presséo,
pois a valvula controladora de bomba possui um manémetro em sua
estrutura.

O sensor esta ligado ao processo através de um diafragma. Este se

encontra em contato direto com o meio medido e a medida que a pressao
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varia, o diafragma € pressionado proporcionalmente. Um pequeno sensor
localizado na parte interna do diafragma converte a variacdo de pressao
em uma variacdo proporcional de resisténcia elétrica. Um pequeno
circuito eletronico converte este tipo de informacdo em um sinal
proporcional de 4-20 mA (NIVETEC, 2004).

O transdutor de pressdo possui varias aplicacfes. No sistema
apresentado para monografia, a principal funcdo é transmitir para o CLP
a pressdo de saida do fluido. Outra funcdo do transmissor de pressdo é a
identificacdo de possiveis problemas na tubulacdo como entupimento e

rompimento, atraves de uma variacdo inesperada da pressdo na linha.
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Figura 3.4 - Sensor/Transmissor de pressao piezo-resistivo.
FONTE: NIVETEC, 2004.

Na maioria dos modelos, ndo h& necessidade de efetuar qualquer
tipo de ajuste, pois o sinal de saida anal6gico do tipo 4-20 mA ja

encontra-se configurado de fabrica.
Segue abaixo a tabela 3.3 que possui 0s principais dados técnicos

do transmissor de pressdo utilizado.

Tabela 3.3 - Dados do transmissor de pressao.

Tipo Piezo-resistivo
Faixa de Operacao 0 a 14Kgf/cm?®
Exatiddo 0.07Kgf/cm?
Alimentagdo 24V cc

Sinal de Saida 4-20mA (a 2 fios)

FONTE: NIVETEC, 2004.
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3.1.3 — Chave de Fluxo

Neste trabalho a principal funcdo da chave de fluxo é de protecéo e
seguranca, detectando se ha ou ndo fluxo na saida da tubulacéo.

Tendo em vista que o fluido em manejo € controlado, uma chave de
fluxo auxiliaria o transmissor de pressdo na deteccdo de rompimentos e
possiveis falhas. Por exemplo, se o rompimento ocorrer muito proximo a
extremidade oposta ao transmissor de pressdo, a variagdo desta ndo sera
o suficiente para caracterizar o rompimento.

A palheta da chave de fluxo permanece inserida na tubulagcdo de
modo a se opor ao movimento do fluido. No momento em que o fluxo
estd presente ou se este aumenta/diminui além do ponto ajustado, a haste
(que se encontra presa a palheta) sofre um deslocamento que provoca a
atuacdo do contato elétrico localizado no interior do involucro. O ajuste
do grau de oposicdo da palheta em relacdo ao fluxo € determinado por
um parafuso que comprime uma mola (NIVETEC, 2007).

Na Figura 3.5 exemplifica uma possivel instalacdo para a chave de
fluxo. Alguns cuidados devem ser tomados antes de escolher o local de
instalacdo: escolher um trecho que possua, pelo menos, cinco vezes o
diametro da tubulacdo para evitar erro decorrente a turbilhamento, sua
instalacdo ndo deve ocorrer préoximo a véalvulas, curvas, redu¢cdes ou
qualquer outro obstadculo que possa comprometer o desenvolvimento
normal do fluxo e o tamanho de palheta a ser utilizado devera ser
escolhido de forma que jamais toque o lado oposto da parede da
tubulacdo. Se isto acontecer, a chave terda seu funcionamento

comprometido.
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Figura 3.5 — (a) Distancias minimas recomendadas; (b) Fixacdo
da palheta na haste. FONTE: NIVETEC, 2007.

Neste trabalho ela é configurada como uma chave normalmente
aberta (NA), ou seja, fecha o contato quando detecta a presenca de fluxo

na linha.
3.1.4 — Véalvula Controladora de Bomba

As Vaélvulas Controladoras de Bombas sdo auto-operadas
hidraulicamente através de um atuador tipo diafragma. Ela consiste de
uma valvula principal para aplicacdes diversas, e dispositivos de
controle com pilotos que da a caracteristica da mesma.

O atual procedimento de partida da bomba da bacia de finos
consiste em ligar a mesma e através de um manémetro local e anterior a
valvula, observar a pressdo da linha até que a mesma atinja o valor de
trabalho. A partir deste ponto abre-se gradualmente a véalvula. Esse
procedimento tem o objetivo de evitar a sobrecorrente no motor da
bomba causada pelo esfor¢co que o mesmo tera que realizar para vencer o
fluxo inverso do fluido presente na tubulacao.

A valvula controladora de bomba faz o mesmo papel do operador.
Liga-se a valvula e imediatamente apds dar-se a partida da bomba, a
valvula so0 abrira quando a pressdo de trabalho (setada anteriormente) da
bomba for atingida. A velocidade da abertura da valvula pode ser
regulada atraveés da abertura/fechamento de uma valvula de controle de

fluxo.
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Para desativar a bomba o operador desliga a valvula e a mesma
fecha-se com velocidade regulavel. Quando atinge o fim de curso da
valvula, ela desliga a bomba e passa a funcionar como uma valvula de

retencdo, mantendo assim a rede estancada. O ajuste da velocidade de

fechamento é feito de forma simular a de abertura (Figura 3.6).

DISCRIMINAGAD

OBJETIVO

Valvula principal

Proporcionar o controle desejade  por
intermédioc de um conjunto auto operado
composto de um diafragma ligado a um
obturador.

Fittro

Impedir o ingresso de particulas estranhas
nocircuito de controle.

Walvula de Agulha

Incorporada ao piloto, controla a velocidade
defechamentodavalvula principal.

Manometro

Indicar a pressdo de ajuste do
funcionamento ou controle

Piloto de Alivio
VAD11

Comandar a abertura e fechamento da
valvula principal a partir da pressdo da
bomba.

Filoto Retengio

Permitir fluxo somente em umadiregéo.

Walvula Solendide

Permitir fluxo somente quando
desemegizada

Chave Fim de Curso

Fechar contato elétrico quando acicnada

Walvula de blogueio

Isolar o circuitc de controle guando na
manutengac e, auxiliar o inicio da partida do
equipamento.

16A

Controle de Fluxo

Controlaa velocidade de abertura

16F

Controle de Fluxo

Controla a velocidade de fechamento

Figura 3.6 — Esquema funcional da Valvula controladora de Bomba
FONTE: VALLOY, 2002.

“A camara do atuador opera segundo um sistema de controle de
trés vias. Uma valvula solendide de trés vias aplica alternadamente sobre
o diafragma, a pressdo a montante para fechar seguramente a valvula ou
deixar a pressdo da camara superior escapar para a atmosfera a fim de
abrir completamente a valvula. Se um corte do fornecimento de energia
elétrica ocorrer, as condi¢cBes de pressdo se invertem, a mola interna
fechard a valvula auxiliada pela acdo da pressdo de jusante. Quando se
desenergiza a solendide, esta pressuriza a camara de controle do atuador
de modo a fechar a valvula enquanto a bomba permanece ligada. Quando
a valvula esta proxima ao fechamento completo, o indicador de abertura
ativara a chave de fim de curso que desligard a bomba diretamente no
painel de comando” (SAINT-GOBAIN, 2001).
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3.2 — Programacao do Controlador

O principal objetivo desse topico é fazer um estudo das
caracteristicas de configuracdo e programacdo do controlador
programavel CompactLogix 5332E e do programa RSLogix 5000, ambos

produzidos pela empresa Rockwell Automation.

3.2.1 — Caracteristicas do Controlador CompactLogix 5332E

Na Figura 3.7 pode ser obtervada a CPU L32E da familia

CompactLogix 5332E utilizada nesse projeto, fabricado pela Rockwell

Automation.
4
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Figura 3.7 — CPU L32E da familia CompactLogix3225EI
FONTE: ROCKWELL, 2007a.

Este controlador, como a maioria produzida pela Rockwell, possui
trés modos de operacdo, que podem ser selecionados por uma chave de
posicdo (ROCKWELL, 2007a).

Na posicdo RUN (executar), é permitido apenas uploads
(descargas), ou seja, o operador pode acompanhar o processo atraves de
um computador contendo um software de programacdo, mas ndo pode

criar, modificar ou excluir tarefas, programas ou rotinas. Também néo é
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possivel fazer alterac6es em funcionamento de tags ou linhas ou mudar a
forma de operacao através do software de programacao.

