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Resumo

Este trabalho consiste em controlar a temperatura de um tanque utilizando controle
feedforward incluindo um alarme que avisa quando a temperatura do tanque ¢ considerada
alta e um mecanismo de emergéncia que desativa a planta quando a temperatura passa de uma
temperatura de seguranca, sendo que tudo serd supervisionado através de uma interface de

monitoramento clara e facil de entender.
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1 Introducdo

A necessidade de controle de processos através da medigdo e monitoramento de
grandezas fisicas torna-se cada vez maior visto que a tendéncia da humanidade ¢ automatizar
0s processos tornando-o0s seguros e praticos.

Um processo de fabricagdo automatizado na industria significa um produto final com
maior qualidade e competitividade devido a fatores como padronizacdo do processo e
produto, rapidez de produgdo, producao programada e continua, diminui¢ao de desperdicio e
menores chances de errar.

Para controlar as mais diversas varidveis que possam existir em um processo, €
amplamente utilizado o Controlador Logico Programavel (CLP) visto que ele interpreta e
controla tais variaveis de forma segura e eficaz. [3]

Além de controlar, hd uma grande importancia de supervisionar sistemas reais para
que as variaveis obtidas possam ser usadas para proporcionar um melhor conhecimento sobre
tal sistema. Devido a isso, ¢ interessante que o sistema de supervisdo seja o mais simples
possivel para que os operadores possam entender o sistema como um todo sem grandes
dificuldades. [7]

Sendo assim, este trabalho propde estratégias de controle para uma planta didatica
havendo ainda uma interface de monitoramento.

Nesta parte introdutoria, visa-se explicar o aparato tedrico necessdrio para o
desenvolvimento do trabalho. Sera feita uma explicagdo do que ¢ o CLP, sobre as estratégias
de controle utilizadas e sobre a rede Fieldbus. Em seguida, sera apresentada a Planta Didética,
os dispositivos que a compdem e os softwares da SMAR para desenvolver o trabalho

efetivamente.

1.1 CLP - Controlador Légico Programavel

Controladore Logico Programével, mais comumente chamado de CLP, pode ser
definido como microcomputadores industriais contendo hardware e software que sdo

utilizados para realizar fungdes de controle. E composto por duas se¢des basicas: a unidade
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central de processamento (CPU) e a interface de entradas e saidas do sistema. A Figura 1

representa o esquema interno de um CLP.

ik
V

Processamento

| Diagrama Interno PLC |

RAM
> interna <]—}

Figura 1 - Esquema interno de um CLP. [7]

Seu funcionamento interno consiste em um processo ciclico de leitura das entradas,
que sdo armazenadas como variaveis na memoria RAM. Estas variaveis sao processadas
segundo o software desenvolvido pelo proprio usuério seguindo as prioridades nele definidas.
Logo apos, as varidveis sdo levadas aos dispositivos de saida que atuam diretamente na planta

realizando assim o controle.

A maior utilizagdo do CLP ¢ no ramo industrial, pois auxilia em sistemas que se deseja
tornar inteligente, podendo controlar varidveis e principalmente substituir pessoas em suas
tarefas didrias com uma maior confiabilidade, rapidez e menor custo. Na Figura 2, pode ser

visto o CLP inserido em uma planta.

Sensoriamento

Planta

Atuacdo

Figura 2 - PLC em uma planta. [7]

De forma geral, os dados s3o adquiridos pelos sensores e enviados como entradas para
o PLC, onde sdo processadas. O processo ¢ feito em tempo real, ou seja, as informagdes de
entrada sdo analisadas e comparadas com informacdes residentes na memdria, as decisdes sao

tomadas pelo CLP e os comandos ou acionamentos sdo executados pelas suas saidas. [3] [7]
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1.2 Estratégias de Controle

O controle de processos ¢ a base fundamental da automacdo industrial. Desde o
processo mais simples até os processos de producdo continua sdao analisados e desenvolvidos

através dos elementos de controle.

Um sistema de controle de processo ¢ composto por controladores e varios
instrumentos de medi¢do sendo que o objetivo ¢ formar malhas para manter varidveis de

processos em valores desejaveis.

Em um sistema controlado, como o representado na Figura 3, deseja-se manter uma
grandeza (temperatura, nivel, pressdo, vazao, etc.) em um determinado valor. Entretanto, para
manter uma grandeza sob controle, o controlador compara o valor desejado (SP) com as
variaveis do processo (PV) e determina, através do algoritmo de controle, o valor de corregao
na saida para que o valor do processo se aproxime do valor desejado. O valor desejado (SP) ¢
uma determinagdo do operador do sistema, os valores sdo definidos a fim de obter um produto

com qualidade no final do processo, respeitando os limites fisicos do sistema. [9] [11]

s
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Figura 3 - Esquema de um sitema controlado. [11]

No controle de processos industriais podem ser utilizadas diversas estratégias de
controle, os quais aqui serdo destacados o Controle PID e o Controle Feedforward, ambos

utilizados neste trabalho.

O controlador PID ¢ uma operagcdo em conjunto do controle proporcional (P), do
controle integral (I) e do controle derivativo (D). O controle proporcional produz em sua saida
um sinal de controle que ¢ proporcional ao erro sendo esta proporcionalidade de ganho
representada por uma constante Kp que define o ganho do controlador. J& o controle integral
produz em sua saida um sinal proporcional a integral do erro e o valor do ganho integral ¢
dado pela constante Ki. Este tipo de controlador minimiza os erros de regime permanente do

sistema, entretanto sua acao de resposta ¢ lenta. Por fim, o controle derivativo produz em sua
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saida a derivada do erro e o valor do ganho derivativo ¢ dado pela constante Kd. Este tipo de
controlador proporciona uma agdo bastante rapida sempre que ocorrerem variagdes na saida,

entretanto nao minimiza os erros em regime permanente. [7]

—1 kils

Kp Gp(s)

Gefs)

Figura 4 - Esquema de um controlador PID. [9]

A maioria das estruturas de sistema de controle, incluindo o PID, usa o conceito de
realimentacdo negativa (feedback) onde um erro deve ser detectado na variavel controlada
antes do controlador tomar uma agdo corretiva para a varidvel manipulada. Assim, os
disturbios devem perturbar o processo antes que o controlador possa fazer algo. Parece muito
razoavel que, se pudesse detectar um distirbio entrando no processo, o controlador comegasse
a corrigir esse distirbio antes que ele perturbasse o processo. Esta ¢ a idéia basica do controle
Feedforward. Se for possivel medir o distarbio, envia-se este sinal através de um algoritmo de
controle que faz corre¢des apropriadas na variavel manipulada de modo a manter a variavel
controlada proxima de seu ponto de ajuste. Ou seja, o controle Feedforward mede uma ou
mais varidveis de entrada, prediz seu efeito no processo a atua diretamente sobre a variavel

manipulada.

