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RESUMO

JUNIOR, Amauri Correia; LOPES, Antonio Lourengco; SANTOS, Willian César dos.
Automatizacdao de Cisternas e Caixas d’agua via CLP. 2015. 75 paginas.
Trabalho de Conclusédo de Curso (Tecnologia Automacéao Industrial) - Universidade
Tecnolodgica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2015.

Esse trabalho apresenta uma solucdo pratica para problemas relacionados a
controle de nivel dos reservatérios de agua para um condominio predial. Tem por
objetivo melhorar o sistema de distribuicdo de agua de prédios, além de corrigir
problemas relacionados a protecéo elétrica das bombas centrifugas, o que leva a
manutencdes precoces dos equipamentos. O controle de nivel foi efetuado por um
controlador légico programavel (CLP). Todo o sistema foi supervisionado através de
um sistema supervisorio, oferecendo assim uma interface amigavel para os
moradores do condominio. Para realizagcdo desta tarefa um protétipo em escala
reduzida foi construido e automatizado mostrando de maneira experimental a
viabilidade e sucesso da proposta.

Palavras-chave: Controle de Nivel. Controlador Logico Programavel. Sistemas
Supervisérios. Bombas Centrifugas.



ABSTRACT

JUNIOR, Amauri Correia; LOPES, Antonio Lourengo; SANTOS, Willian César dos.
Automation tanks and Water tanks via PLC. 2015. 75 pages. Work Completion of
course (Industrial Automation Technology) - Federal Technological University of
Parana . Ponta Grossa, 2015.

This work presents a practical solution to problems related to the control of water
tanks of a residential condominium. Aims to improve the building's water distribution
system as well as correct problems related to electrical protection of centrifugal
pumps, which leads to early maintenance of the equipment. The level is controlled by
a programmable logic controller (PLC). The whole system is overseen by a
supervisory system, providing a user friendly interface for the residents of the
condominium. To carry out this task a prototype small-scale was built and automated
showing experimentally the viability and success of the proposal.

Keywords: Level Control. Programmable Logic Controller. Supervisory Systems.
Centrifugal pumps.
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1 INTRODUGAO

Nos dias atuais a Automacao Industrial € essencial em industrias de grande
porte. Entretanto, alguns fatores de adequagdo do processo industrial devem ser
questionados antes de automatizar uma industria. Algumas indagacdes a serem
levantadas s&o: se o produto a ser beneficiado € novo ou ja existente, as condigdes
de ambiente que irdo afetar o sistema (temperatura, ruidos, vibracdes, etc.), quantos
dispositivos analégicos e discretos a aplicagao tera, etc. Tais conceitos foram
construidos e evoluindo ao longo da histéria da Automacao Industrial, sendo a ideia
de redes bastante nova neste conceito.

O termo automacgéao provém do latim Automatus, que significa mover-se por
si (BALZANI,2006). A automacao é a aplicagao de técnicas computadorizadas ou
mecanicas que tem como objetivo aumentar a eficiéncia, maximizar a produgéo com
reducdes de custos baseados em energia ou matéria prima, além de ser um modo
de poluir menos 0 ambiente e promover melhores condigdes de seguranga humana,
material ou dos processos, utilizando a tecnologia de softwares, maquinas,
robotizacdo, dentre outros. Também s&o essenciais para diminuir o uso de mao-de-
obra em qualquer processo, especialmente o uso de robds nas linhas de producao.
Em sintese, a automacao diminui os custos e aumenta a velocidade da producéo.

Nao é tao facil apontar o propulsor da Automacéao industrial, no entanto,
tecnicamente falando, para que ela ocorra € preciso, antes de tudo que haja
industria, e ainda processo que possam ser automaticos e autocontrolaveis.
Portanto, pode-se marcar como inicio da Automacéao Industrial o século XVIIl, com a
criacdo inglesa da maquina a vapor, aumentando a producdo de artigos
manufaturados, épocas conhecida como Revolugéo Industrial (CAVALCANTI, SILVA
2001). No século seguinte a industria cresceu e tomou forma, novas fontes de
energia e a substituicdo do ferro pelo ago impulsionaram o desenvolvimento das
industrias na Europa e EUA. Neste contexto, nos anos que seguiram, foram criados
dispositivos mecéanicos chamados relés, que em pouco tempo tomaram-nas. As
industrias também comegaram a empregar a energia elétrica nas fabricas: o uso de
motores & explosédo, criagdo dos corantes sintéticos, invengédo do telégrafo, dentre

outros proporcionou novos métodos para ganhar o mercado e a aceleragao do ritmo
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industrial (HOBSBAWN, 2010). A todos esses acontecimentos, e a outros que
seguiram, foi dado o titulo de Il Revolugao Industrial.

Os dispositivos controlados por relés necessitavam de certa atengao visto
que os estes eram mecanicos e portanto susceptiveis ao desgaste, grande tempo de
operacao, alto gasto de energia, eventuais producao de faiscas, etc. Com o
surgimento de seus substitutos eletrénicos microprocessados décadas adiante, as
industrias necessitaram de um alto investimento em adequac¢do de seus processos
fabris, embora estas mudancas inevitaveis as tornassem altamente rentaveis.

Neste sentido os CLPs, ou PLCs (Programmable Logic Contoller), sao
frequentemente definidos como miniaturas de computadores industriais que contém
hardware e software dedicados para realizar as fungdes de controles. O sistema de
entrada e saida é conectado fisicamente nos dispositivos de campo (interruptores,
sensores, etc.), provendo uma interface entre a CPU e o meio externo. Os
programas sdo normalmente realizados na linguagem Ladder, a que mais se
aproxima de um esquema elétrico baseado em relés, e sdo colocados na memoaria
da CPU em forma de operagdes. Finalmente, baseado no programa, o CLP escreve
ou atualiza as saidas atuando nos dispositivos de campo. Este processo, também
conhecido como um ciclo, continua na mesma sequéncia sem interrup¢cées a menos
quando mudangas sao realizadas através de comandos de programa.

Segundo Natale (2008), com o surgimento da eletrénica, dos sistemas
microprocessados e da informatica, um novo caminho abriu-se para o
desenvolvimento de tecnologias para melhorar o desempenho no setor produtivo.
Dentre estas tecnologias, destacam-se os Sistemas Supervisorios, que sao
softwares utilizados para armazenar os dados e registros dos eventos de um
processo. Estes oferecem recursos de interacdo em uma tela grafica de forma
dindmica para monitorar a operagao do processo. Tais sistemas diminuem o tempo
de manutengao, facilitando o diagnéstico de problemas assim como a operagao do
processo.

Por outro lado, este trabalho sera focado em métodos na automacao
residencial, mais conhecida como domaética. Nos dias de hoje essa tecnologia vem
sendo empregada para facilitar a vida das pessoas em realizar tarefas cotidianas,
com o emprego de equipamentos e tecnologia avangada com vistas facilita a
realizacao de tarefas simples até a atividades mais complexas. Essa tecnologia veio

para revolucionar o conceito de automacao, que além de industrias passa a atuar
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em residéncias. E nesse contexto que a automacdo residencial mostra-se como

ferramenta viavel para controle e visualizagao do no sistema.

1.1 TEMA DA PESQUISA

O tema da pesquisa € solucionar problemas relacionados ao sistema
hidraulico residencial como niveis de cisterna e caixa de agua, além de pavimentar

um rodizio para troca de bombas sucessoras.

1.1.1 Delimitacdo do Tema

O tema especifico abordado neste trabalho é a automatizagdo do sistema de
abastecimento de dgua de um condominio predial, via sensoriamento de cisterna e
caixa d’ agua de condominios, com utilizagdo de um CLP e implementagdo por

supervisorio.

1.2 PROBLEMA

Um condominio predial real apresenta um sistema hidraulico para
abastecimento de agua para os moradores. Esse sistema é composto por uma
cisterna de 10 mil litros de agua, sendo este abastecido pela SANEPAR (Companhia
de Saneamento do Parana). O controle de nivel da caixa d’ agua é feito somente por
uma chave boia. Na base da cisterna encontram-se duas bombas centrifugas, as
quais sugam a agua e a envia através dos encanamentos, para duas caixas de agua
que se encontram na parte superior do prédio. As caixas possuem capacidade de 5
mil litros cada.

Pelo fato do processo nao ser automatizado, alguns problemas se verificam.
O principal deles é sistema de nivel que nao é suficientemente preciso, ocasionando
grandes transtornos para os moradores como falta de agua ou desperdicios
causados pelo ndo desligamento das bombas. Outro problema encontrado é a nao
existéncia de informag¢des de niveis das caixas d’agua e cisternas. Para obtengao
desta informagao é necessario deslocar-se até o local onde se encontra as caixas,

local esse de dificil acesso. Outra dificuldade é relacionada as bombas que precisam
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ir para a manutengdo corretiva constantemente devido a falta de rodizio das
mesmas. Atualmente as bombas sdo comutadas através de chave manual, o que
acarreta em um grande transtorno ja que nem sempre os moradores verificam se as
mesmas foram comutadas, causando assim um desgaste e superaquecimento. Além
dos problemas citados o sistema de protecdo das bombas é todo feito com fusiveis,
0 que eleva a necessidade de manutencao corretiva, além de sua localizacdo estar
em local de dificil acesso.

Desse modo torna-se imperativo a elaboracdo de ferramentas que
possibilitem o facil controle e visualizagdo dos que esta acontecendo no sistema

como um todo.

1.3HIPOTESE / PREMISSA

Ao fim desse trabalho, desejava-se alcangar a definicido de parametros
essenciais para o controle dos niveis de agua tanto da cisterna quanto as das caixas
d’agua, além de efetuar o de rodizio das bombas centrifugas. Além disso é um
objetivo promover o melhoramento do sistema de protecao e realizar a apresentagao

de um sistema supervisério para obter as informacoées visuais dos procedimentos.

1.40BJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho € o desenvolvimento de solugdes em
automacéo para o sistema hidraulico residencial, realizando a elaboracdo de uma
interface para o usuario final. Além disso pretende-se proceder com a
implementacdo de um sistema de rodizio de bombas evitando assim desgastes das

mesmas e de todos os componentes do processo.