Na posicdo PROG (programacdo), as saidas ndo podem ser
acionadas, é possivel fazer uploads e downloads (cargas) de projetos
entre o controlador e o computador, é permitido criar modificar e excluir
tarefas, programas e rotinas. O controlador ndo faz varreduras neste
modo e também ndo se consegue mudar o modo de operacdo através do
software de programacéo.

Na posicdo REM (remoto) pode-se fazer uploads e downloads e
modificar, através do software de programacao, entre trés modos:

e Remote Run: o controlador executa o programa, as saidas podem
ser acionadas e permite edi¢c6es em funcionamento.

e Remote Prog: o controlador ndo executa as tarefas, as saidas nao
estdo habilitadas, é possivel fazer downloads de projetos, criar,
modificar e excluir tarefas, programas e rotinas.

e Remote teste: executa tarefas com as saidas desabilitadas e

permite edicbes em funcionamento.

Para a comunicacdo entre o controlador e o computador é
necessario um cabo ethernet com conectores RJ45 em suas extremidades.
Se a comunicacdo for feita diretamente entre o controlador e o
computador ha a necessidade de usar um cabo crossover (cabo com a
seqUéncia de fios invertida proprio para ligacdes diretas), porém se for
utilizado um switch para essa conexdo pode-se usar um cabo ethernet
convencional (ROCKWELL, 2007a).

A fonte fornece tensdo continua para o0 barramento, sendo
responsavel pelo fornecimento de tensdo estabilizada para a CPU e para
0s modulos. A alimentacdo da fonte 1769-PA4 ¢é feita em tensdo
alternada com valores entre 120 e 240Vca (com chave seletora) e
trabalha com uma faixa de voltagem entre 85 a 132Vca ou 170 a 265Vca
e em frequéncia entre 47 e 63Hz. A fonte disponibiliza 4A a 5Vcc O
aterramento é conectado em um conector especifico
(ROCKWELL, 2000b).
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O médulo de entrada digital 1769-1A16 (ROCKWELL, 2000a)

possui 16 canais de entradas 120Vca em 60Hz, Cada canal tem até 12mA,

sendo que a somatdria ndo ultrapasse 115mA.
O moédulo de saida digital 1769-OA16 (ROCKWELL, 2001) possui
16 canais de saidas a triac que fornece 100 a 240Vca. Cada modulo tem

2 grupos isolados com 8 saidas cada, permitindo assim, conciliar saidas

de 120 e 240Vca em um mesmo modulo.

L1

A
Mo
ey :
) M2 [
t—oe = N3 :
IN 4 —0»{;0—4
o ] N5 -
mE [
00200 ac +—=_=— N7 -
) M3 e
o = I3 -
1 W10
£/ WM
N2
IN13
Wi s
e N1 -
Y “ [ ac | Commonsare
N A et ' connected
| ——— 1 internally.
(a)

L1

L2

) ouTo sl .
Y — 0N {0p)
(TR 02 ®

= wrs3 —.—

—(CR)— ouT - ® 100 to 240V o
= 5 —(CR)—
—(En— ot f— =
17 ()
12
VA2
e
e | 8
m 0UTH (R
100 to 240V ac 10 T 1 —.KCI%;'—‘
0T 12 - =
=)=
0uT 14 @
(b)

Figura 3.8 - Esquema elétrico do modulo de entrada discreto (a) e, do
modulo de saida discreto (b). FONTE: ROCKWELL, 2000a e 2001.

O médulo de entrada analdgica 1769-1F8 (ROCKWELL, 2005a)
possui 8 canais de entradas (x 10Vcc, 0 a 10Vcce, 0 a 5Vcee, 1 a 5Vcec ou

0 a 20mA, 4 a 20mA). Os canais trabalharam na faixa de 4 a 20mA, por

ser a faixa de corrente que os sensores estudados fornecem. A corrente

total de cada mdédulo ndo pode ultrapassar 120mA.
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1769-1F8 Terminal Block
Sensor/Trans +Q4—

. Fa¥
mitter -0 Current Qvino+ —_
Supply" Jransmitter rO-.-.'l n o -
o Sina FQin o
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8O ani com ANLG Com
The sensor power supply NC
must be rated Class 2.

Wiring for channels 4-7 are identical.

Figura 3.9 — Esquema elétrico do modulo de entrada analogico
FONTE: ROCKWELL, 2005a.

3.2.2 - Configuracéo do Controlador CompactLogix 3225E

Este tépico tem por objetivo mostrar os passos basicos para a
configuracdo do controlador wusando o software de programacao
RSLogix5000.

Para a criacdo de um projeto, entrar no programa e selecione a
opcdo “File>> New...” e aparecerd& uma janela para escolher um
processador e para nomear o seu projeto, Figura3.10 (a).

Para configuracdo dos modulos de entrada e saida, basta clicar com
0 botdo direito do mouse no campo CompactBus Local e selecionar new
module, Figura 3.10 (b). O primeiro slot (encaixe) ap6s o processador é a
bateria, foi configurado para médulo de entrada anal6gica 1769-1F8, o
segundo para o moédulo de entrada discreta 1769-1A16 e o terceiro para o
modulo de saida discreto1769-OA16.
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Hew Controller rg' -5 10 Configuration
Vendor Al Bradiy |- £f] Backplane, CompactLogix System
ﬂ{l 1769-L32E Monagrafia_radrigo
Type: |1?89-L32E CompactLogixg332E Cortroller j 0K | Z ‘ 1766-L32F Ethirmet Port LocalENE
Revisian: 15 - Cancel EEE Ethernet :J New Modkle
r Help - E |"r||-|'||:|:“ tBus Local
Name: [MONOGRAFIA_RODRIGO_S0UZA 1 [0] CompactBus Local
Desciptior:  [CRIANDO UM NOVD PROJETO 4 (1] 179-Faln
B [2] 1760181604
f 3] 1760081608
= Dezcription
Status Offline Cross Reference ChrHE
Create In: |C:ARSLogis 5000 Projects m Mo Faut
Properties
m |
(a) (b)

Figura 3.10 - Criando um novo projeto (a). Configurando modulos de

entradas e saidas (b).

memoria do controlador

em que os dados sdo armazenados.

Podemos interpretar um tag como sendo “uma éarea definida da
E o

mecanismo basico para alocar memdria, fazer referéncia aos dados a
partir da l6gica e monitora-los” (BARCELLOS, 2005).

Para criar um tag, clique com o botdo direto do mouse em Program

tags localizado dentro do subdiretéorio Main Program. Serd necesséario

fornecer o nome, uma descri¢cdo e o tipo de dados. Os tipos de dados

mais usados,

observados na Figura 3.11.

como a faixa de operacdo de cada tipo,

podem ser

Quando se estd criando um tag existe o campo alias for que serve

para referenciar a outro tag. E dessa forma que se faz um tag referenciar

o valor de uma saida do controlador ou ler o valor de uma entrada.
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Data type Bits
31 16 | 15 8|17 1 0
BOOL not used Oor1
SINT not used 12810 +127
INT not used -32,768 to +32767
DINT -2,147 483 648 to +2,147,483 647
REAL -3.40282347E% to -1.17549435E ™ (negative values)
0
1.17549435E to 3402823476 (positive values)

Figura 3.11 — Principais tipos de dados.
FONTE: ROCKWELL, 2007c.

3.2.3 - Programacao do Controlador CompactLogix 3225E

Neste trabalho serdo utilizados dois tipos de entradas (analégica e
digital) e um tipo de saida (digital). As varidveis de entrada podem
assumir os valores 0 e 1 e as variaveis analogicas podem assumir valores
de -32768 a 32767, pois a resolucdo do médulo analogico 1769-1F8 é de
16 bits (2*° = 65536). Esta variacdo é proporcional aos valores de fundo
de escala do modulo (-10.5 a 10.5V e -21 a 21mA), sendo assim a faixa
de operagcdo dos sensores serda de 6250 a 31200 (numero adimensional,
pois € a representacdo dos bits na base decimal). O programa completo

encontra-se no Anexo B, sendo apenas referenciado nos topicos abaixo.

3.2.3.1 - Monitoramento do Nivel

Para se fazer o monitoramento do nivel da bacia de finos, teremos
que resolver os seguintes problemas: definir a programacéo na faixa de 4
a 20mA, transformar o valor fornecido pelo sensor a entrada analdgica
em valor de nivel (h), obter o volume da bacia em funcdo de h e
configurar o alarme de nivel baixo e de nivel alto.