O controle Feedforward puro ira funcionar apenas se forem consideradas
caracteristicas estdticas e dindmicas do processo (temperatura do fluido, vazdo do fluido,
atrasos, etc), ou seja, ele necessita de ferramentas matematicas especificas para ser realizado

quantitativamente.

Em aplicacdes de controle de processos industriais o que se faz ¢ a utilizagao do

controle feedforward com um controle com realimentagdo como pode ser visto na Figura 5.
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Figura 5 - Malha Feedforward. [8]

1.3 Rede Fieldbus

Uma das formas de controle mais utilizadas na induastria é com redes Foundation
Fieldbus, pois esta distribui o controle entre os instrumentos de campo, em um nivel
denominado de H1, que ¢ implementado através da elaboracdo de estratégias de controle

realizadas pela conexao de diferentes blocos funcionais.

Foundation Fieldbus (FF) ¢ uma evolugdo tecnoldgica para a comunicagdo digital na
instrumentagdo ¢ no controle de processos. Um sistema FF é um sistema heterogéneo
distribuido, composto por softwares de configuragdo e supervisdo, equipamentos de campo,
interfaces de comunicacdo e supervisdo, fontes de alimentagdo e pela propria rede que os

interconecta.

Uma das grandes revolucdes da rede FF foi estender a visdo da area de processo até o
instrumento e nao até o ultimo elemento inteligente entdo existente que era o CLP
(Controlador Logico Programavel). Desta forma, ¢ possivel migrar as estratégias de controle
do controlador (antes representado por um CLP) para o elemento de campo, representado
pelos transmissores de temperatura, pressao, vazao e outros, ¢ pelos atuadores, em sua maior
parte valvulas de controle. Isto ird permitir que dois ou mais instrumentos estabelecam malhas
de controle, que uma vez configuradas remotamente irdo operar de forma completamente

independente do controlador externo. [10]

Outra vantagem da rede FF é em aspectos econdmicos, tais como: reducdo de

hardware e reducdo dos custos de um projeto de automacao. [4]
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Uma rede de comunica¢do industrial que utiliza o protocolo de comunicacio
Foundation Fieldbus ¢ do tipo digital, serial, half~-duplex e multidrop. Ela ¢é digital porque as
informacdes sdo transmitidas em forma de mensagens de acordo com as camadas de
comunicacao definidas pelo protocolo fieldbus; serial, porque as informagdes sdo transmitidas
e recebidas bit a bit; half-duplex, porque a comunicagdo € bidirecional, porém, em uma unica
direcdo a cada instante e multidrop, porque € permitida a comunicacao simultanea entre varios

equipamentos conectados a rede. [6]

Rede Local e Supervisono

Rade Fieitbus - Topologia

Ny T |
.I ' (] ’ _.L'

oo —

v -

|
&
Figura 6 - Topologia da rede Fieldbus. [1]

Na configuracdo da estratégia de controle ou monitoracdo de uma rede Fieldbus sdo
utilizados os chamados Blocos Funcionais. Estes representam as funcdes basicas de
automagdo. Cada bloco processa pardmetros de entrada conforme um algoritmo especifico e
um conjunto interno de parametros de controle produzindo pardmetros de saida utilizados

dentro da mesma aplicagdo ou por outras aplicagdes.
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Figura 7 - Exemplo de um Bloco Funcional PID. [1]
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1.4 SMAR

A SMAR ¢ uma das maiores fabricantes de instrumentos para controle de processos no
Brasil, atuando nessa area desde 1982. Atualmente, mais de um ter¢o da producdo da empresa

sdo vendidos no mercado internacional.

Seus produtos envolvem CLPs, dispotivos de medicdo e atuagdo, softwares, dentre

outros.

1.4.1 Planta Didatica — PD3

A Planta Didatica SMAR - PD3 tem como objetivo demonstrar didaticamente a
operagao das diversas malhas de controle utilizando os mesmos equipamentos e ferramentas

de configuracdo em software, desenvolvidos para aplicacdo em controle industrial.

Ela utiliza o protocolo de rede Foundation Fieldbus e permite a implementacdo de
controles de vazdo, nivel e temperatura. A planta ¢ ainda composta por um CLP, uma ponte
universal fieldbus (DFI302) e uma estacdo para operar ¢ monitorar a planta, constituida de um
microcomputador do tipo PC e um software de configura¢do e supervisdo, que pode ser
utilizado para efetuar a aquisicdo de dados dos equipamentos e os apresentar por meio de

interface de monitoramento. [2] [4]

Figura 8 - Imagem da Planta Didatica PD3. [12]
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Figura 9 - Descri¢do funcional do curcuito da planta. [12]

1.4.2 DFI 302 - Fieldbus Universal Bridge

O DFI302 - Fieldbus Universal Bridge funciona como um controlador e sistema host
de uma rede FF e se apresenta extremamente flexivel ¢ modular. E um elemento chave na
arquitetura distribuida dos Sistemas de Controle de Campo, pois combina poderosas
caracteristicas de comunicagdo com acesso direto de entradas ¢ saidas e controle avangado

para aplicag¢des continuas e discretas.

Além disso, ¢ uma solugdo aberta completa para integragdo de sistemas, integrada com

diversos protocolos padrdes, incluindo-se o padrao Foundation Fieldbus.



1 Introducdo 19

Figura 10 - Plataforma de Controle e Automacdo de Processos DFI302. [12]

DFI302 ¢ um equipamento modular multifun¢do. No caso da planta didatica deste

trabalho, os médulos utilizados sdo:
e DF50 - Fonte de 5 e 24 VDC para o backplane

Esta fonte de alimenta¢do redundante trabalha independente ou em conjunto com
outro modulo fonte de alimentagdo redundante para garantir um fornecimento constante de
energia para a aplicagdo. Quando duas fontes de alimentagdo sdo usadas em redundéincia, no

caso de falha de uma delas, a outra assume automaticamente o fornecimento de poténcia.
e DF51 - Mdédulo controlador FF

E um modulo controlador da plataforma DFI302 com capacidade de conectar
equipamentos Fieldbus no barramento H1, executando a fungdo de LAS (Link Active
Scheduler) da rede. Através do uso conjunto com o DF65 (mddulo co-processador), ¢ possivel
programar a logica via linguagem Ladder e também interagir com todos os outros modulos do

sistema DFI302
e DF52 - Fonte 24VDC para fieldbus

Essa fonte ¢ um equipamento de seguranga ndo intrinseco com uma entrada AC
universal (90 a 264 Vac, 47 a 63 Hz ou 127 a 135 Vdc) e uma saida de 24Vdc isolada, com
protecdo contra sobrecorrente e curto-circuito, além de indicacdo de falha, apropriada para

alimentar os elementos do fieldbus.