1.4.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos do trabalho sao:
e Desenvolver um sistema automatico de controle do nivel dos reservatorios;

e Controlar o rodizio das bombas para evitar superaquecimento;
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e Melhorar o sistema de protecgao elétrico;

e Controle do sistema através de CLP;

e Criacado de um sistema supervisorio;

o Implementacao pratica de um protdtipo didatico, de dimensdes reduzidas, do

processo completo.

1.5 JUSTIFICATIVA

O objetivo do trabalho é gerar economia com a redugdo de manutengdes
corretivas das bombas centrifugas por meio de um sistema de rodizio automatico,
evitando seu acionamento a seco, ou seja, quando ndo houver agua na cisterna,
além de procurar evitar possiveis falhas no sistema elétrico, uma vez que isto
interfere no ciclo util das bombas. Havera assim um melhor controle dos niveis
d’agua evitando assim a sua falta. Isto sera possivel através de um sistema
automatico de controle, que também permitira efetuar as limpezas das caixas e
cisternas quando estiverem com um nivel baixo. Todos esses processos tendem a
resultar em um beneficio para todos os moradores do prédio, que virao a reduzir os
custos condominiais com manutencio precoce dos equipamentos, bem como uma

melhor qualidade no sistema de fornecimento de agua.

1.6 METODO DA PESQUISA

A seguinte pesquisa possui como base, um ponto de vista aplicado devido a
sua natureza ter o potencial de gerar conhecimentos para aplicagdo pratica e
direcionados para a solucido de problemas de forma especifica. As propostas aqui
pensadas e desenvolvidas fardo parte de um sistema que sera construido de forma

real.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 DOMOTICA

O termo “Domotica” resulta da jungdo da palavra em latim Domus (casa)
com Robdtica (controlo automatizado de algo). E este dltimo elemento que
rentabiliza o sistema, simplificando a vida diaria das pessoas, satisfazendo as suas
necessidades de comunicagao, de conforto e seguranga

O termo Domoética € usado para designar residéncias que empregam
servicos automatizados. Tecnicamente falando, uma rede domotica pode ser
representada por um conjunto de servigos interligados que realizam diversas
funcdes de gerenciamento e atuacgao, podendo estar conectados entre si por meio
de uma rede de comunicagéo interna ou externa (MARIOTONI, 2002).

Atualmente a Automacédo residencial é bastante difundida em todos os
paises industrializados. Este tipo de automacgao é efetivamente a aplicacdo das
técnicas e ferramentas de automacgao predial em um cenario doméstico. Neste
dominio de aplicagdo, o custo, ainda muito elevado, é o principal fator que limita a
difusdo destes sistemas. Além disso, a falta de padronizacdo e uniformizacdo de
protocolos de comunicacdo para os sistemas de automagao residencial €, um
problema frequente para os técnicos necessarios a concepgao e instalacido dessas
ferramentas, especialmente quando o sistema tem de ser instalado num edificio pré-
existente cujo cabeamento elétrico ndo é pré-arranjado para suportar esse nivel de
automacao (MAINARDI, 2005).

Os sistemas de controle domésticos (Home Control System — HCS) estao se
tornando cada vez mais comuns e parte integrante de habitagdes modernas. O
controle computadorizado de alarmes, sistemas de climatizacdo e outras aplicacdes
para habitagdes € uma caracteristica bem vinda para residéncias. Muitas tecnologias
vém se desenvolvendo dentro das vastas opcdes que compreende a automacgao
residencial (KELLY, 1997).

Neves (2002) observa mudangas na arquitetura, tanto na organizagao e
utilizacdo do espaco, quanto no projeto das instalacdes e nos ambientes das
edificagdes. Tais mudangas estdo sendo pensadas e/ou projetadas na forma dos
edificios de alta tecnologia ou Edificios “Inteligentes”. Nos dias atuais existe uma

pequena porcentagem da populagdo mundial que faz uso de sistemas domaticos,
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principalmente devido a falta de conhecimento ao custo da tecnologia, que ainda é
elevado, além a falta de um padrdo de projetos elétricos de residéncias que
comportem as exigéncias do mundo moderno. No entanto, da mesma forma como
ocorreu no passado, vislumbra-se que o avango da tecnologia e a diminuigéo
gradativa dos pre¢co de mercado dos novos equipamentos, devido a uma elevagéo
na demanda, vinculado a uma atualizagdo dos conceitos de projetos elétricos na
construcdo proporcionardo a entrada desses sistemas nos domicilios, a ponto de
tornarem-se itens essenciais a uma habitagao.

As pessoas procuram, hoje em dia, por formas de ndo apenas se sentirem
seguras, mas de poderem aperfeigcoar suas tarefas, de modo ha demandar menos
tempo e proporcionar uma sensagao maior de conforto, seguranga e bem-estar. Na

Figura 1, apresenta-se um exemplo de casa automatizada com base nesse conceito.
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Figura 1:Possibilidades da domética

Fonte: Domingues 2013

Projetar um ambiente adequado para todos os grupos sociais implica em
observar varios aspectos de diferentes padrdes e expectativas, onde o desenho do
espacgo e sua infraestrutura ndo tragam problemas futuros, seja de acessibilidade ou

conforto, na promogao da vida independente e autbnoma. A habitagcdo deve ser,
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portanto, adaptavel, segura, funcional e que promova seu uso em todas as fases da
vida. Com a extensao do ciclo de vida familiar, ha que se considerar um ciclo de vida
estendido para a habitacdo, demandando maior qualidade e flexibilidade no uso.
(DOMINGUES, 2013)

Para poder usufruir de um ambiente inteligente e seus sistemas, através de
aplicagdes e servigos, as interfaces de uso sao fundamentais, de forma que se
possa interagir de forma correta. Uma interface deve ser facil e intuitiva de usar,
visualizar, compreender e memorizar. Deve ser adequada as necessidades do
usuario, dependendo inclusive da sua limitagdo. Sao possiveis inumeros tipos de
interface, como toque, voz, gesto, sopro, movimento de pestanas entre outros.
Algumas podem ser adaptadas a camas, cadeiras de roda, sanitarios e lugares onde
se fagcam necessarias para a finalidade desejada, diminuindo possiveis riscos e
dificuldade.

Nos dias de hoje ha uma grande tendéncia da domdtica se voltar para
controladores CLP, que efetuam todo o controle dos equipamentos e redes de
comunicacao dos equipamentos conectados na rede, podendo, dessa forma efetuar
um controle eficaz e sem comprometimento dos equipamentos instalados nas

residéncias.

2.2 CONTRALADOR LOGICO PROGRAMAVEL

O Controlador Logico Programavel € um sistema eletrbnico operado
digitalmente, projetado para uso em um ambiente industrial, que usa uma memodria
programavel para a armazenagem interna de instru¢cdes orientadas, para o usuario
para implementar fungdes especificas, tais como logica, sequencial, temporizagao,
contagem e aritmética, para controlar, através de entradas e saidas digitais ou
analdgicas, varios tipos de maquinas ou processos. O Controlador programavel e
seus periféricos associados sao projetados para serem facilmente integraveis em um
sistema de controle industrial e facilmente usados em todas suas funcdes previstas
(SIEMENS,2003).

A norma Nema (National Electrical Manufacturers Association), ICS3-1978,
parte 1CS3-304, define um controlador programavel como: "Aparelho eletrénico
digital que utiliza uma memodria programavel para o armazenamento interno de

instrucdes para implementacdo de fungdes especificas, tais como logica,
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sequenciamento. temporizagdo, contagem e aritmética para controlar, através de
modulos de entradas e saidas, varios tipos de maquinas ou processos. Um
computador digital que é utilizado para desempenhar as fungdes de um controlador
programavel é considerado dentro deste escopo. Estdo excluidas as chaves
tambores e outros tipos de sequenciadores mecanicos".

Os CLPs (modelo apresentado na Figura 2), podem ser definidos, segundo a
norma ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas), como um equipamento
eletrénico-digital compativel com aplicagbées industriais. O termo em inglés é PLC,

que significa Programmable Logic Controller.
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Figura 2: CLP SIEMENS S7-300
Fonte: SIEMENS 2003

O CLP nasceu da industria automobilistica norte americana, especificamente
na divisdao hidramatica da GM (General Motors) em 1968. Sob a lideranca do
engenheiro Richard Morley, foi preparada uma especificagdo que refletia os
sentimentos de muitos usuarios de comandos de relés, ndo s6 da industria
automobilistica como da industria em geral. Este sentimento resultou da grande
dificuldade de alterar o processo usando comandos a relé. Cada alteragao
significativa no modelo de um carro exigia alteragdes que acrescentavam, retiravam
ou modificavam alguns passos do processo e para isso era necessario alterar todos
os painéis e fiagdo de campo. Além disso, a complexidade e grande tamanho de
painéis de relés dificultava a manutengéao.

Esse projeto tinha por especificagao permitir a facilidade e flexibilidade de
montagem em maquinas, ser totalmente programavel, adaptagao ao meio industrial
e facil manutencgao.

Esta especificagdo despertou o interesse de algumas empresas como a

Reliance Electric, Shuthers-Dunn. Modicon, Digital e outras que comecaram a
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desenvolver protétipos de controladores programaveis. Os primeiros resultados
apareceram no final de 1969 e inicio de 1970.

Durante a década de 70 os CLPs foram evoluindo a medida em que era
necessaria uma maior velocidade de integragdo e desenvolvimento de novos
componentes no mercado, fechando a década com recursos e confiabilidade
bastante atrativos. Foi na década de 80 que os CLPs tiveram sua utilizacido
altamente difundida, principalmente pelo alto grau de funcionalidade de aplicacées
anteriores, que agora ja podiam ser analisadas, discutidas e relatadas. Isso fez com
as empresas preocupadas com qualidade, produtividade, flexibilidade, e
competitividade, adotassem de vez esta tecnologia e consagrassem definitivamente
0 equipamento, juntamente com CNCs (Sistema de Controle Numérico) e SDCDs
(Sistemas Digitais de Controle Distribuido) como as melhores solugdes para
automacao de "chao de fabrica".