Primeiramente, transforma-se os valores de corrente ‘I’
(6,66 e 14,64mA) em valores lidos no tag de entrada NIVEL_FINOS “N’
(10392 e 22838), usando a férmula 5.5.
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32767
N = 1(mA)*=—— 3.5
(mA)* A (3.5)

Se ocorrer uma corrente Under Rande (abaixo da escala) ou Over
Range (acima da escala), os valores 10400 e 22800 respectivamente,
serdo movidos para a varidvel Nivel finos_ AUX e sinalizados no
supervisorios atraves dos tags INSTRUMENTOS.11 e
INSTRUMENTOS.10 (ver linhas 0 e 1 do Anexo 2). Se ndo acontecer
nenhuma dessas situacfes, o valor de NIVEL_FINOS serd movido para
Nivel_finos_AUX (linha 2).

O valor de Nivel _finos_ AUX sera utilizado pela instru¢cdo CPT

para calculo da Altura_finos (linha 3), como mostra na formula 3.6:

Altura_finos=4-[(Nivel _finos_AUX-6250)*(4/16588)] (3.6)

Onde 4 é a altura em metros do piso da bacia até o sensor e o
namero 6250 representa 4mA, pois o sinal fornecido pelo sensor s6 €
linear na faixa de 4 a 20mA. Com o valor de Altura_finos (em metros)
obtem-se o volume atual da bacia de finos (linha 4), como visto na

formula abaixo:

V=[3905Altura_finos+210.4(Altura_finos2)+3.72(Altura_finos3)]*(100/13709.04)

O wvalor de Nivel _finos_superv (V) serd transmitido para o
superviodrio. Através das instru¢cdes GRT e LES o controlador compara o
valor atual do nivel (Nivel finos_superv) com a estabelecida como nivel
alto e nivel baixo, respectivamente, e informa ao supervisorio através
dos tags INSTRUMENTOS.12 E INSTRUMENTOS.13 (linhas 5 e 6) se

existe alarme de nivel alto ou alarme de nivel baixo.
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3.2.3.2 - Acionamento da Valvula Controladora de Bomba

Para o acionamento da valvula controladora deve-se ter o cuidado
de verificar se a bacia ndo esta com nivel baixo, evitando que a bomba
trabalhe a vazio (puxando ar). Outra preocupacdo ¢ com as falhas de
acionamento e de desligamento da bomba.

Nas trés primeiras linhas (7, 8 e 9) sdo mostrados os estados da
valvula, que pode ser funcionando, defeito e pronto para ligar. O estado
funcionado é caracterizado quando a valvula aciona a bomba. O estado
defeito é energizado quando ocorre algum problema na partida ou
desligamento da bomba e o pronto para ligar ocorre quando a valvula
ndo tem nenhum impedimento para ser ligada.

Como foi dito no topico 3.1.4 a vélvula aciona a bomba quando é
ligada e quando desligada, fecha com velocidade regulavel até acionar o
fim de curso que desligara a bomba. Para ter um maior controle do
processo esses comandos sdo levados da valvula para o controlador, ou
seja, em vez da valvula controlar diretamente a bomba, estes comandos
serdo enviados para a entrada do controlador para deteccdo de falhas.
Nas linhas 10 a 14 sdo testadas duas possiveis falhas da valvula. Quando
0 operador der o comando para ligar a valvula, a mesma tem 5 segundos
para acionar a bomba, caso contrario disparara o alarme de falha na
partida. A segunda falha ocorre quando o operador desliga a valvula e
esta demora mais de 30 segundos (pode variar de acordo com a
velocidade de fechamento setado) para desligar a bomba. As duas falhas
sédo informadas ao supervisorio através dos tags
‘FINOS_FALHAEQUIP.0’ e ‘FINOS_FALHAEQUIP.2’. Na linha 14 o
operador zera as falhas e rearma a valvula para uma nova partida.

A linha 15 mostra o acionamento da valvula, onde ela sé vai ser
energizada se o operador der o comando LIGA, o alarme de nivel baixo
estiver desativado e a valvula estiver pronta para ser ligada. Como o
comando s6 ficara energizado durante o curto intervalo de tempo em que
o operador seleciona-lo, utiliza-se a técnica de colocar a saida do

controlador que liga a valvula em paralelo com o comando. Nessa técnica
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a saida sO se desenergizara quando o comando desliga for selecionado,

quando o nivel baixo for atingido ou se ocorrer uma falha.

3.2.3.3 - Bomba da Bacia de Finos

A bomba também pode assumir os trés estados funcionando,
defeito no equipamento e pronto para partir. Se a entrada de estado da
bomba estiver energizada, a bomba estard funcionando (linha 17). Se a
bomba ndo entrar em funcionamento apds 10 segundos de seu
acionamento (linhas 20 e 21), existe um defeito no equipamento
(contator, CCM, gavetas, motor etc). Agora se a bomba ndo estiver
funcionando e sem nenhum defeito ela estd pronta para partir (linha 19).

A bomba podera partir se a valvula estiver ligada, se ndo houver
algum defeito no equipamento, e se a botoeira de emergéncia ndo estiver
pressionada. Neste caso ndo é necessario fazer a realimentacdo, pois a

valvula mantém o contato fechado enquanto estiver ligada.

3.2.3.4 - Hor6bmetro

O hordmetro ¢ um excelente instrumento de monitoramento para
bombas de uso pouco frequente. Para fazer um plano de manutencgéo
preventiva (dar a manutencdo antes que ele apresente problema) em
qualquer equipamento é indispensavel saber quantas horas ele trabalhou
depois da ultima manutencdo. Utiliza-se um temporizador de retencgdo
(defere do convencional por ndo zerar o acumulado com a desenergizagéo
da entrada) para contar os segundos, este por sua vez alimenta o
contador toda vez que o acumulado chega a 60000 e se auto zera
(linhas 23 e 26). Quando o acumulado do contador de minutos chega a 60
ele energiza a entrada do contador de horas e se auto zera
(linhas 24 e 27). O contador de horas, por sua vez, fornece o valor do
seu acumulado para a variavel auxiliar ‘HORAS _BOMBA_FINOS’ que

serd utilizado no supervisorio (linhas 25 e 29). O operador autorizado
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pode zerar o horébmetro caso tenha que trocar a bomba ou dar

manutengéo na mesma.

3.2.3.5 — Transdutor de Pressédo

Para fazer o monitoramento da pressdo da bacia de finos, teremos
que resolver os seguintes problemas: definir a programacdo na faixa de 4
a 20mA, transformar o valor fornecido pelo transdutor a entrada
analégica em valor de pressdo (Kgf/cm2) e configurar o alarme de
pressdo baixa e de pressdo alta.

O transmissor de pressdo trabalha com toda a faixa de operacédo
limitada de fabrica, ou seja, ele fornecera 4mA para a pressdo minima e
20mA para a maxima pressdo (diferente do ultrasénico que neste projeto
trabalha entre 6,66 e 14,64mA). Entdo os valores transferidos para o tag
Pressao_finos_AUX quando ocorrer Under Range e Over Range serdo de
6250 e 31200 respectivamente (linhas 30 e 31) e serdo sinalizados no
supervisorios através dos tags INSTRUMENTOS.1 e
INSTRUMENTOS.0. Se ndo ocorrer nenhuma das duas situacfes, o valor
de PRESSAO_FINOS sera movido para Pressao_finos_ AUX (linha 31).

O valor de Pressao_finos_AUX sera utilizado pela instrucdo CPT
para calculo da Pressao_finos_superv (linha 33), como mostra na

formula 5.7:

Pressao_finos_superv = (Pressao_finos_AUX-6250)*(14/249500) (5.7)

O valor de Pressao_finos_superv sera transmitido para o
supervidrio. Através da instru¢cbes GRT e LES o controlador compara o
valor atual da pressdo (Pressao_finos_superv) com a estabelecida como
pressdo alta e pressdo baixa, respectivamente, e informa ao supervisério
atraves dos tags INSTRUMENTOS.2 e INSTRUMENTOS.3
(Linhas 34 e 35).
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3.2.3.6 - Chave de Fluxo

A principal funcdo da chave de fluxo € verificar se o fluido esta
chegando a saida da tubulacdo. Entdo precisa-se estabelecer um tempo
méaximo em que o fluido demore a circular pela tubulagdo (1 minuto por
exemplo) e indica-lo no preset do temporizador “Vazamento” (linha 36).
Entdo se a chave de fluxo ndo energizar depois de 1 minuto que a bomba
estiver em funcionamento, sera disparado o alarme de vazamento na
tubulagéo (linha 37).