e DF53 - Impedancia para fieldbus
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A fungdo de uma impedancia ¢ implementar um circuito de saida na qual a impedancia
seja maior que 3 KQ e, em paralelo com dois terminadores de 100 Q + 2% cada, resulte em
uma impedancia de linha de aproximadamente 50€2, o que fornece uma impedancia de linha

puramente resistiva para uma ampla faixa de frequéncias
e DF20 - Chaves on/off

Este modulo simula oito entradas discretas através do uso de chaves. O modulo pode
ser usado como um grupo de chaves que pode ser 1til para interagir com a légica do programa

ou no processo de debug para verificagdo do funcionamento e otimizagao.
e DFI8 - Entradas digiatis AC

Este modulo detecta a tensdo de entrada AC e a converte em um sinal logico

Verdadeiro (ON) ou Falso (OFF).
e DF28 - Saidas digitais DC/AC

Este médulo de alta densidade ¢ projetado para chavear lampadas piloto, véalvulas,

bem como bobinas de relés até 5 A por saida.
e DF58 - Interface serial

Este moédulo converte as caracteristicas elétricas do sinal de comunicagdo de
especificagdo EIA/RS232 para especificacdo EIA/RS485 sendo necessario somente conectar
as linhas de transmissdo e recep¢do em ambos os lados para colocar a interface em
funcionamento. O circuito conversor prové uma isolagdo de sinal para garantir uma conexao

segura entre dois sistemas.
e DF65 - Coprocessador 16gico

E conectado ao DF51 para adicionar a este maiores capacidades de controle discreto.
A logica ladder e blocos funcionais do coprocessador auxiliam e aceleram o controle de um
sistema Fieldbus. Esta conexdo permite que o DF65 e o DF51 troquem dados entre si,
permitindo inclusive que o usuario monitore o controle simultaneamente no LogicView e

Syscon.
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e [S400P - Isolador analogico ou casador de impedancia

Isola galvanicamente um sinal transmitido (corrente ou tensdo) de um instrumento
receptor, tipicamente um registrador ou controlador. Além disso, a alimentacdo do médulo

também ¢ isolada tanto da entrada como da saida. [4][13]

1.4.3 Dispositivos

Os sensores tém a fungdo de coletar as variaveis de entrada mostrando a todo o
momento as condi¢des que se encontra o sistema sob controle. Tais sensores fornecem ao
CLP um dado nivel légico, que posteriormente utilizam os atuadores no sistema por meio de

suas saidas. [3]
Os instrumentos da planta didatica utilizados neste trabalho sdo:
e FI302 — Conversor de Corrente Fieldbus para 4 —20 mA

Comanda a corrente aplicada no conversor estatico de poténcia.

Figura 11 - FI302.
e TT302 — Transmissor de Temperatura

Mede a temperatura do tanque de mistura. E composto de termoresisténcias ou
termopares, mas também aceita outros sensores que gerem resisténcia ou milivoltagem tais

como pirdmetros, células de carga, indicadores de posicao, etc.
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Figura 12 - TT302.

e [.D302 — Transmissor de Vazao e Pressdo Fieldbus

Mede pressao diferencial, absoluta ¢ manométrica, de nivel e de vazao. Seu principio

de medigdo utiliza um sensor capacitivo. [2]

Figura 13 - LD302.

e FY302 — Posicionador de Valvula Fieldbus

Serve de interface entre a rede Fieldbus e véalvulas pneumaticas. Seu principio de
medicdo utiliza-se de um sensor de efeito Hall para inferir a abertura da valvula e de um

diferencial de pressdo para posiciona-la na abertura desejada. [4]

Figura 14 - FY302.
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1.5 Softwares

As configurag¢des do controle da planta didatica sdo gerenciadas pelo Studio302, uma
ferramenta que integra todos os aplicativos disponiveis no sistema de automacgado industrial da

Smar, o System302.

Para se realizar a configuracdo dos dispositivos e implementacdo da estratégia de

controle foram utilizados trés softwares do System302: Syscon, Logicview e ProcessView.

1.5.1 Syscon

O Syscon (Configurador de Sistema) ¢ uma ferramenta de software desenvolvida
especialmente para configurar, supervisionar e operar a linha de equipamentos da Smar
utilizando controladores para realizar a comunica¢do. Com esta fungdo ¢ possivel comunicar-
se com todos os dispositivos na rede, configurar a estratégia de controle, ajustar parametros e

fazer download de uma configuracao. [2] [6]

E no Syscon que sdo selecionados todos os dispositivos Fieldbus que irio compor a
rede e que estejam ligados fisicamente ao barramento, sendo acrescentado aos dispositivos
todos os blocos funcionais necessarios e a configuragdo adequada para a implementacdo da
estratégia de controle. Cada dispositivo possui, para identificagdo: uma tag (usada para
identifica-lo na comunica¢do); um ID (nimero imutdvel de cada dispositivo), e um adress

(endereco do dispositivo na rede).

T | Id |-ﬁ:ih:ii
Tﬁm ! OOCECEINE SMER-DFS 1 A2 o0
S0 vazso OOCBCR000] SSHAR-LD ME: D0BITEZE  [wld
&0 MiveLs DOCACEI 0] SHER-LD Nk OO0 RrSe42  OwlB
@FT_.‘AI.'.LU.'. IO O s SER-Fr M 02182 OwlC
@ TT_TEMPERATLRS] TR N P SHAR-TT (DA 43008 OxILE
@FSJ (WA N P SHAR-FE O 096 E0ES1.  Oec?
FI_BESISTENCTAS OACEM5SHAR-FICDZ00GE0 464 0=
gm: DEFALLT 213 OO0E0EI0E SMAR - FY 315 0R4E0138  OxF1
20 Tas DEFALLT 117 DO0E0RI00] SMER-LD 30E ODOEISE0Z  OuF4
{5 revPERaTLRA 1 OOOEORN 002 SHOR-TT 3L DAEMZEE  DnFh

Figura 15 - Exemplo de lista de dispositivos conectados a rede FF. [4]

Na Figura 16 ¢ ilustrada a interface de inser¢ao de blocos funcionais aos dispositivos.
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Figura 16 - Dispositivos e seus blocos funcionais. [4]

Cada dispositivo possui quatro blocos padrdo, cada um visando a configuracdo de

algum aspecto do dispositivo. Os blocos padrao sao:

e Resource Block: onde sdo configuradas caracteristicas basicas do funcionamento do

dispositivo.

e Transducer Block: pardmetros de configuragdo do componente transdutor, ou seja, de
que forma os dados fornecidos pelo elemento sensor sdo tratados e utilizados pelo

dispositivo.
e Display Block: parametros de configuragdo do display do dispositivo.

e Diagnostics Transducer Block: bloco onde podem ser visualizadas informacdes sobre

o sensor utilizado e configurados alguns poucos parametros deste.