Na década de 90 novas tecnologias vieram juntar-se aos CLPs, ao mesmo
tempo em que os SDCDs passaram a ser cada vez menos utilizados. Com a
popularizacdo e redugao de custo dos microcomputadores pessoais, varios
softwares de controle em PC passaram a ser comercializados e sistemas baseados
nesta tecnologia comegaram a ser utilizados no lugar dos CLPs. Junto com isso
foram criadas redes padronizadas nao proprietarias que possibilitam a distribuicdo
do controle pela planta, colocando o elemento de controle préximo ao elemento

inicial e final.

As partes componentes mais importantes dos CLPs, vistos no Diagrama da
Figura 3 sao:
e Fonte de alimentacéo;
e UCP ou CPU (Unidade Central de Processamento);
¢ Unidade de entrada (analdgica e digitai);
¢ Unidade de saida (analdgica e digital);

e Comunicacao;
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Figura 3: Diagrama representativo de um CLP
Fonte: SIEMENS, 2003

A parte mais importante do CLP é a CPU - Unidade Central de
Processamento -, que € composta basicamente de um processador e componentes
auxiliares, fonte de alimentacdo, barramento de comunicagdo e meméria de
trabalho.

A fonte de alimentacdo alimenta a CPU e as entradas e saidas.
Normalmente as fontes séo projetadas para fornecer varias tensdées de alimentagao
para os moédulos. O processador normalmente necessita de uma alimentacao de 5
Vcc (volts em corrente continua). Cartdes de entradas e saidas digitais precisam de
alimentacao auxiliar para os elementos de chaveamento e conversdo, normalmente
de 12 Vcc ou 24 Vcc. Cartdes de entradas e saidas analdgicas necessitam de
alimentagéo 24 Vcc.

As unidades de Entrada e de Saida também sdo conhecidas como
Interfaces de Entradas e de Saida. Sdo nestas unidades que os atuadores e
sensores irdo se comunicar com o CLP.

Sobre a comunicagao alguns CLPs de pequeno porte ainda possuem uma
IHM (Interface Homem-Maquina) que permite o usuario desenvolver o programa.
Porém a maioria dos programas utilizados nos sistemas de Automacdo Industrial
atualmente sao complexos o suficiente para inviabilizar esta pratica. Entao hoje é
comum que os CLPs se comuniqguem com algum computador pessoal para

desenvolvimento do programa de controle nestes computadores.
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2.2.1 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

Do ponto de vista construtivo, um CLP pode ser compacto ou modular.
CLPs compactos possuem todos os componentes vistos anteriormente num unico
modulo. Normalmente tem um numero fixo de entradas e saidas, todas funcionando
na mesma tensdo. Algumas possuem entradas e saidas analégicas e certos
modelos possuem moédulos de expansdo, com entradas e saidas extras, mas
normalmente o numero de pontos de E/S da maior configuragdo possivel nédo é

muito grande. Na Figura 4 vemos uma configuracgao tipica:
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Figura 4: Caracteristicas construtivas do CLP
Fonte: SIEMENS, 2003

A capacidade de configuragdo de um CLP é muito alta e o numero de pontos
total normalmente é grande. Este tipo de CLP é usado onde haja um grande numero

e variedade de pontos a serem controlados.

2.2.2 LINGUAGEM DE PROGRAMACAO DO CLP (LADDER)

Ladder ¢ uma linguagem de programacgao grafica, em forma de diagrama,
que por ser de facil criagdo e interpretacdo e representar ligagdes fisicas entre
componentes eletrénicos (sensores e atuadores), acaba sendo bastante utilizada em
ambiente industrial (SILVEIRA, WINDERSON, 1988).

A linguagem Ladder nasceu na necessidade de facilitar a programacéo em
ambientes industriais, remetendo para uma linguagem de alto nivel e facil de ser
utilizada (SILVEIRA, WINDERSON, 1988).
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Tal linguagem foi a primeira que surgiu na programagao dos CLPs, pois sua
funcionalidade procurava imitar os antigos diagramas elétricos, utilizados pelos
técnicos e engenheiros da época. O objetivo era o de evitar uma quebra de
paradigmas muito grande, permitindo assim a melhor aceitagdo do produto no
mercado. O diagrama de contatos (Ladder) consiste em um desenho formado por
duas linhas verticais, que representam os polos positivo e negativo de uma bateria,
ou fonte de alimentagcdo genérica. Entre as duas linhas verticais sdo desenhados
ramais horizontais que possuem chaves. Estas podem ser normalmente abertas, ou
fechadas e representam os estados das entradas do CLP. Dessa forma, como pode
ser visto nas Figuras 5 e 6, fica muito facil passar um diagrama elétrico para

linguagem Ladder, bastando transformar as colunas em linhas.
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Figura 5: Diagrama elétrico de uma partida direta
Fonte: LOGO, 2009
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Figura 6: Diagrama de uma partida direta em LADDER
Fonte: LOGO, 2009

O programa ainda pode conter uma sequencia que pode ainda conter uma
etiqueta e comentarios. Uma etiqueta (%L) é utilizada para identificar uma sequéncia

no programa ou rotina, mas nao € obrigatéria. As etiquetas sdo também utilizadas
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para permitir saltos entre sequéncias. Os comentarios sdo integrados nas

sequéncias e permitem uma melhor compreensao mas nao sao obrigatoérios.

2.3 SISTEMAS SUPERVISORIOS

De maneira simplificada, podemos definir que o sistema supervisério é
composto por telas, base de dados e drivers de comunicagdo. Suas telas de
operacao sao animadas pelas informacdes provenientes da base de dados que, por
sua vez, é povoada pelos dados transacionados com as diversas fontes de campo
(CLPs e outros dispositivos) por drivers especificos, que permitem comunicagao
através dos mais diversos protocolos existentes no meio industrial (PAIOLA, 2009).
De um modo geral, um CLP pode ser interfaceado a um sistema computacional que
obtém os dados do processo e os transforma em dados graficos (SILVA, 2004;
RIBEIRO, 2001).

Atualmente além de poder visualizar na tela tudo o que esta acontecendo no
processo industrial, também ¢é possivel controlar o processo através do sistema
supervisério, modelo este denominado SCADA (Supervisory Control And Data
Aquisition).

O primeiro registro da utilizagdo de um sistema supervisério foi no inicio da
década de 1980. Estes supervisorios eram dotados de pouca tecnologia visto que os
computadores da época nao tinham muitos recursos e ocupavam enormes espacos.
Havia alguns supervisorios que utilizavam microcomputadores, mas por ser uma
nova tecnologia na época, seu custo era extremamente elevado. Dessa forma,
somente plantas de energia e petréleo utilizavam-se destas, pois a necessidade de
mais recursos viabilizava o alto custo (VAX, 2008).

Os sistemas de automacgdo industrial modernos atingiram tal nivel de
complexidade que a intuicdo e experiéncia humana nao sdo mais suficientes ou
eficientes para construir rapidamente modelos bem definidos dos mesmos. Um
ambiente de modelagem torna-se necessario para que se alcance esse obijetivo.
Nestas circunstancias, o planejamento da arquitetura do sistema é, talvez, o aspecto
mais importante.

O supervisorio permite a operagao e visualizagdo através de telas graficas
elaboradas para qualquer processo industrial ou comercial, independente do

tamanho de sua planta. O trabalho do projetista consiste basicamente na elaboragéo
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das telas de acordo com o processo a ser controlado, da configuracdo dos
comandos e da indicacio para a boa operacao da planta.

Existe hoje no mercado uma enorme gama de programas supervisorios
desenvolvidos por inumeras empresas de tecnologia, muitos totalmente nacionais,
com protocolos de comunicacdo e drivers de aquisicdo de dados desenvolvidos,
especialmente para CLPs de fabricagdo nacional. Além disso, juntamente com os
supervisoérios nacionais, foram também desenvolvidos interfaces de comunicagao
para equipamentos internacionais, ja que a aplicagéo de tais equipamentos é ampla
em todo o mundo, como no caso de CLPs da Siemens e Bosch (empresas alemas)
e Allen Bradley (empresa americana), que integram a maior parte das automacodes
industriais de nosso pais. Pode-se dizer que os sistemas supervisérios atuam como

ferramentas multifuncionais, que atuam de diversas maneiras no mercado.

2.3.1 ESQUEMA BASICO DO SISTEMA

Os sistemas supervisérios permitem que sejam monitoradas e rastreadas
informacdes de um processo produtivo ou instalagao fisica. Tais informacdes sao
coletadas através de equipamentos de aquisicdo de dados e, em seguida,
manipulados, analisados, armazenados e, posteriormente, apresentados ao usuario.
Estes sistemas também sao chamados de SCADA (SILVA e SALVADOR, 2005).

O esquema basico de sistema supervisério € constituido em principio pela
inclusdo de um microcomputador do tipo PC (computador pessoal) a um sistema de
controle ja implementado ou ndo, que na maioria dos casos € formado por um CLP e
seus periféricos. A comunicacao entre o PC e o sistema de controle normalmente
segue o mesmo protocolo, entretanto, com a ajuda de interfaces €& possivel
estabelecer a intercomunicacdo em diversos protocolos. Isso garante a implantagao
do supervisério em todos os sistemas de controle.

O barramento de comunicagcdo € composto de varios protocolos,
normalmente sdao RS232C ou RS485 na comunicagao entre CLP. O supervisorio ira
supervisionar todos os equipamentos conectados ao barramento de comunicacao de
dados. A Figura 7 mostra um exemplo de comunicagdo via barramento de um

sistema controlado por supervisorio.
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Figura 7: Esquema basico de um sistema supervisoério
Fonte: Centralmat, 2005

Para possibilitar a troca de informagbes entre sistemas supervisorios e
CLPs, foram desenvolvidos drivers de comunicagao, ja que os fabricantes de CLPs e
softwares supervisoérios podem nao ser os mesmos. Uma das tarefas mais comuns
do supervisério é o controle estatistico do processo, que, ao processar as variaveis,
pode confeccionar graficos e apontar tendéncias. O operador de sistema tera a sua
disposicdo uma tela grafica representando parte ou o todo do processo, seus

parametros (set points) e os valores reais de campo.