Existem situacfes em que o alarme pode acusar vazamento sem que
0 mesmo tenha ocorrido. Isto ocorre quando ndo existe fluido na
tubulacdo de recalque, seja por manutencdo na linha, por manobra de
operagcdo ou por ser o primeiro teste. Levando em consideracdo que a
velocidade minima do fluido seja 2m/s e que a tubulacdo que une a bacia
de finos aos pondes tenha o comprimento de 1000m, demoraria
aproximadamente 8 minutos para o sensor acusar fluxo quando a
tubulacao estiver completamente vazia.

Na linha 38 a entrada da chave de fluido energiza uma variavel
auxiliar que tem por funcdo transferir o estado do sensor para o
supervisorio. Ndo é recomendado wutilizar a prépria entrada como
inferéncia no sistema supervisorio, pois em uma situacdo em que a
mesma tenha que ser substituida ou transferida para outro cartdo, além
da modificacdo no programa do RSLogix5000 o programador tera de

realizar modificagdes no RSView32.

3.2.3.7 - Telemetria

Quando o modulo de rddio frequéncia percebe que perdeu o link
(ndo “enxerga” mais as outras unidades), ele ‘abre’ o relé de estado
(normalmente fechado) indicando a falha. Na dltima linha utiliza-se o
tag auxiliar FALTA_DE_LINK_AUX para transmitir essa falha ao

sistema supervisorio.
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3.3 — Sistema de Telemetria

O sistema de telemetria apresenta basicamente 0s seguintes
componentes: mdédulo de rddio freqiéncia, mdédulos de entrada e saida,
fonte de alimentacdo e antena.

No trabalho utilizar-se apenas 2 transceptores, um localizado
préximo a bacia de finos e outro painel da britagem de onde o operador

vai controlar todo o bombeamento.

ﬁln el ”
I .
L&

‘ = Processo remoto
Centro de controle

Figura 3.12 - Exemplo de uma rede de telemetria com 2 transceptores
FONTE: NIVETEC, 2005.

Cada médulo de radio freqluéncia, bem como cada moédulo de
entrada e saida, possui uma identificacdo Unica na rede, inexistindo
assim a possibilidade de uma informacdo ir para outro transceptor
(se houvesse mais de 2), ler uma entrada ou acionar uma saida errada.
Esta identificacdo é gravada em uma memoria ndo volatil existente em
cada modulo, permitindo que a identificacdo aconteca imediatamente
apos cada um deles ser energizado. Normalmente essa identificacdo vem
gravada de fabrica, ou seja, é informado ao fabricante a logistica da rede
de telemetria e o mesmo personaliza o sistema para melhor atender.
Porém, o fabricante também disponibiliza ao cliente um software de
configuracdo de rede, para 0 mesmo implementar melhorias e
modifica¢cfes no seu sistema.

Cada mddulo de radio freqliéncia possui um relé normalmente

fechado de falta de link para sinalizagdo no CLP, ou seja, enquanto 0s
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dois transceptores estiverem se “enxergando” a entrada do CLP estara
acionada.

A fonte a alimentacdo fornece 24Vcc as mddulos de entrada e
saida e ao modulo de radio frequéncia. Cada mddulo de entrada possui 2
entradas digitais 110Vca, 1 analégica de 4-20mA e uma porta de
comunicacdo serial RS-485. Os modulos de saidas possuem 2 relés
3A/250Vca, 1 saida analdgica 4-20mA e uma porta de comunicacao
serial RS-485.

| | Transmissor
(M A +| 420mA L +
@2 7% 17%:1%] | | Fonte
T 73 v 24vce
e}ele] fefele] [
I_:I_I ol -
7 = T\ 9 i
i B j—( Dispositive o -
X l Externo ([Tl =
=R re L oNioFF == N -
e L 0E s s =| Dispositivo
' j_r L0508 — com entrada
229 2@ +| 420ma
[ o 9T Lo —11i
I—
Médulo de - Fonte Médulo de
Entrada + 24VCC Saida

Figura 3.13 — Interligagdo dos moédulos de entrada/saida do sistema
de telemetria com dispositivos externos. FONTE: NIVETEC, 2005.

Para cada moédulo de entrada que a unidade ‘finos’ possua, a
unidade ‘painel de britagem’ deve ter um de saida, e vice-versa. Por
exemplo, o sinal de pressdo tem que passar por um mddulo de entrada na
unidade ‘finos’, transferido pelo modulo de radio freqiiéncia, chega ao
moddulo de saida da unidade ‘painel de britagem’ e depois vai para um
cartdo de entrada analdgica do CLP. Infelizmente ndo encontramos no
mercado um sistema em que o CLP comunique diretamente com o mdédulo
de radio frequéncia. Isso economizaria além dos modulos de entrada e

saida do sistema de telemetria, os cartdes de entrada e saida do CLP.
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3.4 — Sistema Supervisoério

Neste topico serdo vistas funcBes e ferramentas béasicas do
software RSView32, produzido pela Rockwell Automation. Dentre outras,
terd uma atencdo especial a criacdo de varidveis e o desenvolvimento de
telas no supervisario.

Para um novo projeto, deve-se fazer duas configuracdes iniciais. A
primeira é especificacdo do canal (drive) e o protocolo (PCP/IP neste
projeto) de comunicacdo utilizada que pode ser implementada com a
ferramenta channel. A segunda é a definicdo da comunicacdo entre as

estacOes e o0 sistema de supervisao que serd configurada em node.

3.4.1 — Tags e 0 Tag data base

Com o tag data base, define-se qual dado necessita ser
monitorado. Cada entrada no tag data base recebe o nome do tag, que é
um nome logico para uma variavel de um instrumento ou memoria
(ROCKWELL, 2005b). O valor atual de um tag é obtido do instrumento e
armazenado em um local na memdria, para poder ser utilizado em
diversas partes do RSView32.

Existe dois tipos de fonte de dados no RSView32, a device e a
memory. A primeira recebe os dados de uma fonte externa ao RSView32,
como o RSLogix por exemplo, ja a segunda é obtida por tabelas internas
ao RSView32.

O RSView32 usa o0s seguintes tipos de tags:

e Analogic: Representa variaveis de estados, tais como nivel e
pressdo. Possui um faixa (range) de atuacgéo;

e Digital: Representa instrumentos que podem assumir valores 0 e 1,
como chaves e contatores.

e String: Representa instrumentos que usam texto, com codigos de
barra, etc;

e System: Sdo criadas pelo RSView32 quando rodamos um projeto e

ndo podem ser modificadas pelo usuario.
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Para configurar um tag analdgico é necessario dar um nome para
esse tag, a restricdo de acesso (se houver), uma descri¢cdo, o valor
minimo e o valor maximo, a escala de variacdo, a unidade (opcional), o
tipo (inteiro, ponto flutuante, etc), o nome do nd que ela pertence e o
enderego dela neste n6 (tag do RSLogix por exemplo). A Figura 3.14

mostra a configuracdo do tag de nivel da bacia.

Tag
Mame: | T_I,Ipe:| J Securiby | - Closs
Dezcription: |NI"-.-'E| da bacia de finos Prev
Finirnurn: |III.EI Scale: [1.e-002 Uitz |‘/Z M et
EERTIN |EIEI.E!EI Offget: (0.0 Data Type: |FI|:uating Faint -
MHew
Diata Source
Type: & Device { Memory el _|
Node Name: [BRITAGEM -

Address: |Nivel_finos_supery r

Figura 3.14 — Configuracao de tags analdgicas.

No caso de um tag digital o procedimento é parecido: Declara o
nome do tag, seleciona a restricdo, faz uma descricdo do tag, faz uma
descricdo de até 20 caracteres do estado off e do estado on, o né que ela
pertence e o endere¢co dela no n6é. A Figura 3.15 mostra-se a
configuracao da chave de fluxo.

Podem-se associar alarmes tanto nos tags analégicos ou nos
digitais. Ao executar o programa, o RSView32 varre os valores dos tags
no tag database e os compara com o limite estabelecido para os tags. Se
um valor ultrapassar o limite, um alarme sera disparado.