Os sensores ainda possuem blocos onde se configura de que modo o dispositivo
disponibilizara o sinal de medicdo na rede, para os outros dispositivos. Pode-se observar a

configuragdo de um bloco deste tipo na Figura 17.
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Off Line: FIOO1 - Analog Output - FI-302_AO.

sl =] (¢[00 [% [5B]5 @)
Parameter [ Value Offset Handing CF Default [
~ST_REV 1 RO
|- TAG_DESC 2 R
i-STRATEGY 3 Rt
ALERT_KEY 4 Fiw
E}MODE_BLK 5
i~ TARGET Casuto 1 R
ACTUAL 2 A0
i-PERMITTED 3 Fiw
LNORMAL 1 R’
BLOCK_ERR 6 A0
ELPY 7
E5P 8
E-OUT 9
B SIMULATE 10
E}PY_SCALE 11
FEU_100 1m0 1 R
ELD 0 2 R
UNITS_INDEX % 3 Fiw
. DECIMAL 4 Fiw
E}<D_SCALE 12
HEL_100 20 1 R
iELD 4 2 Fiw
~UNITS_INDEX mé, 3 Fiw
DECIMAL 4 Fiw
EGRANT_DENY 13
10_0FTS " Fiw
STATUS_OPTS 15 Fiw
EJ-READBACK 16
E}CAs N 17
SP_RATE_DN 18 Fiw
$F_RATE_UP 13 R
SP_HI_LIM 20 A
SP_LO_LIM 21 Fiw
CHANNEL 1 2z Fiw
FSTATE_TIME 23 Ao
FSTATE VAL 24 Fiw'
EJ-BKCAL_OUT 25
ERCAS_IN %
$HED_OPT iy 1%
EJ-RCAS OUT 28
EMUPDATE_EVT 29
[ERELOCK ALM 30

Figura 17 - Parametros para configuracdo de Bloco Funcional.

E para a configuracdo de estratégias de controle, o Syscon fornece uma interface

amigavel, semelhante a um diagrama de blocos conforme pode ser visualizado na Figura 18.

Eilen ) e Sle) ) m| o 7] v A 5 fls
[Err— |

00 x|

A
IIII
III

TR— o

Figura 18 - Mddulo de controle do Syscon. [4]

1.5.2 LogicView

Um diagrama de logica ¢ uma interface grafica de linguagem de programacdo que ¢
usada para desenvolver algoritmos para PLCs. Ele permite escrever programas usando
simbolos graficos em vez de texto. Estes simbolos graficos sdo dispostos sequencialmente no
diagrama formando uma rede de dispositivos que compdem o sistema. Como a maioria das
linguagens graficas, a logica Ladder, um exemplo de linguagem gréfica tipicamente utilizada
em estratégias de controle discreto, tem sua propria gramatica e regras de sintaxe que ditam

como seus elementos de linguagem devem ser arranjados. [7]
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O LogicView ¢ um software que tem o propoésito de prover a conexao entre a ldgica
Ladder e as estratégias de controle continuo, configuradas através da linguagem de blocos

funcionais no Syscon.

!
llll-" } } } {i}—
l" | 1|
i ,-"f S —_—
/ a -
- - ! —A—3FT+—
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' \ T
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'.'. TulE a3 F | ===
‘\ — = —
r

|
! T SR
x'x, 1

Figura 19 - Blocos funcionais e l6gica Ladder. [3]
1.5.3 ProcessView

Uma atividade muito comum e extremamente importante para a ciéncia e a induastria
atuais ¢ o processo de supervisdo e controle de processos. Sendo assim, o sistema de
supervisdo ProcessView trata-se de uma familia de solucdes de softwares baseadas nas
arquiteturas OPC (OLE for Process Control) e cliente/servidor destinadas a Interface Homem-

Maquina (IHM) bem como Supervisdo e Controle de Processos.

O OPC ¢ o modo mais comum de se conectar fontes de dados como equipamentos,
banco de dados, dentre outros, com aplicagdes cliente HMI. Ele otimiza a interface entre
aplicagoes cliente e servidor fornecendo um mecanismo padrao para comunicar dados de uma

fonte de dados para qualquer aplicagdo cliente. [16]

Entre as funcionalidades de softwares de supervisdo como o ProcessView estdo
inclusas as melhores aplicagdes que o operador necessita para visualizar e operar seu
processo, visualizar alarmes, analise de tendéncias, relatorios, controle supervisorio € muito

mais. [2] [6] [14]
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Dentro do ProcessView ha alguns softwares que estdo representados na Figura 20.

TrarddWor X 32 2,

INTERBUS

PROFIBUS

Figura 20 - Softwares inclusos no ProcessView. [16]

Vale citar que o GraphWorX ¢ destinado a Interfaces Homem-Maquina (IHM),
utilizando-se para isso um grande conjunto de ferramentas para criagao de telas animadas, o
TrendWorX ¢ destinado a cole¢do de dados em tempo real, bem como seu armazenamento em
Banco de Dados Relacional e 0 AlarmWorX ¢ utilizado para gerenciamento global de alarmes

e eventos ocorridos na planta.

O ProjectWorX trata-se de um Gerenciador de Projetos sendo que, por meio dele, tem-
se acesso via interface Unica a qualquer aplicativo do pacote ProcessView, unificando o
acesso ¢ a criacdo de todos os arquivos. Uma vez criado o projeto basta acessar seus
elementos, pois o ProjectWorX cria automaticamente as configuracdes salvando-as num
Diretério de Trabalho correspondente. Isto facilita a documentagdo e organizacdo do projeto,

além de centralizar todas as operagdes, otimizando o tempo de trabalho.
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Figura 21 - ProjectWorX. [16]

No System302, se um parametro ¢ configurado com um valor em uma aplicacao, em

uma estacdo de trabalho, este parametro sera mostrado com este valor na aplicagdo de

qualquer estagdo, eliminando inconsisténcias. Este parametro ¢ conhecido pelo mesmo nome

em todas as aplicagdes, evitando confusdo. Isto significa que uma vez que o tag foi criado, ele

sera conhecido pelo mesmo nome no sistema. Da mesma forma, quando um bloco ¢

instanciado no Syscon, a comunicagdo entre o servidor ¢ automaticamente gerada permitindo

que todos os parametros sejam acessados pelo ProcessView, sem a necessidade de redigitar o

dado. [14]
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Figura 22 - Importag@o de tag do Syscon para o LogicView. [14]

No ProcessView, estdo disponibilizados alguns exemplos supervisorios ja prontos,

como pode ser visto na Figura 23 para o caso da planta didatica utilizada neste trabalho.

SINOTICO GERAL

Figura 23 - Exemplo de interface de monitoramento para a planta didatica PD3. [12]
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1.6 Objetivo Geral

Este trabalho consiste implementar uma estratégia de controle feedfoward para
controlar a temperatura de um tanque que sera aplicada na Planta Didatica PD3 da SMAR
disponivel no Laboratorio de Automagao Industrial do Departamento de Engenharia Elétrica

da Universidade Federal de Vigosa.

Além disso, visa-se também adicionar um sistema de alarme que avisara ao operador,
através de uma luz vermelha localizada no painel da planta didatica, que a temperatura esta
alta, e de um sistema de emergéncia, que, além de acender uma luz de emergéncia no painel,
desligard a planta visto que a temperatura em questdo ¢ considerada muito elevada para o

Processo.