2.3.2 TELAS GRAFICAS E ALGORITIMOS DE CONTROLE

As possibilidades de construcdo das telas que servem como interface
homem-maquina sdo inumeras mas sua montagem depende, basicamente, da visdo
do processo do programador. Como nao existe uma disposicdo determinada para
cada objeto, existe, na maioria dos supervisérios do mercado, um algoritmo de
controle. O algoritmo de controle, assim chamado, é a reunido dos calculos, dos
parametros, dos alarmes, das propriedades dos objetos e tudo que nao for grafico e
fizer parte das telas do supervisério, sejam visiveis ou néo.

As telas graficas ilustram o processo com seus parametros e variaveis e

contém, também, alguns elementos Idgicos como botdes de liga/desliga,
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potencidmetros deslizantes, caixas de valores de set points entre outros objetos. No
algoritmo é associado um evento a cada objeto, ou seja, quando acionamos um
botdo de liga/desliga na tela, dizemos através do supervisério ao CLP, que
queremos que determinada fungdo ou um elemento de campo seja ativado.

Na Figura 8 é apresentado um exemplo de tela de um sistema supervisorio:
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Figura 8: Demonstracao de tela de supervisério
Fonte: Centralmat, 2005

2.4 SENSORES

Os sensores sdo componentes elétricos que funcionam como dispositivos
de entrada. Nem todas as entradas sao explicitamente sensores, porém quase todas
elas utilizam sensores (KARVINEN,2014).

Sensores sao dispositivos capazes de detectar e registrar a radiagcéo
eletromagnética, em determinada faixa do espectro eletromagnético, e gerar
informacgdes que possam ser transformadas num produto passivel de interpretagao,
quer seja na forma de imagem, na forma grafica ou de tabelas (NOVO, 1989).
Podem, ainda, informar um circuito eletrbnico a respeito de um evento que ocorra
externamente, sobre o qual ele deve atuar, ou a partir do qual ele deve comandar
uma determinada agao (UNESP, 2010).

O tipo de sensor a ser usado na aplicacédo depende de uma série de fatores,
como estado fisico do material. Alguns sdo mais adequados para medigdo de
liquidos, enquanto outros tem melhor aplicagdo na medic&o de solidos granulares ou

pos (QUINTILHA e FILHO 2013). Da mesma forma alguns sensores sdo mais
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sensiveis a temperatura, sendo aplicaveis em ambientes controlados ou com poucas
variacdes, além disso, para medicao de substancias com temperatura extremamente
altas é recomendado o uso de medidores sem contato

A escolha do sensor pode envolver outras restricbes, como o preco, a
facilidade de instalagdo, manutencao e calibracdo. De forma geral, os medidores
continuos apresentam saida em corrente de 4-20mA, sendo 4mA o menor nivel e
20mA o maior nivel a ser medido. Desta forma, o medidor deve ser calibrado para o
vaso a ser utilizado e a escala é interpretada pelo dispositivo, como um CLP. Os
medidores de nivel, no geral, possuem uma saida para o acionamento de um relé,

gue prové a tensio necessaria para o acionamento do equipamento ligado.

2.4.1 SENSOR ANALOGICO

Sensores analdgicos sdo aqueles que respondem através de sinais
analdgicos, ou seja, sinais que, mesmo limitados em uma certa faixa e podem variar
entre inUmeros valores de tensao intermediarios (PATSKO, 2006). Esse tipo de
sensor pode assumir qualquer valor no seu sinal ao longo do tempo, desde que
esteja dentro de sua faixa de operagdo. Essas variaveis sdo mensuradas por
elementos sensiveis com circuitos eletronicos nao digitais. Na Figura 9, encontramos

um exemplo de uma variavel.
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Figura 9: Variagdo de uma grandeza fisica
Fonte: UNESP, 2010

2.4.2 SENSOR DIGITAL

Esse tipo de sensor pode assumir apenas dois valores no seu sinal de saida
ao longo do tempo, que podem ser interpretados como “0” ou “1” légicos. Nao
existem grandezas fisicas que assumam esses tipos de valores, mas eles sdo assim

mostrados ao sistema de controle apds serem convertidos por um circuito eletrénico.
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E muito utilizado na detecgéo de passagem de objetos, encoders na determinacéo
de velocidade e distancia.

2.4.3 TRANSDUTOR

Um transdutor € um componente que transforma um tipo de energia em
outro (PATSKO, 2006). E a denominacdo que recebe um dispositivo completo, que
contem o sensor usado para transformar uma grandeza em outra que possa ser
utilizada nos dispositivos de controle. Um transdutor pode ser considerado uma

interface as formas de energia do ambiente e o circuito de controle.
2.4.4 CHAVE FIM DE CURSO

Sensores do tipo chave de fim de curso, visto na Figura 10, sdo chaves ou
até mesmo interruptores ou chaves comutadoras que atuam em um circuito sobre o
modo liga/desliga quando uma acdo mecanica acontece no seu elemento atuador. E
possivel utilizar esses sensores de diversas formas, porém sua finalidade principal é

detectar quando um dispositivo atinge seu deslocamento maximo.

Figura 10 : Chave fim de curso

Fonte: Sirius Detecg¢ao

2.4.5 SENSORES DE NIVEL

Os sensores de nivel medem a altura de um liquido dentro de um recipiente
podendo ser do tipo discreto ou continuos, ou seja, um sensor de nivel € um

dispositivo utilizado para controlar liquidos ou sélidos granulados acondicionados em
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reservatorios, silos e tanques, abertos ou pressurizados. Sua aplicacdo é voltada

para o controle de fluxo e na medig&o continua.

SENSORES DE NiVEL DISCRETOS
Os sensores de nivel discretos detectam quando o liquido atingem um
determinado nivel. As tecnologias mais empregadas s&o as boias com chave de

nivel, foto células, sondas com eletrodos que detectam a resisténcia.

SENSORES DE NIVEL CONTINUOS

Os detectores de nivel continuos fornecem um sinal proporcional ao nivel do
liquido. De forma geral, os medidores continuos apresentam saida em corrente de 4-
20mA, sendo 4mA o menor nivel e 20mA o maior nivel a ser medido. Desta forma, o
medidor deve ser calibrado para o vaso a ser utilizado e a escala € interpretada pelo
dispositivo, como um CLP. Os medidores de nivel, no geral, possuem uma saida
para o acionamento de um relé, que prové a tensao necessaria para o acionamento
do equipamento ligado. Na Figura 11 podemos verificar o sensor aplicado em nosso

projeto.

Figura 11: Sensor de nivel para liquidos
Fonte : ICOS

2.4.6 TIPOS DE SAIDA
Quando a saida do dispositivo for digital ou binaria recebe o nome de saida
discreta. Esse tipo de saida é capaz de determinar se uma grandeza atingiu um

valor determinado. A Figura 12 exemplifica a saida de um sensor discreto:



Figura 12: Saida de um sensor digital de acordo com a variagao da entrada

Grandeza Fisica

"

Saida Digital

Fonte : UNESP, 2010

I
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O outro caso em destaque sdo os sensores que possuem uma saida

continua. Esses sensores possuem sua saida proxima ao comportamento real da

grandeza fisica a ser medida. A Figura 13 apresenta um exemplo de comportamento

deste tipo de sensor:

Grandeza Fisica

Tensdo ou Corrente

Figura 13: Saida de um sensor analdgico
Fonte UNESP, 2010
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3. SISTEMAS DE ABASTECIMENTO

Segundo MEDEIROS (2002), o sistema de abastecimento de agua é o
servigo publico constituido de um conjunto de sistemas hidraulicos e instalagdes,
responsavel pelo suprimento de agua para atendimento das necessidades da
populacdo de uma comunidade, trazendo assim beneficios como o controle e
prevencao de doencas, melhores condi¢des sanitarias, conforto e segurancga coletiva
e o desenvolvimento de praticas recreativas e de esportes.

Chama-se de sistema de distribuicdo o conjunto formado pelos reservatoérios
e rede de distribuicdo, subadutoras e elevatérias que recebem agua de reservatorios
de distribuicdo. Por outro lado, rede de distribuicdo € um conjunto de tubulagdes e
de suas partes acessoérias destinado a colocar a agua a ser distribuida a disposicao
dos consumidores de forma continua e em pontos tdo préximos quanto possivel de
suas necessidades. E importante mencionar o conceito de vazées de distribuicdo
que é o consumo distribuido mais as perdas que normalmente acontecem nas
tubulagbées distribuidoras. Tubulagdo distribuidora é o conduto da rede de
distribuicdo em que sado efetuadas as ligagdes prediais dos consumidores. Esta
tubulagcdo pode ser classificada em condutos principais, aqueles tais que por
hipéteses de calculos permite a agua alcancar toda a rede de distribuicdo, e

secundarios, demais tubulagdes ligadas aos condutos principais.

3.1 SISTEMAS DE ABASTECIMENTO EM CONDOMINIOS RESIDENCIAIS

Um dos tipos de construcdo que recebe abastecimento da rede publica de
agua sao os condominios residenciais. Neste trabalho sera utilizado como exemplo
um condominio com 16 unidades de apartamentos que possui aproximadamente 50
moradores residindo em seu interior e por isso necessita armazenar grande volume
de agua para suprir a demanda de consumo existente. Estes locais baseiam-se na
NBR 5626 — Instalacdo Predial de Agua Fria para dimensionamento dos
reservatorios garantindo o suprimento de agua. Esta norma utiliza a estimativa de
200 litros/dia para cada pessoa que mora em apartamento e diz ainda que os
reservatorios tém de suprir os moradores por dois dias. Ainda segundo essa norma

deve ser destinado 3/5 desta quantidade de agua no reservatorio inferior e o
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restante no reservatorio superior, com média de consumo real de 420 m3*més e 130
litros/dia por morador.

No prédio utilizado como referéncia ha duas caixas d’agua com 5000 litros
cada e uma cisterna com 24m? para armazenamento que visa garantir autonomia de
dois dias sem receber agua da concessionaria atendendo a NBR 5626.