Outras caracteristicas da funcdo alarme serdo visto em tdpicos

posteriores.
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Tag
MName: | Type: | | secuity[+ + Close
Dregcription; |Tag auiliar para animagdo ho supervisonio Fres
Off Label: |SEM FLL0 On Label: |I:EIM FLLI0 Mest
Mew
Drata Source
Type: ™ Device  Memany Help

Node Mame: [BRITAGEM -

Address: | ChFlusa_finos_supery

Figura 3.15 — Configuracdo de tags digitais.
3.4.2 — Criando Displays Graficos

Uma tela deve representar o processo como se 0 operador estivesse
realmente em todos os setores da planta. Além do processo, as telas tém
gue mostrar todos os dados de instrumentacdo (nivel, pressdo, estados,
etc) e possibilitar que o operador mande comandos para o CLP

(liga, desliga, set de limites, etc).

—  Comandos Valvula m (Bs\\\\

LIGA
DESLIGA

REARME

PONDES

— Emergéncia Bomba —

ressio Baixal

DESLIGA
PRESSAQ NA LINHA
Alarmes Nivel
~— HOROMETRO —— Hivel Afto I:-
EHARHRBEERS NIVEL FINOS
ZERAR wercan] [

BACIA DE FINOS
DATA HORA DESCRICAO DO ALARME

RECONHECE

Figura 3.16 — Tela geral do sistema supervisorio.
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Na Figura 3.16, pode-se ver o processo estudado, onde foi
considerado apenas o trecho do bombeamento da bacia de finos para os
pondes da usina.

O editor grafico é bastante simples e familiar, pois possui muitas
funcdes que lembram as ferramentas de desenho do Microsoft Office,
como retangulos, poligonos, rotacdes, retas, circulos, elipses, arcos, etc.
O RSView32 também permite a importacdo de figuras e desenhos feitas

em outros programas como Autocad e Coreldraw.

3.4.2.1 - Criando Botdes

A principal funcdo dos botbes € a de controlar acdes que podem
ser executadas pelo operador no modo runtime. Para adicionar um botéo,
primeiramente selecione a opcdo button, depois escolha estilo de botédo
(3D, recesser, etc). O proximo passo é definir qual acdo o botdo submete
0 tag que ele refere. As acgOes set e reset forcam o valor do tag para 1 e
para 0, respectivamente. A acdo toggle implica uma mudanc¢a no valor de
uma variavel digital, ou seja, se o valor inicial é zero ele se tornara 1 e
vice versa. Os botdes configurados para momentary on e momentary off,
assumem estes valores apenas enquanto o botdo estiver pressionado pelo
operador. O botdo com a acdo command executa um comando pré-
definido pelo programador como, abrir outra tela, incrementar ou
decrementar um determinado valor de variadvel, etc. No trabalho todos os
botdes sdo do tipo set/reset.

O ultimo passo é configurar a aparéncia do botdo quando
selecionado ou néao selecionado, ou seja, texto, cor de fonte cor de

preenchimento, etc.
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Button Configuration g| Button Configuration g

General l.&ctinn] Up .&ppearance] Down .&ppearance] General Action l Up .&ppearance] Down .&ppearance]
Style Actiong
f* Set
0 3D [Settagta 1]
" Reset
oggle
[Press totoggls tag] | |monetreamns J

+ Raized Raised || " tMomentary On

[Presz 1, Release 0]

" tMomentary Off
" Beveled Beveled | [Prezs 0, Release 1]
" Command
[Run commmand]

¥ Capture cursor ¥ Highlight Index: |1
Ok | Cancelar | Ajuda | 0K | Cancelar Ajuda

Figura 3.17 — Configuracao de botdes

3.4.2.2 - Display Numeérico

Essa ferramenta é normalmente usada para mostrar ao operador 0s
valores das varidveis digitais, analdgicas ou valores baseados em uma
expressdo. Essa ferramenta foi aplicada na leitura das variaveis presséo,
nivel e no totalizador do horémetro.

Para adicionar display numérico, basta clicar na ferramenta
numeric display. O proximo passo é fornecer o nome do tag que serd
mostrada ou a expressao que sera processada e depois expde o resultado
final. Outros parametros a serem configurados sdo: Quantidade de
digitos, casas depois da virgula (ponto flutuante), formato (inteiro,
binario, ponto flutuante), aproximacdo (para divisfes inexatas, raizes,

etc) e disposicdo do texto (esquerda, centralizado, direita).
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Index: 4
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Figura 3. 18 — (a) Configuracgdo de displays numéricos (b) configuracéo

das entradas numéricas.

3.4.2.3 - String Display

A ferramenta string display é usada para criar campos onde o
operador pode acompanhar os valores atuais de tags tipo string. Apesar
de nédo ter sido cadastrado nenhum tag tipo string, o mesmo foi gerado
automaticamente pelo sistema supervisério quando associamos alarmes a
tags analdgicos ou digitais. Neste trabalho serdo utilizados trés tipos de
tags tipo system:

e AlarmMostRecentDate: Mostra a data que ocorreu o ultimo
alarme.

e AlarmMostRecentTime: Mostra a hora que ocorreu o ultimo
alarme.

e AlarmMostRecentTagDesc: Mostra a descricdo do ultimo alarme

detectado pelo sistema.

Quando o CLP envia a informacdo de um alarme para o sistema
supervisorio, o mesmo “imprime” no String Display (localizado na parte
inferior da Figura 3.16 ) a data, a hora e a descri¢cdo do alarme e aciona

um alarme sonoro na estacdo de trabalho. Para “silenciar” o alarme o
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operador devera apertar o botdo reconhece localizado na parte inferior da
tela geral do sistema de bombeamento.

Na configuracdo de um string display além de fornecer o nome do
tag e selecionar a disposicdo do texto, tém se que delimitar o mesmo
informando a largura e a altura (Figura 3.19).

String Display |

Expreszion

systermialamid ostRecentT agDesc

If | Logical | Flelatiu:una|| .-'-‘n.rithmetiu:| Bitwize | Func:tiun&...| Tags... |
Dimenzsions Justification Character
. v Left
Width: |80 i
“ Conter || Offsst [0

Height: |1_  Right Ok, | Cancel | Help |

Figura 3. 19 — Configuracdo de um string display.

3.4.2.4 - Entrada Numérica

Use-se a ferramenta entrada numeérica (numeric input) quando se
deseja que o operador entre com dados no supervisério, que sao
transferidos para variaveis digitais e analogicas. Essa ferramenta é
bastante usada para setar niveis de alarmes ou regular velocidade e
posicdo de atuadores com entrada analdgica. No set de pressdo alta,
pressdo baixa, nivel alto e nivel baixo foram utilizadas essa ferramenta.

Para criar uma entrada numeérica basta selecionar a ferramenta
numeric input e esperar abrir a janela de configuracdo. O primeiro campo
¢ destinado ao nome do tag para onde ird a informacdo da entrada, o
segundo campo ndo precisa ser configurado, pois ndo sera utilizada a
funcdo index. No campo default data indica-se o valor inicial da entrada.
Marcar o campo Continuously Update, para que o campo sO possa ser
mudado se o operador clicar nele. Os outros campos devem ser

configurados conforme explicado na ferramenta anterior.
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3.4.3 — Criando Animacdes

A animacdo é uma ferramenta bastante eficiente para dar uma
maior vida a tela e torna-la o mais proximo possivel da aplicacdo real,
facilitando a operacdo. Praticamente todos os objetos graficos sdo
passiveis de conter uma ou mais animacdes, porém devemos avaliar a
necessidade e o beneficio que a animacdo trara para a operacao a fim de
evitar animacOes desnecessarias de efeito apenas estético que serve
apenas para sobrecarregar o sistema.

Abaixo serdo explicadas apenas as ferramentas de animacdes que
foram utilizadas neste trabalho, tendo em vista o grande numero de

opcOes que o programa disponibiliza.

3.4.3.1 - Visibilidade

Com a ferramenta visibility, um objeto fica visivel ou invisivel
baseado em valores de tags ou do resultado final de uma expressédo
l6gica. Na Figura 3.16, pode ser observado um liquido azul dentro da
tubulacdo. O mesmo s6 sera visivel se a chave de fluxo informar ao
supervisorio que estd havendo fluxo na mesma. Outra aplicacdo dessa
ferramenta pode ser observada no bloco vermelho de alarme de falta de
link, que fica visivel se o sistema de telemetria estiver com problemas de
comunicacdo. Foi dada uma atencdo extra a este alarme por forcar o
operador a se deslocar para o local enquanto é solucionado o problema.