Para supervisionar o processo, serd feita uma interface de monitoramento clara e

objetiva.
Para alcancar o objetivo geral, tem-se os seguintes objetivos especificos:
e Configurar o processo fisico e logico utilizando o Syscon e o LogicView, da Smar;

e Fazer uma interface de monitoramento amigavel com o auxilio do software

ProcessView, também da Smar.
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2.1 Syscon

Primeiramente, foi localizado na barra de ferramentas do System302 o Syscon,

ProcessView e o LogicView.

s System302 Studio :: Site: Smar :: Current Database: System30... EJEIE|
File Settings Tools ‘Window Help

e ijee: uee| s BB =2

~
= [',‘.H Engineering Database  [#]

L. Areas
]

= =, Applicat)
|5y Applications

Cantrol Modules
-| |- Logics

=gy Metwork Devices
‘;;, Field Devices

[ __ Process Equipment Datsbase

o
= Tasks
1= oF1 Diver
-
BE FETools Wizard

@ FBView

=0 GerLicense

S

@'Q Profibus\iew
E ProcessView
\:24 Saruer Manager
B

smar

Fope THViEw

‘@ Documentation

'l, Client/Server

Figura 24 - Localizag@o do Syscon no System302.

Abrindo o Syscon, foi criado um novo projeto HSE e em seguida foi inserida a planta
fisica do processo incluindo uma Bridge no Fieldbus Network sendo selecionada a CPU

DF51, onde foi criado o canal Fieldbus 1.

Para criar a estratégia de controle foram feitas duas novas células de processo no icone

Application e em cada uma dessas células foi criado um novo modulo de controle.
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Syscon - Ana - [Ana]

Project File Edit  Search View ‘Window Help - O x
v ol ] goea] = aenms] Mledc SlelE R 2 B2 & 2
= Qgg Ana
= @ Application
B iEn
-1-fa@ Fieldbus Networks
|- g PLC-O1
&% Fieldbus 1
[ recycle Bin
Cursor: X =537, =72 R: 255, G: 255, B: 255 o

Figura 25 - Bridge e mddulo de controle criados.

No canal Fieldbus 1, foram adicionados os dispositivos TT302 (TT001), FI302
(FI1001), LD302 (LDO001) e FY302 (Valv0O1) cujos nomes técnicos sdo TIC, IRT, FIC e FCV,

respectivamente. [15]

B Fieldbus 1 EX
= && Fieldbus 1

+- g DFI
&5 TT001
FI001

[ [

Yalvi1

Figura 26 - Dispositivos conectados a rede.
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No PIDO1 foram desenvolvidas as estratégias de controle bem como os dispositivos

que farao parte de cada uma delas. Ainda, foram definidas as entradas, saidas e bloco PID.

B PIDD1 EI @@l
(= @BPrPoor

- [s) PIDOLA

+- T TT-302_Al
11 FI-302_PID
1 F1-302_a0
Tl DFS1ALARM
{1 DFI-MBCM-1
T} EMERGENCIA

- [ [ - -

W3z

+ Yalv1-A0-1
+ b PID_Waly
+-0] LDO01-AL-1

Figura 27 - Médulos de controle com os dispositivos que a compdem.

Os blocos ModBus Configuration e ModBus Control Master foram adicionados junto

aos outros dispositivos para incluir no sistema um mecanismo de alarme e de emergéncia.

O bloco ModBus Configuration permite a configuracdo da midia de comunicagdao do
protocolo ModBus e de parametros da comunicacao entre DFI302 e dispositivos escravos

ModBus através de Ethernet e serial.

O bloco ModBus Control Master por sua vez permite o controle de comunicagdo em
uma estratégia onde o DFI302 ¢ um ModBus mestre e os escravos podem trocar dados entre si
e com o DFI302. Com esse bloco, ¢ possivel ler e escrever variaveis no protocolo ModBus,

troca de dados e interacdo com a estratégia de controle Fieldbus.

Na Figura 27, clicando sobre cada um dos dois médulos de controle ¢ possivel arrastar

os dispositivos da rede HSE criada e montar uma estratégia de controle.

O primeiro mddulo, PIDO1A, ¢ o responsavel pelo controle de temperatura. Para poder
controlar essa temperatura foi utilizado o controle Feedforward que, como dito anteriormente,

mede o disturbio e age antecipadamente na planta evitando a propaga¢do do erro.
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O controle Feedforward foi feito utilizando a entrada analdgica do LD302, que faz

parte do moddulo pidvaz sendo que este ja possui uma op¢do de entrada Feedforward

OK I
(" FRGAS_OUTO— \
SF 0 P
ROUT_IH auT

cas_ (] SELECTOR SELECTOR Cancel |

- RCAS_IN SP I=Ta} | o

=

LTS T o + Hour_scael
T FF o ° Help |

| o

OFERATOR EMTRY

In [—| PY_FTIME ouT
LIMITS

FF_SCALE

FF_VAL E FF_GAIN ROULoUT
TRE_SCALE 1jaut
TRE_vaL (T
OUT_SCALE sFo—g |
TRE_IN_D[] oo e BRCAL OUT
o,
EKCAL_IN E CONTROL_OFTS
- ~

Parameter Description:
The feed forward value and status.

Figura 28 - Entrada Feedfoward do bloco do LD302.

A estratégia de temperatura pode ser vista na Figura 29.

EMERGEMNCIA |

DF -hABCh-1
LD -4)-1

I

Figura 29 - Estrategia de controle Feedfoward para controle da temperatura.

Para a vazdo da planta, foi criada uma estratégia de controle PID que pode ser vista na

Figura 30.



2 Materiais e Métodos 35

LDOO01-Al-1

WahQ1-A0-1

Analog Output

Figura 30 - Controle PID para a vazdo de agua.

Em seguida, os blocos de cada dispositivo foram parametrizados sendo que no caso da
estratégia de temperatura, foi determinado que o sinal luminoso de alarme acenderia quando a
temperatura do tanque passasse de 25°C e que a emergéncia seria acionada, ou seja, a planta

didatica pararia de funcionar quando a temperatura atingisse 36°C.

A parametrizacdo de cada bloco da estratégia de controle da temperatura estd na
Figura 31 (exceto o bloco do LD302 que, apesar de ser utilizado para montar a estratégia

feedforward, faz parte da estratégia da vazao) e para o controle da vazdo estd na Figura 32.