No condominio é utilizado como referéncia uma cisterna, mostrada na Figura
14, para armazenamento de agua da concessionaria com aproximadamente 24 m?
com pressdao de entrada de 10 m.c.a. e sua vazdo de 12 m*h que leva
aproximadamente duas horas para seu enchimento, sendo responsavel pelo

abastecimento de duas caixas d’agua com para enviar aos apartamentos.

Figura 14: Cisterna do Condominio

Fonte: Sistema estudado

Para isso acontecer opera com duas bombas centrifugas Scheneider, modelo
91 C acopladas a um motor Weg 0,75 CV trifasico 220V, com vaz&do maxima de 9,6
m?3/h, mostradas na Figura 15, para retirar agua da cisterna e envia-la para as duas
caixas d’agua que ficam na parte superior do condominio, levando aproximadamente

quinze minutos para completar seus niveis.
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Figura 15: Bombas Centrifugas

Fonte: Sistema estudado

As caixas d’agua possuem 5.000 litros como apresentamos nas Figuras 16 e
17, sdo abastecidas simultaneamente, com uma chave boia posicionada em uma
das caixas para mandar sinal de nivel para o painel de acionamento das bombas
conforme a Figura 16. Elas mantém o condominio abastecido de cinco a seis horas

sendo assim completadas de trés a quatro vezes ao dia.

Figura 16: Caixa D’agua com chave boia

Fonte: Sistema estudado
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Figura 17: Segunda Caixa D’agua Condominio

Fonte: Sistema estudado

O painel de acionamento esta posicionado no hall de entrada, abaixo das
escadas, sendo local n&do tdo acessivel para todos os moradores, como mostrada na
Figura 18. Possui duas chaves manuais que tem por fungdo a selegdo manual das
bombas e o ciclo automatico ou manual das bombas mostradas nas Figuras 19 e 20.
Contém ainda um contator e relé térmico para cada bomba para acionamento e

protecdo em caso de superaquecimento.

Figura 18: Acesso Painel

Fonte: Sistema estudado
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Figura 19: Chaves Seletoras Frente Painel
Fonte: Sistema estudado

Figura 20: Interior Painel Acionamento

Fonte: Sistema estudado
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Para protecdo do circuito sao utilizados os fusiveis diazed mostrados na
Figura 21 a qual mostra os fusiveis de proteg¢édo para reposigcdo em caso de queima
de algum no painel de acionamento.

Em seu ciclo automatico uma das bombas estara selecionada manualmente
e, a partir do sinal de nivel baixo das caixas, através da chave boia, acionara a
bomba para puxar agua da cisterna somente se esta estiver com agua. Isto porque
esta também possui uma chave boia em seu interior para ndo haver acionamento a
seco. Quando do envio de agua para as caixas, ao encherem, a chave boia mandara
sinal para desligamento das bombas. Caso ocorra algum problema no ciclo
automatico pode ser utilizado o ciclo manual que ligara a bomba. Neste ciclo ndo
ocorre o desligamento com nivel alto. Somente havera desligamento por meio da

chave seletora.

Figura 21: Fusiveis Diazed

Fonte: Sistema estudado

Utilizando este sistema é possivel o abastecimento automatico de agua aos
condéminos, mas a rotatividade das bombas necessita ser feito manualmente, o que
necessita de pessoal que possua conhecimento completo do sistema. Neste
processo cada bomba fica em operagdo por uma hora em cada dia que esteja
selecionado. Os niveis de agua da cisterna e caixa d’agua séo desconhecidos sem
a verificagdo visual no local, item que seria de grande ajuda para a limpeza, a qual
se faz necessaria pelo menos duas vezes ao ano, e para a manutengao preventiva
ou corretiva das bombas e fusiveis. Caso ocorra entrada de ar no sistema a bomba
trabalhara a seco e sofrera aquecimento ocasionando danos internos aos

rolamentos, podendo também ocasionar travamento do eixo, danificando os anéis de
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vedacéo, acarretando vazamentos de agua para o exterior ou para a parte interna do

motor podendo ocorrer a queima do equipamento.

Tabela 1: Tempo de Trabalho Bombas Centrifugas

Modo Atual Modo Proposto
Bomba 1 1h/dia 30m/dia
Bomba 2 Parada 30 m/dia

A Tabela 1 mostra o tempo de trabalho de cada bomba operando no modo
atual e no modelo proposto, sendo que no atual se ndo houver a troca manual da
bomba apenas uma ira operar. No modelo proposto as duas bombas irdo operar em
tempos iguais todos os dias.

A Figura 22 mostra os rolamentos danificados devido a vazamentos internos
na bomba que acaba sofrendo oxidagdo e comegando a girar presos podendo

ocorrendo o travamento do eixo.

Figura 22: Rolamentos Danificados

Fonte: Sistema estudado

3.2 CRIANDO O PROTOTIPO DIDATICO

Para visualizar a automacado do edificio foi criado um protétipo com as
mesmas caracteristicas da planta real. Foi elaborado um modelo em madeira do
edificio e, para representacdo das cisterna e do tanque, foram confeccionados
recipientes para armazenamento da agua.

O funcionamento do protétipo € composto pelos seguintes dispositivos:
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e Disjuntor: dispositivo de protecédo que desarma ao ser transpassado por uma
corrente elevada. Neste caso sera responsavel pela protecdo de uma bateria
de 12 Vcc (Volts em corrente continua).

e Bateria: componente armazenador de energia. Possui uma tenséo de 12 Vcc
e sera responsavel pela alimentagdo das bombas hidraulicas.

e Relés: dispositivo eletromecanico formado por um magneto mével, que se
desloca unindo dois contatos metélicos. Serao acionados através das saidas
do CLP. Os mesmos possuem trés contatos (normalmente aberto - NA,
comum e normalmente fechado - NF). A alimentacédo passara pelo NA e o
contato.

e Bornes: sado conectores que faram a interligacdo de fios para alimentagéo
quando necessario.

e CLP: responsavel por gerenciar o processo e suas etapas.

e Sensores de nivel: serdo utilizados quatro sensores para niveis da cisterna e

do tanque. Foi definido que a cisterna recebera um sensor de nivel baixo,

para evitar acionamentos da bomba hidraulica a seco. Os trés outros

sensores serao alocados junto ao tanque. Esses sensores serdo alimentados

por um fonte 24 Vcc que esta integrada a maleta do CLP, enquanto, o outro

cabo sera responsavel pelo sinal.

Na Figura 23 pode-se verificar partes do protétipo pronto: na primeira (a) vé-
se a estrutura frontal do protétipo na qual visualiza-se os tanques e as bombas. Nas

Figuras (b) e (c), observam-se as ligacdes elétricas.

(a) (b)
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Figura 23 (a): Vista Frontal Protoétipo; (b) e (c): Ligagoes Elétricas
Fonte: Autoria Prépria

3.3 IMPLEMENTANDO O CLP AO PROTOTIPO DIDATICO

O protétipo descrito na segao anterior foi automatizado com o uso de um
CLP Siemens S7 200. Este utiliza um sensor de nivel baixo para a cisterna,
necessario devido ao fato de n&o podermos iniciar uma das bombas centrifugas a
seco. Se este quesito for desrespeitado € possivel que haja graves danos.

No tanque, por sua vez, foram colocados trés sensores para os niveis baixo,
médio e alto. Quando o nivel de agua ficar abaixo do médio, automaticamente o CLP
deve mandar um sinal para préxima bomba, que ira regularizar o nivel conjunto do
tanque. Dessa maneira ocorrera a alternancia de bombas, o que acarretara na
melhor conservagao das mesmas. Quando o nivel ultrapassar o sensor de nivel alto,
automaticamente o0 processo sera interrompido impedindo assim possiveis
problemas decorrentes de um vazamento. Além disso, foi utilizada uma manopla
para alternancia de automatico/manual.

Foram inseridos botdes pré-definidos:
e Liga: iniciara o processo.
e Desliga: fara a parada do processo.
e Emergéncia: sera utilizado quando for necessario uma parada imediata
NO processo.
Apds ter sido definido todos os componentes e suas aplicagdes ao processos,

€ possivel a interacdo ao CLP. Observe que existem ferramentas para melhor
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compreensao, visualizacdo de etapas e auxilio a programagado em si, como a

aplicagao da linguagem de programag¢ao denominada Grafcet.

3.3.1 SYMBOL TABLE

O symbol table € uma ferramenta que auxilia a compreensao do processo,

pois com ela pode-se nomear os cédigos utilizados durante a programacgao, os quais

sdao em formato de bits. Partindo-se do principio que cada byte tem oito bits, os

cédigos sao iniciados de 0.0 e vao até 0.7, 1.0 a 1.7 e assim sucessivamente. As

entradas, saidas e memorias sao relacionadas por letras /,Q e M, respectivamente,

como mostra a Tabela 2:

Tabela 2: relagao das entradas e saidas no symbol table

EMERGENCIA 10.0 | ACIONA EMERGENCIA

LIGA 0.1 | ACIONA BOMBAS

SENSOR_BX_CIST 0.2 | SENSOR PARA CISTERNA
SENSOR_BX_TQ 10.3 | SENSOR NIVEL BAIXO DO TANQUE
SENSOR_MD_TQ 10.4 | SENSOR NIVEL MEDIO DO TANQUE
SENSOR_AL_TQ 10.5 | SENSOR NiVEL ALTO DO TANQUE
auto_manual 10.7 | ALTERNANCIA AUTO/MANUAL
ATIVA_T37 MO0.0 | MEMORIA ATIVA TIMER T 37

ATIVA_T63 MO0.1 | MEMORIA ATIVA TIMER T 63

DESLIGA MO.2 | DESLIGA VIA SUPERVISORIO
EMERGENCIA_SUPERV MO0.3 | EMERGENCIA VIA SUPERVISORIO
LIGA_SUPERV MO0.4 | LIGA VIA SUPERVISORIO
COND_ESPERA_ATIV_MO M1.0 | CONDIGAO PARA ATIVAR BOMBA 2
MEMORIA_EMERGENCIA M1.2 | MEMORIA SET E RESET EMERGENCIA
COND_ESPERA_ATIVAR_M1 | M1.3 | CONDICAO PARA ATIVAR BOMBA 1
BLOQ_B1_AUTO M1.6 | BLOQUEIO DE BOMBA 1

BLOQ_B2_AUTO M1.7 | BLOQUEIO DE BOMBA 2

BOMBA1 Q0.0 | SAIDA PARA ACIONAMENTO DE BOMBA 1
BOMBA2 Q0.1 | SAIDA PARA ACIONAMENTO DE BOMBA 2
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3.4 O GRAFCET

O Grafcet € um método que descreve, em forma de diagrama grafico, as
varias fases de funcionamento de um sistema automatizado sequencial
(JERONIMO, 20009).