Clicando com o botdo direito do mouse em cima do objeto, que
sera animado, aparece uma lista de opc¢des de animacdo, dentre elas a
visibility. Tém- se duas opcdes de animacao. Na primeira (invisibly), se
0 tag ou expressdao for verdadeiro (diferente de 0), o objeto fica
invisivel. Na opcédo visibly, acontece exatamente o contrario, ou seja,

quando o tag ou expressdo for verdadeiro o objeto fica visivel.
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3.4.3.2 - Cor

Com essa ferramenta o objeto muda de cor baseado no valor de um
tag ou de uma expressdao. A cor pode ser uma cor sdlida ou piscando
(blinking) a uma taxa seleciondvel (blink rate). Neste trabalho essa
ferramenta foi aplicada na bomba e na valvula. Nos dois objetos a
programacao ¢ feita de forma idéntica (mudando apenas o nome dos tags)
podendo eles assumir trés cores, a verde para o estado “funcionando”, a
vermelha para “defeito no equipamento” e a branca para o estado “pronto
para partir”. A configuracdo utilizada para a animacdo da bomba pode

ser vista na Figura 3.20.

Fill | Touch | | oLEveb
Expression
i [{mono\BOMBA_FUNCIONAND D}==1) Then 1 else i Tags...

[{mone\BOMBA_DEFEITO}==1] Then 0 elze 2
Esprezsion...

s

A0 HE ~ . . _

Line: & Soid ¢ EBirk [
B] 1 | vale:2 ] = =
02 v Fil: & Soid ¢ Blink [ |

Default Colors EIinkFlate[Secnnds]: gpplyl Qelete‘ Cloze ‘ Help ‘

Figura 3. 20 — Configuracdo da animacdo da bomba

]

3.4.3.3 - Preenchimento

Na animacao de preenchimento (fill animation), o nivel do objeto é
aumentado ou diminuido proporcionalmente ao valor de um tag. Essa
proporcionalidade se da informando o valor maximo e minimo do tag.
Por exemplo, se no nivel da bacia de finos estiver em 50%, o trapézio
que o representa estarda com 50% preenchido, ou seja, até a metade da
altura estarad azul e a partir dai estard branco.

Para configurar essa ferramenta alem de informar o nome do tag e
os valores de madximo e minimo, deve selecionar de que forma sera feito
o0 preenchimento (esquerda para direita, direita para esquerda, de cima

para baixo ou de baixo para cima).
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IV - CONCLUSAO

O trabalho desenvolvido obteve bons resultados, uma vez que se
conseguiu realizar um profundo estudo sobre trés partes envolvidas no
projeto: instrumentos propostos, o CLP e o sistema supervisorio.

O meio industrial exigiu cuidados e atencdes especiais que talvez
poderiam ser ignorados em plantas laboratoriais. Por exemplo, o tempo
de trabalho de uma bomba para a realizagdo de uma manutencéo
preventiva, aumentando assim a vida 0til do equipamento ou o estudo
dos processos manuais e entrevistas com o0s operadores para saber
realmente quais suas dificuldades operacionais e suas sugestdes de
melhoria, pois apesar do pouco conhecimento técnico a sua experiéncia e
vivencia com o processo revela detalhes que passam despercebidos aos
olhos da engenharia.

O sistema de telemetria apesar de extremamente simples, mostrou-
se muito eficiente e pratico economizando tempo e custo de instalagéo,
pois além de ndo existir posteamento entre os locais, a distancia
percorrida pela afiacdo seria extremamente longa e custosa.

E prevista também uma grande economia na mio de obra de
operacdo (operador e transporte do mesmo) e uma reducdo de
pagamentos de horas extras destinadas a manutencdo corretiva. Mas o
principal ganho € serd aumentar seguranca do processo com o0
monitoramento  continuo das  variareis relevantes, reduzindo
drasticamente a possibilidade de vazamentos para o meio ambiente.

Procurando dar continuidade ao desenvolvimento de um sistema de

monitoramento remoto, sugere-se.

e Configuracdo de wum algoritmo de registro de valores dos

principais tags do sistema;

e Confeccdo de uma tela de tendéncias para facilitar analise das

variaveis analogicas.
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ANEXO A - TAGS UTILIZADAS NO RSLOGIX5000

Name Value Data Tvpe
Alrura_finos 0.0 REAL
Almra_finos - MamProgram/MainRounine - *3{CFT), 4{CFT)

i BA FINOS_comandos INT
BA_FINOS comandos.0 - MamP‘mgwm MaimRoutine - *16(QTE), 22(A1C)

J BA FINOS estados 0 INT
B4 FINOS estados 0 - MamProgram/MainRoutine - *1770TE), 12(XTC), 23040C), 25(XTC)
BA_FINOS estados I - MaimProgram/MainRoutine - *15(0TE}
Bd | rI‘\-OS estados. 2 - MainProgramMainRoutine - *190TE), 22(XTC)

BA FINOS HORA COUNTEER
BA FINOS HORA - MainProgram/MainRoutine - *25{CTU), *28(RES)

BA FINOS HORA ACC - MainProgram MainRoutie - 290401

BA FINOS_HORADN - .'.d‘mnPrugram MamRoutine - 25(XTC)

BA FINOS LIGA 0 BOOL
PARTIDA WA BOMBA DA BACIA DE FINOS
AliasFor: Local:3:0 Data 0(C)
Base Tag: Local:3:0 Data.0(C)

BA_FINOS LIGA - MaimProgram/MainRouting - *22¢0TE), 20(XIC)

BA FINOS MINUTOS COUNTER
BA FINOS MINUTOS - MainProgramMainReutine - *24(CTL]), *27(RES)
BA_FINOS MINUTOS DN - MainProgram/MainRoutine - Jrf&]C; 27ETC)

BA FINOS SEGUNDOS TIMER.
BA_FINOS SEGUNDOS - MainFrogramMainRouting - *23(RT0), *26/RES)
BA_FINOS SEGUNDGS.DN - MamProgramMamERoutine - 2300, 24(0C), 26(X1C)

CHFluzo_finos 0 BOOL
AliasFor: Local:2:1Data. 2{C)
Base Tag: Local:2:1Data. 2{C)

CHFluwo_fines - MainFrogram/MsinRoutine - 36000), 38ATC)

ChFluxo finos_superv 0 BOOL
ChFluxe_finos_superv - MainFProgram/MamEourine - *33(0TE)

Emergencia_SUPERVISORIO 0 BOOL
Emergencia_SUFPERTTSORIO - MainProgramMainRoutine - 22(XI0)

FALHA BA TIMER
FALHA B4 - MamProgram/MaimRourne - *20{TON)
FALHA B4 DN - MainProgramMamRouting - 21{XTC)

FATHA VA TIMER
PARTIDA
FALHA V4 - MamProgramMaimRouring - *10{TON)
FALHA_ V4 DN - MainProgram/MainRoutine - 11(XTC)

FALHA VA DESL TIMER
FALHA VA _DESL - MainProgram MainRouting - *12{TON)
FALHA VA DESL DN - MainProgramMaimRoutine - 13(XIC)

FALTA DE LINK 0 BOOL
FALTA DE 1 IME DO SISTEMA DE TELEMETRIA
AliasFor: Local:2:1Data.4(C)
Base Tag: Local:2:1Data 4(C)
FALTA DE ILINE - MamProgramMamRourine - 3310}

FALTA DE LINK AUX 0 BOOL
AUNILIAR PARA SUPERVISORIO

FALTA DE LINE_AUX - MainProgramMainRoutine - *3%0TE)

1 FINOS FALHAEQUIP 0 INT
FINOS FALHAEQUIP - MainProgram/MainRoufine - *I14({CLR}
FINOS FALHAEOUIP.0 - MainProgram/MainRoutine - *1170TE), S(XIC), 2(XT0)

Scope
MamProgram
Monografia_rodrigo

Monografia_rodrizo
MamProgram

MamProgram

MamProgram
MamProgram
MainProgram
MainProgram

MamProgram

MainProgram

MamProgram
MamProgram

MainProgram

MamProgram

Monografia_rodrizo



FINOS FALHAEQUIF (Continued)
FINGS FALHAEQUIP I - MainProgramAdainRourine - *21{0TL), 18(XTC), 193T0)
FINOS_FALHAEQUIP.Z - MainFProgram/MainRoutine - *1370TE), &TC), %I

FUNC_BA FINOS 1] BOOL
FUNCIONADO
AliasFor: Local:2:1.Data.0{C)
Baze Tag: Local:2:1.Data.0{C)

g
FUNC_BA_FINOS - MamProgram/MainReutine - 17(XIC), 20(XT0), 36(XIC)