Off Line: TTO01 - Analog Input - TT-302_AI

fom = [ [ [0 [% [ B][5 W

CF Default ~
-ALERT_KEY
[1-MODE_BLK.
~TAAGET Auto 1 A
ACTUAL 2 RO
~PERMITTED 3 A
NORMAL 4 R/
E RO
7
a
]
E-#¥D_SCALE 10
EU_100 280 1 R/
~EU_0 -200 2 R/
UMITS_INDEX T 3 R/
~DECIMAL 4 R/
EOUT_SCALE "
~EU_100 850 1 R/
~EU_D -200 2 R/
~LIMITS_INDEX ‘T 3 R/
~DECIMAL 4 A/
B-GRANT_DENY 12
-I0_OPTS 13 A/
STATUS_DOPTS Propogate Fail Fud 14 R/
~CHANMNEL 1 15 A/
L_TvPE Indirect 16 R/
~LOW_CUT 17 A/
PY_FTIME 18 R/
BI-FIELD_VAL 13
E-UPDATE_EWT 20
BF-BLOCK_ALM 21
G-ALARK_SUM 22
~ACK_OPTION 23 A
ALARM_HYS 24 R/
~HI_HI_PRI 25 A
HI_HI_LIM 26 R/
~HI_PAI 27 A
HI_LIM 23 R/
~LO_PAI 29 A
LO_LIM 20 R/ ~
£ bd

| Cloze Help
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: FI001 - PID Control - FI-302_PID

| on o] [ 4 [ > [0 | %5 |5 B)

Parameter ‘ Yalue ‘ Offset | Handiing ‘ CF Default e
~ST_REY 1 RO
TAG_DESC 2 R
~STRATEGY 3 R
ALERT_KEY 4 R
EFMODE_BLE 5
i~ TARGET Auto 1 R
i-ACTUAL 2 RO
i~PERMITTED 3 R
- NORMAL 4 R
BLOCK_ERR B RO
7
8
Al R
23 2 R
9
10
a0 1 R
L -200 2 R
i UNITS_INDEX T 3 R
-DECIMAL 4 R
E-0UT_SCALE 1
~-EU_100 100 1 R _
-EL_D 1} 2 R
i~ UNITS_INDEX % 3 Riw
-DECIMAL 4 R
BFGRANT_DEMY 12
~CONTROL_OPTS 13 R
~STATUS_OPTS IFS if Bad IM 14 R
BN 15
~Pv_FTIME 16 R
-BYPASS 17 R
BFCAS_IN 18
SP_RATE_DN 19 R
~5P_RATE_UP 20 R
SP_HI_LIM 21 R
~SP_LO_LIM 22 R
GAIN 5 23 R
~RESET 10 24 R
Bal_TIME 25 R
~RATE 26 R
B-BKCAL_IN 27
28 R -
|

| Close Help |

FID01 - Analog Outp!

ol = e [>[o [ [5.%I[5

Parameter | walus | Difset | Handling CF Default |
~ST_FEV 1 RO
\-TAG_DESC 2 R/
~STRATEGY 3 AW
\-ALERT_KEY 4 R/
E-MODE_BLE. 5
\-TARGET Casduto 1 R/
1-ACTUAL 2 RO
\-PERMITTED 3 R/
L-NORMAL 4 R/
\-BLOCK_ERR 3 RO
Py 7
SP a
out 4
SIMULATE 10
E-Pv_SCALE 1
~EU_100 100 1 AW
EL_D i 2 R/
1~UNITS _INDEX % 3 AW
- DECIMAL ) R/
EF#D_SCALE 12
L7EU_100 20 1 R/
~EU_D 4 2 AW
1-LINITS_INDEX mé 3 R/
I-DECIMAL 4 AW
[-GRANT_DENY i3
-10_0PTS 14 AW
STATUS_OFTS 15 R/
BI-READBACK. 16
EFCAS_IN e
~SP_RATE_DN 19 AW
SP_RATE_UF 19 R/
~SP_HLLIM 20 AW
SP_LO_LIM 21 R/
~CHANNEL 1 2 AW
FSTATE_TIME 23 R/
~FSTATE_WAL 24 RW
[E-BKCAL_OUT 2
B-RCAS_IM 7
SHED_OPT 27 R/
E-RCAS_OUT 28
E-LIFT WT

| Close Help
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Fl - Analog Alarm - DF51

ths | oos

AUTD MR

[e[>]o [= IWJ [& =]

Parameter ‘ Walue ‘ Offset ‘ Handling ‘ CF Deefault ~
--GT_REV 1 RO
TAG_DESC 2 R/
--GTRATEGY 3 R/
ALERT_KEY 4 R/
E_BLK 5
TARGET Auto 1 R/
ACTUAL 2 RO
PERMITTED 3 R/
NORMAL 4 R/
--BLOCK_ERR [ RO
BI-PY 7
BJ-0UT 8
E-0UT_SCALE 9
[H-GRANT_DEMNY 10
- STATUS_OPTS 11 R/
P _FTIME 12 R/
E-IN 13
E-PSP 14
HI_GAIN 18 R/
e LO_GAIN 16 R/
e-HI_HI_BIAS 17 R/
HI_BIAS 13 R/
--LO_BIAS 13 R/
--LO_LO_BIAS 20 R/
[H-PRE_OUT_ALM 21
E-0UT_ALM 22
OUT_ALM_SUIM Hi 23 R/
-ALM_RATE_LIP 24 R/
--ALM_RATE_DN 2 R/
EXPaND_UP 26 RO
--EXPAND_DN 27 RO
IGNORE_TIME 28 R/ B
H-UPDATE_EVT 23
E-BLOCK_ALM 30
[H-ALARM_SUM il
--ACK_OPTION 2 R/
ALARM_HTS e} R/
..HI_HI_PRI M Rw
e-HI_HI_LIM 30 k) R/
HI_HI_LIkx 36 RO
--HI_PRI 7 R/
HI_LIM 28 el R/ v
< | &

| Close Help

Fl - Analog Alarm - EMERGENCIA

=l lo| [« ToTo 1% [5 Bils 2!

Parameter ‘ Walue ‘ Offset ‘ Handiing CF Default ~
ST_REV 1 RO
- TAG_DESC 2 R/
+-STRATEGY 3 R/
ALERT_KEY 4 R/
El-MODE_BLK 5
TARGET Auta 1 R/
ACTUAL 2 RO
PERMITTED 3 R/
NORKAL 4 R/
--BLOCK_ERR 3 RO
BI-FY 7
BI-0UT &
E-0UT_SCALE 9
[H-GRANT_DENY 10
--GTATUS_OPTS 1 R/
PV_FTIME 12 R/
E-IN 13
E-PSP 14
HI_GAIN 15 R/
--LO_GAIN 16 R/
HI_HI_BI&S 17 R/
-HI_BIAS 13 R/
--LO_BIAS 19 R/
LO_LO_BIAS 20 R/
BI-PRE_OUT_ALM 21
[H-0UT_ALM 22
- OUT_ALM_SUM HiHi 23 R/
--ALM_RATE_UP 24 R/
ALM_RATE_DN 25 R/
--EXPAND_UP 26 RO
EXP&ND_DN 27 RO
| GNORE_TIME 28 R/ y
E-UPDATE_EVT 29
[H-BLOCK_ALM 30
EI-ALARM_SUM k)|
ACK_OPTION 2 R/
--ALARM_HYS 3 R/
+-HI_HI_PRI 3 R/
HI_HI_LIt 36 s} R/
e-HI_HI_LIM 36 RO
HI_FRI I R/
L 1 8 Rw 2
| =