O Grafcet é formado pelo conjunto de acdes, etapas e transi¢ées contidas

no processo. Para isso € necessario definirmos o que representam cada uma delas.

. ETAPAS: Correspondem aos estados do processo. Elas podem ser ativas
nivel Iégico 1 - ou inativas - nivel l6gico 0. Durante a etapa podem ocorrer
varias ac¢des, sendo que cada ag¢do depende da etapa estar ativa para ser
executada, sédo representadas normalmente por um quadrado. Exemplo: a
planta em estado inicial aguardando o inicio do processo.

° TRANSICOES: E a condicdo de passagem entre as etapas, S&o
representadas por um traco na horizontal entre as linhas das mesmas. O
botdo de “LIGA” € um exemplo de transig¢ao.

o ACOES: S3o condicbes e pré-requisitos para que a etapa seja iniciada,
podendo ocorrer durante a etapa. Exemplo: ligar a bomba.

A Figura 24 apresenta a estrutura padrdao de um Grafcet, etapas, acbes e

transicdes e suas respectivas ligacoes.

C:Eapa 1
ligagses orlentadas inicial

Kk
A etapa 2 —. acao
trangigic —p— =T- receptividade
elapa 3 acgao

Figura 24: Esquema ilustrativo de um Grafcet.
Fonte ROSARIO,2009.

Para inicio do Grafcet devemos relacionar todos os itens do projeto que serao

integrados ao CLP. Como ja visto, os CLPS sao constituidos de forma basica por
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entradas e saidas digitais. No nosso processo entendemos como entradas digitais,
os botdes (liga, desliga e emergéncia), o botdo de manopla para estados de
operagao (manual/auto) e os sensores de nivel (nivel baixo da cisterna e niveis
baixo, médio e alto do tanque). Por sua vez as saidas digitais serdo para as bombas
centrifugas 1 e 2. Além disso, é necessario compreender que um valor digital tera
dois niveis logicos, 0 e 1 (desligado e ligado, baixo e alto, etc), de modo que seja

possivel elaborar a relagédo a seguir:

Tabela 3 - Botoes

0 1
Liga Desligado Ligado
Desliga
Emergéncia Ligado Desligado
Tabela 4 - Manoplas (alternancia)
0 1
Manual/Auto Manual Automatico
Tabela 5 — Sensores
0 1
Nivel Baixo (Cisterna) Aberto Fechado
Nivel Baixo (Tanque) Fechado Aberto
Nivel Médio (Tanque) Fechado Aberto
Nivel Alto (Tanque) Aberto Fechado

Interessante salientar que no caso dos sensores nivel baixo da cisterna e de
nivel alto do tanque, ambos iniciam-se abertos enquanto os de niveis baixo e médio
do tanque iniciam-se fechados.

Juntando todas essas informacdes podemos elaborar o Grafcet, 0 mesmo

pode ser visto no Anexo A.
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3.5 IMPLEMENTAGCAO EM LADDER

Apos o conhecimento do processo e a elaboracdo do Grafcet, € possivel
iniciar a programacéao Ladder. O CLP incorporado a CPU Siemens S7-200 possui
sete entradas digitais. Neste caso surgiu um impasse, pois precisavamos de um
numero maior de entradas digitais para resolucdo deste problema. Assim sendo,
alguns dos botdes passaram a existir somente no sistema supervisério. De posse de
todos os dados é possivel relacionar as entradas, saidas e memorias, em uma
tabela de simbolos.

O programa foi elaborado com dezesseis networks (linhas de programagao).
Para um entendimento de melhor forma do processo foram reordenadas as networks
do programa, a qual sera iniciado pela Bomba 1 (Q 0.0). Na Figura 25 podemos
observar o start na Network 7.

Metwork 7
BOMBAZ:G01  EMERGEMNCIZI0.0 SENSOR_AL™I05 SENSOR_BX™I0Z  auto_maruak0.7 DESLIGA:MOD.2 LIGA:10.1 BOMEAT:Q0.0
| + | |+ ] |+ ] ] | ] /| ] /| ] | r’s)
1 | 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I b -
ATIA_T37M0.0
5)
;
BOMEAZ:QO1

j)

Figura 25: Network 7 — Acionamento de Bomba 1
Fonte: Autoria Prépria

Para o acionamento da Bomba Hidraulica (Q0.0), sdo necessarias algumas
condi¢gbes para seu funcionamento. Analisando a network da esquerda para direita
temos:

e Bomba Hidraulica 2 (Q0.1) barrada: se Q0.1 estiver em nivel l6gico 1 (ligado), a

bomba Hidraulica 1 (Q0.0) ndo pode ser acionada ou “setada”.

e Emergéncia (10.0) barrada: quando a emergéncia for acionada, o contato abre

interrompendo assim o acionamento de QO0.0.

e Sensor Alto do Tanque (I0.5): o sensor de nivel alto em seu estado inicial esta

em nivel légico 0, por isso 0 mesmo é fechado no programa. Quando ele atingir
acima do nivel alto ele volta ao estado 1, abrindo a linha e ndo “setando” QO0.0.

e Sensor Baixo da Cisterna (10.2): o acionamento da bomba centrifuga 1 esta

condicionado a presencga de agua na cisterna.
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e Auto/Man (10.7): Quando a chave estiver em estado zero, o programa funcionara

em manual.

e Desliga (M0.2): Botao Desliga via supervisério.

e Liga (10.1): Botédo responsavel por iniciar o processo.
e Saidas: Bomba Hidraulica 1 (Q0.0), Ativa T37 (M0.0) e Reset da Bomba 2 (Q0.1)
E importante considerar que as mesmas saidas “setadas”, serdo “resetadas’
em outras etapas do processo.
Na Figura 26 vemos que a memoria M0.0 ativado nessa linha esta em série
com o temporizador T37.

Metwork 3

AT, TI7M0.0 Ta7
I I N TON

EOO-PT 100 ms

Figura 26: Network 3 — Acionamento de Temporizador T37

Fonte: Autoria Prépria

Temporizadores sao utilizados para dar um atraso na alteracéo do nivel l6gico
do endere¢co no processo. No nosso caso, o temporizador sera utilizado com o
tempo préximo ao do abastecimento do tanque e, quando o nivel maximo for
atingido, o temporizador sera zerado.

Os enderegamento que é colocado junto a letra T define qual sera a constante
de tempo utilizada e seu tempo maximo, os numeros de “PT” informam o tempo que
0 mesmo sera contado.

Apods a contagem de T37, o0 mesmo acionara um contato aberto chamado de
T37, situado na Network 4. Como mostra a Figura 27, o mesmo sera responsavel
por “setar” a memoéria M1.0, “resetar” as memorias M0.0 (anteriormente usada para
iniciar a contagem), M1.3 (usado em modo automatico) e o temporizador T37 para o

mesmo estar pronto para o préximo ciclo do processo.
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Metwork 4
T37 COMD_ESP~:M1.0

|| {s)
ﬁTIVﬁ_;?:MD.D
—( )
T37
—( )
COMD_ESP~:M1.3
—( A

Figura 27: Network 4
Fonte: Autoria Prépria

Como visto na figura acima o contato do temporizador T37, tera quatro
funcoes:

e “Setar” M1.0: essa mesma memoria vai aguardar novas condicdes para
acionamento da Bomba Hidraulica 2 (Q0.1)

e “Resetar” M0.0: anteriormente utilizado para o acionamento deste mesmo
temporizador.

e “Resetar” T37: é necessario reiniciar o temporizador para aguardo de novas
funcoes.

e “Resetar” M1.3: memoria utilizado em modo automatico.

Considerando que o tanque esta cheio que comecara a ser utilizado, a
medida que o tanque se esvazia, 0s sensores voltam ao seu estado inicial. Foi
definido que no instante no qual o sensor de nivel médio voltar ao estado inicial a
bomba deve ser acionada novamente para reiniciarmos o processo de
abastecimento.

E necessario também promover uma troca de bombas centrifugas. Como o
processo foi inicializado com a Bomba 1 (Q0.0), deve-se proceder o programa com a

Bomba 2 (Q0.1). Para isso é preciso voltar a memoéria (M1.0).
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Metwork 2
COMD_ESP~:k1.0 SEMNSOR_BEx~:103 SENSOR_M™I104 SEMSOR_AL™:I05 ATMA_TEZ:MMO1

[ 1 [ 51 [ 1 [ 51 ¢
1 | 1 /] 1 /] . (s5)
1

Figura 28: Network 2 — Acionamento de M0.1
Fonte: Autoria Prépria

Como vemos na Figura 28, a memoria “setada” anteriormente, ira acionar o
contato de M1.0. Além dessa condi¢do, para acionamento da memdéria MO0.1
(responsavel por acionar o temporizador T63), existem as condi¢des dos sensores
do tanque: o sensor baixo deve estar em estado acionado (com agua), o sensor de
nivel médio e auto, deve estar em condi¢des iniciais. Para isso, ha a necessidade do
mesmo estar nessas condi¢des, para ocorrer o acionamento de M0.1.

A Figura 29 mostra o acionamento do temporizador T63, que funcionara em

paralelo ao acionamento da bomba 2 (Q0.1).

Metwork 5

ATIVE TEZMOT TE3
I I N TON

GO0-ET 100 rivs

Figura 29: Network 5 — Acionamento do Temporizador T63

Fonte: Autoria Prépria

Como podemos ver na Figura 30, além do acionamento do temporizador

T63, a memoéria M0.1 sera responsavel pelo acionamento de QO0.1.