HORAS_BOMBA_FINOS 0 DINT
HORAS BOMEA_FINGS - MainProgramMainRoutine - *29MOT)

INTRUMENTOS 0 INT
INTRUMENTOS.0 - MainProgram/MamBoutine - *31(0TL)
INTRUMENTOS.1 - MainProgram/MamBRoutine - *30(0TL}
INTRUMENTOS.10 - MainProgramMamEourine - *I{0TE)
INTRUMENTOS.11 - MainFProgramMainEoutine - *0(0TE)
INTRUMENTOS 12 - MainProgramMamEsurine - *3(0TE)
INTRUMENTQS.13 - MainProgram/MamBoutine - *6(0TE), 15370}
INTRUMENTOS.2 - MainProgram/MamBoutine - *34(0TE)
INTRUMENTOS.3 - MainProgram/MaimBoutine - *33(0TE)
INTRUMENTOS 4 - MainProgram/MamBoutine - ¥37(0TE)

Local:1:1 AB:1785 IFEI.0
Local: 1.1 Ch0OverRangs - MainProgram/MainRoutine - 31(XIC), 32(XI0)
Local:1 I Ch0UnderRange - MainFProgramMamBoutine - 3000C), 320000
Local: 1:1.ChlOverRange - MainProgram/MainRousine - I(XIC), 2(X10)
Local:1.I.ChlUnderRange - MainFrogramMamBoutine - 070C), 20000

NIVEL FINOS 0 INT
Entrada
AliasFor: Local:1:1L.Ch1Data(C)
Base Tag: Local:1.LCh1 Data(iC)
MNIVEL_FINQS - MainProgram/MainRoufine - 2407
Nivel finos AUX 0 DINT
Nivel_finos_AUX - MainProgram/MamBoutine - *0(MOV), *I{MOT), *2(MOTV), 3(CFT}
Nivel_finos LAH 0 INT
Alame nivel alto
Nivel_finos_LAH - MaimProgram/MainRoutine - 5(GRT)
Nivel finos LAL 0 DINT
Alarme nivel bamxo
Nivel finos LAL - MainProgram/MainFoutine - 6(LES)
Nivel_finos_superv 0.0 EEAL
Supervisono

Nivel finos_superv - MaimProgramMainRourine - ¥4(CFT), 5/GRT), 6/LES)

PRESSAOQ FINOS 20000 INT
Entrada
AliasFor: Local: 1. LChOData(C)
Base Tag: Local: 1. LCh0Data(C)
PRESSA0 FINOS - MaimProgramMamBEsutine - 32(M0OT7
Pressao_finoes AUX 0 DINT
Pregsao_finos_AUX - MainProgramMainRoutine - *30(MOV), *31{MOT), *320d0V), 337CPT)
Pressao_fines PAH 0 DINT
Alarme de presséo alta
Fressao_finos_PAH - MainProgramMainRouting - 340GRT)
Pressao_fines PAL 0 DINT
Alarme de presséo baixa

Pressao_finos_PAL - MaimProgram/MaimEoutine - 35(LES)
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MainProgram

MainProgram

Monografia_rodngo

Monografia_rodnigo

MainProgram

MainProgram

MainProgram

MainProgram

MainProgram

MainProgram

MainProgram

MainProgram

MamProgram



Pressao_finos superv 7187023 REAL
Superviscric
Pressao_finos_supery - MamProgram/MainRourine - *33(CPT), 34¢GRT), 35(LES)

REARME o BOOL
Rearme
REARME - MaimProgramMainRoutine - 14(XIC)

RESET HOROMETRO 0 BOOL
RESET HOROMETRO - MainProgram/MaimRoutine - 26(XTC), 27(TC), 28(XTC)

VA _FINOS_comandos 0 INT
VA FINOS comandos.0 - MainProgramMainRourine - 15371C)
VA_FINOS_comandos. ] - MainProgram/MaimRourne - 15(70)

VA _FINOS estados o DINT
F4_FINOS_sstados.( - MainProgramMainRoutine - *7(0TE)
V4 _FINOS estados.] - MainProgramMainRoutine - *§(0TE)
V4 _FINOS estados.? - MainProgramMainRoutine - *3(0TE), 13(XTC)

VA FINOS LIGA 1] BOOL
Ariona
AliazFor: Local:3:0 Data. 1(C)
Base Tag: Local:3:0 Data. 1{C)
V4 _FINOS_LIGA - MainProgram/MainRoutine - *13¢0TE), 100XIC), 120230y, 153723C)
VALVULA ACIONA BOMBA 0 BOOL
AliazFor: Local:2:1.Data.3(C)
Base Tag Local:2:1.Data.3(C)

FALVTULA ACTONA BOMBA - MainFrogram/MainERourine - 10(X10), 16(X1C), 7(XTC)

Vazamento TIMEE
Fazamento - MainFProgram/MainKoutine - *36(TON)
Fazamento. DN - MainProgram/MainRoutine - 37(0CH

MamProgram

MaimProgram

MamProgram

Monografia_rodrigo

Monografia_rodrigo

MaimProgram

MamProgram

MaimProgram
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ANEXO B - PROGRAMACAO EM LADDER

B L e e

TRANSMISSOR DE NIVEL DA BACIA DE FINOS
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Mivel Finos
Local:1:1.Ch1UnderRange MO
1 F Move
Source 10400
Dest Mivel_finos_ALX
u]
Wivel finog Under
Range
INTRUMENTOS. 11
Wivel Finos
Local:1:1.Ch10verRangs PO
] [ Move
Source 22800
Dest Mivel_finos_Allx
u]
Mivel finos Over
Range
INTRUMENTOS 10
Mivel Finos Mivel Finos
Local:1:L.ChiUnderRange Local:1:1.Ch10verRange RO
! ! Move
Source MNIVEL_FINOS
<Local:1:1.Ch1Data=
il
Dest  Mivel_finos_AlLX
u]
CPT-
Computs
Dest Altura_finos
0.0
Expression 4-{{MNivel_finos_AUX-6250)*(4/16558))
Supernvisorio
CPT-
Compute
Dest Nivel_finos_supery

0.0
Expression (3205%ARura_finos+210 4" Altura_finos®*2)=3. 727 (Altura_finos*™*3))*{100/13709.04)

Alarme Mivel alto
Supervisorio Finos
ZRT- INTRUMEMNTOS.12

Greater Than (A=B)
Source & MNivel_finos_superny
0.0
Source B Mivel_finos_LAH
i}




Supervisorio
LES

Less Than (A<B)
Source & Nivel_finos_zsupernv
0.0
Mivel_fincs_LAL
0

Source B
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Alarme Nivel baixo
Finos
INTRUMENTOS.13

VALVULA_ACICONA_BOMBA
<Local:2:|. Data. 3>
]

s e

ESTADOS DA VALVULA

s e

Funcicnando
WVa_FINOS_estados 0

I
J L

FALHA MA PARTIDA
VALVULA
FINOS_FALHAEQUIR.O
JE

Defeito
Wa_FINOS_estados. 1

d L
FALHA DESLIGAR
VALVULA
FINOS_F&ILI-#AEOUIP.E
d L

FALHA MNA PARTIDA
VALVULA
FINOS_FALHAEQUIF.O

Pronto para ligar
WVa_FINOS_estados 2

FALHA DESLIGAR
VALVULA
FINOS_FALHAEQUIF 2

Agiona

Wa_FINOS_LIGA
=Local3:0.Data. 1=

FARTIDA
FALHA_VA DM
1E

DEFEITOS DA VALVULA

4 k _——

VALVULA_ACIONA_BOMBA
=Loeal 2:] Data. 3=

FARTIDA
TON

Timer On Delay = EM —
Timer FALHA_WA |— DN —
Presst 000
Accum ]

FALHA NA PARTIDA
VALWULA
FINOS_FALHAEQUIP.O

4 L

funcionandao

J

Acicna
Wa_FINOS_LIGA
BA_FINOS_estados 0 <=Local:d:0 Datai=

1E — i

Timer On Delay
Timer

Preset
Accum 1]

TOMN
e N p—
FALHA_WVA_DESL — DN —

20000




FALHA VA _DESL.DON
1T
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FALHA DESLIGAR
VALVULA
FINOS_FALHAEQUIF.Z

10
Rearms
REARME CLR:
] B Clear
Dest FINOS_FALHAEQUIP
[u]
ACIONAMENTO WALVULA
Alarme Nivel baixo
Liga Desliga FPronto para ligar Finoz
‘.-'A_FINOEd.I_comandos.D WVA_FINOS _comandos. 1 '-.-’A_FINOS_r_eshados.E INTRUMENTOS. 132
I E | 1 F ]y
Aciona

Wi FINOS LIGA
=Local3:0.0Data. 1=
|

|
J

VALVULA ACIONA BOMBA
<LDcaI:.'EI:IiDati.3:=

Aciona

WA_FINOS_LIGA
<Local:2:0.Data. 1=

LIG&
BA_FINOS_comandos.0

.