Edit Clear Close Help
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DFI - ModBus Control Master, - DFI-

=l =|= [ [> o 1% P Blls

Parameter [ Value [ Dffset | Handing CF Default -
~5T_REY 7 RO
-TAG_DESC 2 Fiw/
i STRATERY 3 Fw
\-ALERT_KEY 4 Fiw/
=+MODE_BLE 5
i~ TARGET futa 1 Fiw/
-ACTUAL 2 RO
\~PERMITTED: 3 Fiw/
- NORMAL 4 Rw
\-BLOCK_EFRF 3 RO
-LOCAL MOD_MaP 1 7 R
-BAD_STATLS a RO
I a
SCALE_LOC_INT 10
I 7
SCALE_LOC_IN2 12
I 13
SCALE_LOC_IN3 14
I 15
SCALE_LOC_IN4 16
IN D7 17
LOCATOR_IN_D1 18
IN_D2 19
LOCATOR_IN_D2 20
IN_D3 2
LOCATOR_IN_D3 z
IN_D4 3
LOCATOR_IN_D4 24
ouT 1 2
SCALE_LOC_OUTA 5
7
SCALE_LOC_DUTZ 73
29
SCALE_LOC_DUTE n
k)l
SCALE_LOC_DUTY A
i ]
LOCATOR_OUT_0 34 -
D2 *
LOCATOR_OUT 02 *
T E] ¥
CATOR_OUT D03 ] a

| =

| Close Help

| I ¢

Figura 31 - Parametrizagdo dos blocos do controle de temperatura.

o | s|= |4 1o o 1% [t )1

Parameter ‘ Yalug | Offset ‘ Handling ‘ CF Default o
~ST_REY 1 RO
- TAG_DESC 2 R/
-STRATEGY 3 A
ALERT_KEY 4 R/
E-MODE_BLK. 5
- TARGET Auto 1 R/
F-ACTUAL 2 RO
~PERMITTED 3 R/
-NORMAL 4 A
~BLOCK_ERR E RO
P 7
out 2
SIMULATE a
EI-#D_SCALE 10
-EL_100 1480 1 R/
i-EU_D 2 R/
-UMITS_INDEX mmH20 [4°C) 3 R/
“~DECIMAL 4 A/
E-0UT_SCALE A
i~EU_100 4832 1 R/
iEL_D 2 R
i UNITS_INDEX with 3 A/
-DECIMAL 4 R/
BF-GRANT_DENY 12
I0_OPTS 13 R/
~STATUS_OPTS 14 A/
CHANMNEL 15 R/
~L_TY¥PE Indirect Sq Raat 16 R
LOw _CUT 17 R/
~PY_FTIME 18 A
B-FIELD_vAL 13
BFUPDATE_EYT 20
[E-BLOCK_ALM 2
Bl-ALARM_SUM 22
ACK_DOPTION 23 R/
~ALARM_HYS 24 A L
HI_HI_FRI 25 R/
~HI_HI_LIM 26 A
HI_FRI 27 R/
~HI_LIM 28 A
LO_PRI 29 R/
~LO_LIM a0 A -
< |

[

| Close Help
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ne: Valv01 - Advanced PID - PID_Valv

o o | [« [ > [ | [ [ 5 %

Parameter | Walue | Offzet | Handiing | CF Default ~
--5T_REY 1 RO
- TAG_DESC 2 R
STRATEGY 2 R
--BLERT_KEY 4 A
E-MODE_BLE. =]
i-TARGET Auto A At
ACTUAL 2 RO
ERMITTED 3 i
b-MORMAL 4 R
BLOCK_ERR E RO
7
8
A Rt
1000 2 R
9
10
2000 1 R
u_o 2 A
LIMITS_INDEX nedh 3 R =
L-DECIMAL 4 At
[H-0UT_SCALE n
E-GRANT_DENY 12
+-COMTROL_OPTS <MNone> 13 R
STATUS_OPTS 14 R
BN 15
PY_FTIME 16 R
+-BYPASS 17 A
[H-CAS_IN 18
+-SP_RATE_DN 19 i
.5F_RATE_UP 20 s
SP_HI_LIM 2000 21 Riwf
+-5P_LO_LIM 22 A
GAIN a1 23 R
+-RESET 05 24 A
BAL_TIME 25 R
--RATE 01 26 i
E-BRCAL_IN 27
OUT_HI_LIM 28 Riwf
--0UT_LO_LIM 23 i
BECAL_HYS a0 R
BI-BECAL_OUT 3
B-RCAS_IN 32 e
< | =

| Close Help ‘

Valv01 - Analog Output - Valv01-A0-1

el ][ <[> o % [ B][5.

Parameter ‘ Walue | Offset ‘ Handling ‘ CF Default ~
E-MODE_BLK. 5
- TARGET Cas:Auto 1 R/
i~ACTUAL 2 RO
i~PERMITTED 3 R/
-NORMAL 4 A/
i~BLOCK_ERR E RO
Py 7
5P 8
S TATUS A A
AALLIE 1] 2 R/
-0uT 9
-STATLS 1 R/
LYALUIE 20 2 A
SIMULATE 10
E-PY_SCALE "
-EU_100 100 1 R/
-EU_D 0 2 A
= UMITS_INDEX 4 3 R/
“-DECIMAL 4 A
E-#D_SCALE 1z
i-EU_100 100 1 A
—EU_D o 2 R/
b= UNITS_INDEX % 3 R
-DECIMAL 4 R/
BE-GRANT_DENY 13
10_0OPTS 14 R/
~5TATUS_OPTS 15 R/
Bl-READBACK 18
B-CaS_IN 17
~5P_RATE_DH 18 R/
~SP_RATE_UP 19 R
~SP_HI_LIM 20 R/
~SP_LO_LIM 7 R
~CHANMNEL 1 2 A/
~FSTATE_TIME 23 R/
~FSTATE_WAL 24 A/
G-BKCAL_DUT 25
BFRCAS_IM 26
SHED_OPT 2 R/
B-RCAS_OUT 28

| Close Help

Figura 32 - Parametriza¢do dos blocos do controle da vazao.
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Por fim, feita essa parametrizacdo, foi realizado os procedimentos de salvamento,
exportacdo de tags, o projeto criado foi posto em modo online de comunicacdo e, para

finalizar, foi feito um download para poder colocar a estratégia em pratica na planta didatica.

2.2 LogicView

Ap0s a configuracdo da planta logica e da planta fisica no Syscon, foi desenvolvida

uma légica Ladder.

h]’. * ::‘ﬁ o L L i | i i | L] A - L L I} - : ¥
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Figura 33 - Légica de controle Ladder desenvolvida no LogicView.