Metwork 8
ATIVA_TE3:M0O1 BOMBAT:00.0 EMERGEMCIAID.D SEMSOR_AL™I0.5 SENSOR_BX™I02 auto_manuallD.7  DESLIGA:MOZ BOMBAZOO.1
| l I | I | I | | l I | I .| rc )
1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I LS
4
ATIVA_T3T:M00
5)

1

Figura 30: Network 8 — Acionamento de Bomba 2 no modo Manual
Fonte: Autoria Prépria
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Na Figura 31 é possivel verificar a memoria M0.1 “setada” anteriormente. Esta
€ a condicao inicial do processo. As condicbes sdo as mesmas do acionamento da
bomba 1 (Q0.0), a menos do fato de que a bomba 2 n&o é acionada enquanto ocorre
o acionamento da bomba 1.

Todas as Networks vistas até o momento estdo em modo manual em sua
operagao. Quando iniciamos o processo de modo automatico, o contato de 10.7
passa a ser normalmente aberto e ocorre a auséncia do contato (10.1), o qual é
responsavel pelo inicio do processo. Na Figura 36 podemos verificar essas
diferengas e o acionamento das bombas no modo automatico.

Além disso, foi adicionada uma memoria M1.6 para auxilio do acionamento
das bombas. Essa memoria sera “resetada” quando Q0.1 for acionado. E o contrario
acontece em QO0.1, a memoédria M1.7 auxilia no acionamento de bombas,

impossibilitando o acionamento das mesma, que anteriormente havia ligada.

Network 9

ATIA_TIZMO0  BOMBAZODT  EMERGEMCIANDD  autg_manuak|D.7  SEMSOR_BX™I0.2 SENSOR_AL™I05  DESLIGA:MO.Z  BLOQ_B1_A™M1E  BOMBA1:00.0
I ] ] I ] I ] I : ; : : ; : ( 5 )

I 1/ F 1/ F 1 | 1 | 171

ATIVA_T372MOD
s
1
BOMBAZDOT
R
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Figura 31: Networks 9 e 10 — Acionamento de Bombas em modo Automatico

Fonte: Autoria Prépria

A outra parte do programa € destinada a emergéncia. A entrada digital de
emergéncia, quando ativada, acionara uma memoria M1.2, a qual fara o reset dos
temporizadores das saidas. Quando a emergéncia voltar a posi¢ao inicial, a entrada

barrada ira “resetar” a emergéncia. E importante salientar que quando a emergéncia
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for desativada, o processo retornara automaticamente se atenderem as condigdes

da planta. As networks que realizam o processo estdo apresentadas na Figura 32:
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Figura 32: Networks 13, 14 e 15 - Emergéncia

Fonte: Autoria Prépria

Apdés a elaboragdo do programa em Ladder, inicia-se o0 processo para
integragéo com o sistema supervisério. Para isso, & necessaria uma ferramenta, no
nosso caso o Top Server, que sera responsavel por encaminhar as informacgdes do
CLP para o sistema supervisorio. Também sera necessario o uso do OPC dentro do
Proficy Ifix. Estes procedimentos devem ser feito em detalhes para cada uma das
entradas, saidas e memorias. Observe que € preciso criar um tag enderegado para

cada um deles.

3.6 COMUNICANDO O CLP COM O SUPERVISORIO

Para uma melhor interacdo entre os sistemas do CLP e do supervisério, é
necessario fazer uma adaptagcao nas networks. Para isso deve-se definir o que ira
compor a tela do supervisério. Na tela havera um botéo Liga, Desliga e emergéncia.
Também havera leds ligados as entradas dos sensores. O botdo Liga estara sempre
em paralelo com a linha do programa. Ja os botbes de desligar e de emergéncia
devem estar em série com a linha do programa.

Apods as adequacdes das networks ao supervisério, ocorreram as alteragdes

apresentadas na Figura 33.
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Figura 33: Networks (adequagdes para supervisorio)

Fonte: Autoria Prépria

Apods essas alteragdes e a colocagao dos enderecamentos no Top Server
inicia-se o supervisorio.

3.7INTERFACEAMENTO ATRAVES DO SUPERVISORIO

O software escolhido para a supervisao do sistema foi o Proficy Ifix. A tela
sera composta de trés botbes e quatro leds, além das bombas centrifugas. O
sistema supervisério é importante para a integragdo do homem ao processo. A

Figura 34 mostra a tela principal do programa apds sua configuragéo:
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Figura 34: Tela Principal — Sistema Supervisério

Fonte: Autoria Prépria

Foi inserido um quadro a esquerda com os botdes para operacido via
supervisério do processo. O led da cisterna sera interligado a entrada 10.2, as
animacdes das tubulacdes serdo adequadas a cada bomba que estiver ativas como
os leds respectivos a cada bomba. O tanque principal possui trés leds para
identificar os niveis de agua.

Para o devido funcionamento do sistema supervisério além do programa em
Ladder ser adequado ao supervisorio, deve-se criar o Top Server, representado na
Figura 35, que sera responsavel pela comunicagdo do CLP com o software
escolhido. Este software foi desenvolvido pela Toolbox OPC Power Server.

No Proficy Ifix existe uma ferramenta prépria que deve ser usada junto ao Top
Server para interacdo dos componentes, o OPC Server, conforme visualizado na
Figura 36.
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Fonte: Autoria Prépria
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Fonte: Autoria Prépria

No inicio os varios fabricantes possuiam equipamentos diferentes, de forma

gque os mesmos nao se comunicavam, resultando em diversos problemas de

adaptacgao de processos. Muitas industrias ficavam dependentes de um determinado
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fornecedor, causando manutengdes cada vez mais caras devido a possiveis falhas
no processo e fim da vida util de componentes.

Nesse cenario, surge a OPC Foundation, criando uma padronizagao para ir
contra esse problema. Esse padréo foi denominado OPC Server (OLE para controle
de processos). A padronizagao inicial era voltada para o Sistema Operacional
Windows, com um padréo ja existente chamado de OLE (Object Linking and
Embedding). A OLE foi criada para os mesmos fins, mas para componentes de uso
geral como teclados e impressoras.

Segundo a OPC Foundation, OPC é o padrao de interoperabilidade para o
intercambio de dados seguro e confiavel no espago automacdo industrial e em
outras industrias. Ele é independente de plataforma e garante um fluxo ininterrupto
de informagdes entre dispositivos de varios fornecedores.

Com esse tipo de padrao pode-se adequar uma grande gama de dispositivos

de diversos fabricantes, sem problemas de comunicagdes graves.

3.8 FUNCIONAMENTO DO SISTEMA SUPERVISORIO

Depois de realizados os procedimentos relatados, foi criado o chamado
Database. Nele foram inseridas as tags (entradas e saidas digitais, calculos entre
outros) com as quais € possivel animar da tela, comunicar botdes para mudanga de
estado, entre outros. Apds a elaboragdao de todos esses passos temos como
resultado as telas mostradas nas figuras a seguir. Na Figura 37 - tela em modo
inicial - todo o processo esta em espera para inicializagao através do campo, ou por

meio de sistema supervisorio.
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Figura 37: Tela em modo Inicial — Sistema Supervisério

Fonte: Autoria Prépria

Apds o botdo ser ligado, a bomba 1 é acionada, processo representado por
um led vermelho junto a bomba. Pode-se observar também a presenca de agua na
cisterna através do led verde, Figura 38. Na Figura 39, podemos verificar o

abastecimento até o nivel baixo, e até o nivel maximo respectivamente.

Figura 38: Tela abastecimento Bomba 1 — Sistema Supervisério
Fonte: Autoria Prépria
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Figura 39: Tela abastecimento nivel baixo e alto — Sistema Supervisério
Fonte: Autoria Prépria

Quando a 4gua passa a ser consumida, ao chegar ao nivel médio a bomba 2
€ acionada. Podemos verificar também os niveis médio e alto, respectivamente. Na
Figura 40 pode-se verificar o abastecimento de agua até o nivel baixo e na Figura 41
podemos verificar a o abastecimento nos niveis médio e alto, ciclo este que

completa o processo.

Figura 40: Tela abastecimento Bomba 2 — Sistema Supervisério
Fonte: Autoria Prépria



Figura 41: Tela abastecimento Bomba 2 Niveis Médio e Alto — Sistema Supervisério
Fonte: Autoria Prépria
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4 RESULTADOS

Neste trabalho foi obtido como resultado um protétipo funcional, no qual foi
constatado o funcionamento do projeto como um todo. Foi possivel interagir com a
planta visualizando os resultados dos experimentos, mostrando na pratica como
funcionara o projeto apés sua implantagao.

Para a montagem do programa foi possivel utilizar a maleta didatica do
Laboratério de Sistemas Supervisoérios (LSUP) da UTFPR — Ponta Grossa, que
contém o CLP S7-200, com o qual foi realizada a programagao da légica do
programa de controle das bombas e implementado o uso de temporizadores para
realizar a contagem de um determinado tempo. Tal dispositivo tem por fungéo, apos
a contagem de tempo, acionar uma memoria que dara continuidade no processo de
controle dos motores.

A realizacido do controle dos motores foi possivel com a utilizacdo de duas
bombas centrifugas em miniaturas. Estas bombas foram retiradas do sistema de
limpadores de para brisas de automoéveis, as quais serviram perfeitamente ao
propésito do projeto de controle, uma vez que funcionam da mesma maneira de
bombas centrifugas reais.

Além desses resultados, projeto foi implementado no programa supervisorio
IFIX 5.8, sendo possivel constatar a interagcdo do CLP com a planta em tempo real.
Para a utilizacdo do sistema supervisorio, precisou-se utilizar de meios que
intermediam a comunicag¢ao entre o programa em Ladder e o programa supervisorio.
Para esse processo utilizou-se o programa OPC cliente.

O processo teve como objetivo principal efetuar o controle das bombas e do
nivel por intermédio de um CLP. Pode-se dizer que esse objetivo foi alcangado com
sucesso gragas a implementagdo do protétipo, pois pdde-se constatar o perfeito
funcionamento do programa em Ladder agindo em paralelo com o supervisorio, além
de que foi possivel observar visualmente o processo em funcionamento na planta

didatica.
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5 RECURSOS

Os recursos fisicos necessarios para realizacdao da implementacdo e dos
testes foram fornecidos pela Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Foi
utilizado o Laboratério de Sistemas Supervisérios (LSUP), o qual possui CLPs e
programas para sua codificacao, além dos sistemas supervisérios.