FUNCIONADO
FUMC_BA_FINOS
<Local:2:1.Data.0=

JE

e s e e

ESTADOS BOMBA

funcicnando
BA_FINOS_estadosz 0

J L

FALHA NA BOMBA
FINOS_F&ILI-#AEOUIPﬁ

eguipaments com
defeita
BA_FINOS_estados. 1

1 L

FALHA NA BOMBA
FINOS_FALHAEQUIP 1

Prontc para partir
BA_FINOS_estados 2

!

PARTIDA M& BOMBA DA
BACIA DE FINOS
BA_FINOS_LIGA

c:Lc-c:aI:SiC:.Data.D}

J L

_———

B

DEFEITOS DA BOMBA

FUNCIONADD

FUMC_BA_FINOGS
=Local:2:1.Data 0=

TOM
Timer On Delay = EM —
Timer FALHA_BA |— DN —
Freset 5000
Accum 0




FALHA N4 BOMBA ‘
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FALHA_BA DM FINOS_FALHAEQUIP 1
1E — L
1 C ‘
TR A e R R
ACIONAMENTO BOMBA
PARTIDA NA BOMBA DA
BACIA DE FINOS
LIGA Pronto para partir BA_FINOS_LIGA
BA_FINOE_..l_cromandos.D BA_FIND_IS_rgstadosQ Emergencia_SUPERVISORIO =Local:3:0.Data.0=
!
1 C 1 C

funcionando

BA_FINO_IS_'_:_&stad{:-S.D BA_FINOS_SEGUNDOS.DN

[ I

BA_FIN OS_%EIQU MDOS.DN

HORGMETRO BOMBA FINOS

!

RTC

1 L

BA_FIN OS_lhl'IIrNUTOS.DN

4 L

BA_FINCGS_SEGUNDOS.DM

Retentive Timer On — EN —
Timer BA_FINOS_SEGUNDOS — DN —
Fresst G0000
Accum 0
CTU
Count Up — CU —
Counter BA_FINOS_MINUTOS — DN —
Preset 60
Accum L]
TU

Count Up — CU —

Counter BA_FINOS_HORA — DN —

Preset 599959

Accum L]

BA_FINOS_SEGUMDOS

1 E
Jd L

HEBET_H_'IC)EOM ETRO

J i

BA_FINOS__lMIrNUTOS.DN

RES

BA_FINOS_MINUTOS
L

4 L

HEBET_H_'IC)EOM ETRO

J iy

BA_FINCGS_HORA.DN
— JE

RES

BA_FINOS_HORA
RES

d L

HESET_H_{I}EOM ETRC
i




an

kN

3z

33

34
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Preséo Finos
Local:1 :I.Clllﬂll_lnderRange

d L

RO
Maove
Source BA_FINOS_HORAACC
0
Dest HORAS_BOMBA_FINOS
0
Akt e e R e ek
TRANSMISSOR DE PRESSAD DA BACIA DE FINOS
MO
IMaove
Source g250

Presséo Finos
Local:1 :I.C_Il'lﬂ'l:_]verﬂange

Dest Preszao_finos_ AUX

Presséo finos Under

J i

Przsdo Finos
Local:1:1.Ch0UnderRange
/

Range
INTRUMEMNTOS.0
L
Prezsdo Finos
Local:1:1.Ch0OverRange MOV
I WMove

Range
INTRUMEMTOS 1
L
MOV
IMave
Source 31200

Dest Pressao_finos_AUX
0

Prezsdo finos Over

Source PRESSAO_FINOS
<Local:1:1.Ch0Data=

Supervisorno
ZRT

Greater Than (A=B)

20000
Dest Pressao_finos_AUX
0
Supervisorio
CPT

Compute
Dest Freszac_finos_supery
7.187023
Expression (Pressao_finos_ALK-6250)"(14/245500)

Alarme Pressdo alta
Finos
INTRUMENTOS.2

Source & Preszao_finos_supery
7187023

Source B Pressac_finos PAH
0




35

26

a7

28

29

(End)
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Alarme Pressfo baixa

Supervisorio funcicnando Finos
LES BA_FINOS_estados 0 INTRUMENTOS .3
Less Than (A=B) ] -rl:
Source A Pressao_finos_supserv
7187023
Source B Pressac_finos_PAL
0
Ak TR R
CHAVE DE FLUXO
FUNCIONADO
FUNC_BA_FINGS CHFluxo_finos
=Local:2:).Data.0= =Local:2:| Data.2= TOM
1 E ! Timer Cn Delay — EM ——
Timer Vazamenty — DN —
Preset 0000
Accum 1]

Vazamento. DN
JE

Alarme Vazamento
tubulagio finos
INTRUMENTOS 4

J L

CHFluxo_finos
=Local:2:1 Data 2=
1

ChFluxo_finos_supery

J L

FALTA DE LINK DO
SISTEMA DE
TELEMETRIA

FALTA_DE_LINK
=Local:2:] Data 4=
i

B

TELEMETRIA

Ak R kAR kA

AUXILIAR PARA
SUPERVISORIO
FALTA_DE_LINK_AUX




ANEXO C - TAGS UTILIZADAS NO RSVIEW32
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Alm |Tag Name Type Description
% ;

_2 | ¥ monolALR_N_BAIXA Digital Alarme de Nivel baixo
_3 | ¥ monolALR_N_OVER Digital Alarme de Nivel acima da escala
_4 | ¥ monolaLR_N_UNDER Digital Alarme de nivel abaixo da escala
_5 | ¥ monolALR_P_ALTA Digital Alarme Press&o Alta
_6 | ¥ monolALR_P_BAIXA Digital Alarme Pressio Baixa
_{ | ¥ monolALB_P_OVER Digital Alarme de Pressdo acima da escala
_8 | ¥ monoLR_P_UNDER Digital Alarme de Press&o abaixo da escala
_ 93 | ¥ monoilR_VAZ TUB Digital Alarme de vazamento da tubulagio
_10 ] mono\BOMBA_DEFEITO Digital Bomba com defeito
11 mono\BOMBA_FUNCIONANDO Digital Bomba funcionando
12 mono\BOMBA_PPP Digital Bomba pronta para partir
13 mono\CH_FLUXO Digital Tag auxiliar para animagdo no supervisorio
14 mono\EMERGENCIA_SUPERY Digital Botdo de emergencia para desligar a bomba
_15 | ¥ mono\FALHA DESL_VAL Digital Falha ao desligar a valvula
_16 | ¥ mono\FALHA PART_BOMBA Digital Falha na partida da bomba
_17 | ¥ mono\FALHA PART_VAL Digital Falha na partida da valvula
_18 | X mono\FALTA_DE_LINK Digital FALTA DE LINK NO SISTEMA DE TELEMETRIA
19 monoiHOROMETRO Analog Totalizador do Horiimetro
_20 | monoiLTFINOS Analog Nivel da bacia de finos
21 mono\PT_FINOS Analog Pressdo na linha de recalque da bacia de finos
22 | monolrearme Digital Rearme da valvula e da homba
_23 | mono\RESET_HOROMETRO Digital PReset do Horimetro
_24 | mono\SET_LAH Analog Set do alarme de nivel alto
_25 | mono\SET LAL Analog Setdo alarme de nivel baixo
_26 | mono\SET_PAH Analog Setdo alarme de presséo alta
_2F mono\SET_PAL Analog Setdo alarme de presséo baixa
_28 | mono\WAL_DESLIGA Digital Comando para desligar a valvula
_29 monoyVAL_LIGA Digital Comando para ligar valvula
_30 | monoWWALYULA DEFEITO Digital Valvula com defeito
_31 mono\WALYULA FUNCINANDO Digital Valwula funcionando

32 mono\WALYULA PPL Digital Valvula pronta para ligar




	 