Os recursos financeiros necessarios foram divididos entre os autores para

realizagdo do trabalho. Todos os gastos estao listados na Tabela 3:

TABELA 6: RECURSOS FINANCEIROS NECESSARIOS

CUSTO
ITEM QUANTIDADE CUSTO TOTAL
UNITARIO (R$) PARCIAL (RS)
SENSORES
DE NIVEL 4 30,00 120,00
DISJUNTOR 1 14,00 14,00
BORNES 4 2,50 10,00
INSUMOS
ELETRICOS 1 30,00 30,00
MONTAGEM
PROTOTIPO 1 240,00 240,00
TOTAL R$ 414,00

Os reles foram cedidos para utilizagdo no projeto pelos autores.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho teve por objetivo desenvolver solu¢bes em automacdo para o
sistema hidraulico residencial, realizando a elaboragdo de uma interface para o
usuario final. Outras metas atingidas foram melhorar o sistema de protecao elétrica,
implementacdo de um controle do sistema através de um CLP, bem como elaborar
um controle dos niveis dos reservatorios de agua de um prédio, além de
implementar um sistema supervisério para promoc¢ao de uma interface de supervisdo
do sistema hidraulico do prédio.

O projeto inicial visava minimizar os gastos excessivos com a manutengao
das bombas centrifugas do prédio, bem como solucionar problemas relacionados ao
sistema hidraulico residencial como niveis de cisterna e caixa de agua, além de
pavimentar um rodizio para troca de bombas sucessoras.

Para a realizacdo mais proxima de um processo real, um edificio residencial
foi modelado na forma de protétipo, o qual contém as mesmas caracteristicas
construtivas do primeiro.

Através deste pbéde-se constatar como valida a melhoria proposta junto ao
condominio, as quais inevitavelmente levardo a um menor tempo utilizado na
manutencdo, e um custo mais baixo da mesma. E possivel verificar também como
0s processos automatizados podem ser aplicados em diversas areas, trazendo em si
melhorias para uma melhor interagao do homem com o processo.

Uma das dificuldades encontradas durante o desenvolvimento do trabalho foi
a nao autorizagdo dos moradores do condominio para a implementagcdo do projeto
na planta real. Com isso optou-se pela elaboracao do protétipo para a realizacao dos
procedimentos propostos. Outra dificuldade ocorreu durante os testes praticos, uma
vez que ocorreram constantes vazamentos de agua nas bombas, ocasionando
complicagdes nos testes e a substituicdo das mesmas.

Acreditamos que a Automacédo Industrial e suas diversas vertentes devem e
irdo crescer. As perspectivas em relacdo as melhorias de novos equipamentos e de
novas alternativas para processos tanto industrias como residéncias é muito grande
com o uso de fontes renovaveis, energias limpas, eficiéncia energética, dentre
outros. Além disso, ha perspectivas relacionadas n&o s6 ao abastecimento de agua,

mas de alternativas para um uso consciente, como aproveitamento de agua dos
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chuveiros e outros, processo este que também pode ser realizado via esquema
automatizado.

Pretende-se realizar um trabalho futuro no prédio visando o reaproveitamento
de agua tornando o condominio mais sustentavel, visando armazenar a agua da
chuva em outro reservatorio, e posterior utilizacdo nos sanitarios do prédio. Todo
esse processo sera automatizado, com controle feito através de um CLP e outro
programa supervisério para interacéo total entre os moradores e o processo.

Por fim pretende-se realizar a implementacdo do sistema do protétipo na

planta real do prédio acarretando grandes beneficio para os moradores.
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TABELA ENTRADAS E SAIDAS CLP/SUPERVISORIO
SIMBOLO | NOME LADDER | ENDERECO CLP DESCRICAQO
CEl COND _ESP1 M1.3 Entrada AUX
CE2 COND_ESP2 M1.0 Entrada AUX
EMS EMERG_SUP MO0.3 Entrada AUX
LGS LIGA_SUP MO0.4 Entrada AUX
DLS DESL_SUP MO0.2 Entrada AUX
RET BI1 RETORNO Bl MO.5 Entrada AUX
A T37 ATIVA_T37 MO0.0 Saida AUX
A T63 ATIVA_T63 MO.1 Saida AUX
BLBI1 BLOQ BI1 M1.6 Saida AUX
BLB2 BLOQ B2 M1.7 Saida AUX
MEM MEM EMERG M1.2 Saida AUX
BX SENSOR_BX 10.3 Entrada Nivel Baixo
MD SENSOR_MD 10.4 Entrada Nivel Médio
AL SENSOR_AL 10.5 Entrada Nivel Alto
EM EMERGENCIA 10.0 Botao Emergencia
LG LIGA 10.1 Botdo Liga
AM AUTO_MANL 10.7 Automatico_Manual
Bl BOMBA1 Q0.0 Saida Bomba 1
B2 BOMBA?2 Q0.1 Saida Bomba 2
QUALIFICADORES GRAFCET
QUALIFICADOR DESCRICAO
S SETA VARIAVEL
R RESETA VARIAVEL
D Temporiza e depois aciona variavel




ANEXO B - PROGRAMA LADDER B1

PROGRAM COMMENTS
Network 1
COND_ESPE~M1.3 SENSOR_BX_~10.3 SENSOR_MD_~:10.4 SENSOR_AL_=~I10.5 ATIVA_T37:M0.0

L |1 | 1 | 1 /
_|| 1/ 1/ 1/ \S)

1

Network 2
COND_ESPE~M1.0 SENSOR_BX_~10.3 SENSOR_MD_~:10.4 SENSOR_AL_~I10.5 ATIVA_T63:M0.1

| | | | | | | 7
_|| 1 /1 1 /1 1 /1 \S)

1

Network 3
ATIVA_T37:M0.0 T37
—I : IN TON
600PT 100 ms
Network 4
T37 COND_ESPE~M1.0

— 1)
ATIVA_':'37:M0.0
—( ")

.
—( =)
COND_E;PE~:M1.3
( ) )




Network 5

ATIVA_T63:M0.1

PROJETO_TCC_pronto / Program_Block (OB1)

— |

6004

Network 6

T63 ATIVA_T63:M0.1

— i )
—()
ﬂD(_ETSPEj:M1.3

COND_ESPE~M1.0

—(j)

Network 7
BOMBA2:Q0.1

PT

T63

TON

100 ms

EMERGENCIA:10.0 EMERGENCI~:M0.3 SENSOR_AL_~10.5 SENSOR_BX_~10.2

auto_manuall0.7

— |

DESLIGA:M0.2

LIGA:10.1

1 /1

BOMBA1:Q0.0

LIGA_SUPERVMO.4

()
3

ATIVA_T37:M0.0

(=)
\ S

1
BOMBA2:Q0.1

—(j)

B2



Network 8

ATIVA_T63:M0.1

BOMBA1:Q0.0
|

PROJETO_TCC_pronto / Program_Block (OB1)

EMERGENCIA:10.0 EMERGENCI~:M0.3 SENSOR_AL_~10.5 SENSOR_BX_~:I0.2-

— |

Network 9
BOMBA2:Q0.1

1 /]

B auto_manualil0.7

1 /]

DESLIGA:MO0.2

1/

BOMBAZ2:Q0.1

I, |
1 /1

EMERGENCIA:10.0 EMERGENCI~:M0.3

|
1 /1

(s)
Q S

4
ATIVA_T37:M0.0

_(13)

auto_manualil0.7

SENSOR_BX_~10.2 SENSOR_AL_~I0.5 ]

/

— |

1/

DESLIGA:M0.2

1 /1

BLOQ_B1_A~M1.6

BOMBA1:Q0.0

(s)
\ S

3
ATIVA_T37:M0.0

—( s )
1
BOMBAZ2:QO.1
—( R )
4
BLOQ_B1_A~M1.6

—(j)

BLOQ_B2_A~M1.7

—(f)

/

B3



Network 10

ATIVA_T63:M0.1

BOMBA1:Q0.0

PROJETO_TCC_pronto / Program_Block (OB1)

EMERGENCIA:10.0 EMERGENCI~:M0.3

auto_manuall0.7

— |

l /

™~ SENSOR_AL_~I10.5

| 1/

DESLIGAM0.2  BLOQ_B2_ A~M1.7

BOMBA2:Q0.1

Network 11
EMERGENCIA:10.0

—

EMERGENCI~:M0.3

—

l /

(")

T63

—( =)

|
| 1/

(s)
Q S

4
ATIVA_T63:M0.1

—( s )
2
BOMBA1:Q0.0
—(r)
]
BLOQ_B1_A~M1.6

—(f)

BLOQ_B2_A~M1.7

—(18)

SENSOR_BX_~I10.2 ]




Network 12
SENSOR_AL_~I10.5

—

SENSOR_BX_~10.2

—

ATIVA_T37:M0.0
—( =)
1
BOMBA1:Q0.0
—( =)
1
BOMBA2:Q0.1

—(f)

ATIVA_T63:M0.1

Network 13
EMERGENCIA:10.0

—

EMERGENCI~:M0.3

—(f)

MEMORIA_E~:M1.2

—(j)

—

Network 14
MEMORIA_E~:M1.2

—

ATIVA_T37:M0.0
—(®)

1
ATIVA_T63:M0.1
—(r)

2

BOMBA1:Q0.0
—(r)
3
BOMBA2:Q0.1
—(®)

4
COND_ESPE~M1.0
—(r)

1

COND_ESPE~M1.3

—(j)

PROJETO_TCC_pronto / Program_Block (OB1)

BS



PROJETO_TCC_pronto / Program_Block (OB1)

Network 15

EMERGENCIA:10.0 MEMORIA_E~:M1.2
— ()
1

EMERGENCI~:M0.3

— —

Network 16
LIGA:10.1 DESLIGA:MO0.2

— I——(f)

LIGA_SUPERV:M0.4

—
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