A Figura 33 representa a seguinte logica:

e Ligar bomba e habilitar o sinal luminoso no painel que indica que a mesma esta

ligada;

e Acender o sinal luminoso de temperatura alta (alarme) assim que a temperatura atingir

o valor de 25°C;

e Acender o sinal luminoso de emergéncia quando a temperatura atingir o valor de

36°C;
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e Assim que a temperatura atingir o valor de 36°C um inibidor de poténcia sera

habilitado, atuando com o objetivo de desligar as bombas.

Tendo desenvolvido a légica, ¢ necessario coloca-la para rodar juntamente com o

Syscon para veriricar seu funcionamento.

2.3 ProcessView

Apos feita a parte do Syscon e do LogicView, € possivel desenvolver uma interface

de monitoramento a partir da oten¢do de dados da planta.

Para tanto, foi utilizado o software GraphWorX do ProcessView que, como dito

anteriormeente, permite criar telas animadas.

Apoés criar um novo projeto no ProjectWorX, clicando no item Applications,
selecionando o GraphWorX e em seguida Displays foi criado um novo display, no qual foi

feita a animagdo correspondente ao processo.

Displayl - Graphwharx

T ECREL TR
|
&

Figura 34 - GraphWorX.
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Para criar uma interface parecida com a planta real, foram utilizados alguns simbolos
disponiveis no pacote basico do programa. Isso ¢ feito clicando no icone Import Symbol e

depois ¢ necessario somente arrastar os simbolos a serem utilizados para a tela principal.

Para inserir os pontos de comunicacdo do processo ¢ necessdrio clicar no icone
Process Point e em seguida no icone OPC Tags que tras todos os OPCs instalados, como o
Syscon esta sendo utilizado, o OPC a ser selecionado € o SmarDFIOleServer. Clicando em
My Computer e abrindo o Data Access € possivel encontrar o Smar.DfiOleServer() onde estao

presentes todos os tags salvos dentro do Syscon.

Para criar o link entre os valores do Syscon e a interface feita no GraphWorX basta
procurar a pasta referente a cada dispositivo (TT302, FI1302, LD302 e FY302) e selecionar

qual parametro se deseja monitorar na interface.
A interface criada para representar a planta didatica pode ser vista na Figura 35.

Controle de Temperatura da Planta Diddtica
SEGURANGA

ALARME

— — O EMERGENCIA

TANCZUEDT TANCUEDNZ
Fl3oz D TT302 :D 1 D
Frna @§ti: A = o
=it
B - |3 foiz o
o |
=S
— ]
o=

RESERVATORKD

BOMEA T

Figura 35 - Interface de monitoramento para a planta didatica.
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A planta didatica da SMAR tem um painel de controle que mostra o que esta

acontecendo na planta.

PLANTADIDATICA 3

Figura 36 - Painel de controle da Planta Didatica PD3.

Colocando todo o processo descrito no modo online, é possivel verificar seu
funcionamento ndo somente a partir da observacgao direta da planta didatica e de seu painel,

mas também através dos softwares utilizados.

Quando a planta estd operando normalmente, ou seja, quando a temperatura esta
abaixo da temperatura de alarme, que ¢ 25°C, o painel da planta didatica, a 16gica Ladder no
LogicView bem como a interface de monitoramento no ProcessView podem ser vistas nas

Figuras 37, 38 e 39.
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Figura 37 - Sinais luminosos indicando o funcionamento da planta e da bomba.

DF1aG1B3I011 .2

DF1aG1B3I011 .3
|

WMTBGT TIN5
|

DF28G1B30012.1
4

DF2EG1BE0012.1

—

DF1EG1B3I011 6
|

DF1EG1BaI011 .7
|

YMIBG TIN5
|

\
DF28G1BE0012.3

(L

DF25G1BE0012.2
4

1
DF2531B80012.2

-

WRBGITIT
|

DF28G1830012.5
!

|
W BGT T 6

\
DF28G1B80012.7

4

DF18G2B81011 .3
|

\

WMTBGITIN S
4

WRTBGTITTN G

—

WRIBGITI G
|

N

DF 28318300120
!

LS

N
DF25G1B50012.4

(L

Figura 38 - Logica Ladder com a bomba ligada.
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SERVLTOR

Figura 39 - Interface de monitoramento para o funcionamento normal da planta.

Para o caso da temperatuta abaixo de 25°C, a bomba ¢ ligada normalmente, o que pode
ser visto pelo sinal luminoso no painel e pela logica Ladder e, para comegar a aquecer a agua,
¢ utilizada uma resisténcia que ¢ ligada manualmente na propria planta didatica. Além disso, ¢
importante dizer que a valvula em paralelo com o FY302 estava aberta, sendo essa a causa da
porcentagem de atuagdo deste ser zero. Isso foi feito pois acelerava o processo de

aquecimento do tanque e além disso, o foco do trabalho nao ¢ o controle da vazio.

Quando a temperatura atinge 25°C, um alarme luminoso ¢ acionado indicando que a
temperatura est4 alta confome pode ser visto no painel de controle da planta, na logica Ladder

e na interface de monitoramento representadas nas Figuras 40, 41, 42.
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Figura 40 - Sinal luminoso indicando temperatura alta (alarme).
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Figura 41 - Logica Ladder indicando que a temperatura de alarme foi atingida.
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SERVATOR

Figura 42 - Interface de monitoramento para a situacdo de alarme.

Note que na situagdo de alarme, um sinal luminoso se acende no painel da planta mas
a bomba continua funcionando normalmente, além disso, um sinal vermelho fica piscando

indicando a situagdo de alarme na interface de monitoramento.

Por fim, quando a temperatura atinge 36°C, que ¢ a temperatura de emergéncia, pode
ser verificado no painel de controle da planta, na légica Ladder e na interface de

monitoramento que a planta desliga.
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Figura 43 - Sinal luminoso de emregéncia acesso e bomba desligada.
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Figura 44 - Légica Ladder indicando que a temperatura de emergéncia foi atingida.
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Conitrole de Temperatura da Plamta Diddtica
SEGURANCA

. ALARME

P P EMERGENCIA

T.\'I.N"JUEI.'I'I[: D TANZUEO2

-

Fl302

i
FE02 = o

i

REZERVATORID

BOMEL N1

Figura 45 - Interface de monitoramento para situacdo de emergéncia.

Note que, para o caso da temperatura exceder 36°C, a bomba desliga sendo indicado
pelo sinal luminoso no painel da planta. Além disso, outro sinal vermelho fica piscando

indicando a situa¢ao de emergéncia na interface de monitoramento.

Outra informagdo a ser observada ¢ em relacio ao FI302. Até entdo, ndo houve
mudanca na corrente fornecida por ele, porém, quando a temperatura subiu muito acima do
set-point, que € de 23°C, foi possivel notar que ouve uma queda brusca no fornecimento de

corrente, sendo essa uma tentativa de aproximar a temperatura do valor desejado.

E importante observar também que enquanto a tempertura estava acima de 36°C, além
de os sinais luminosos indicando tanto a temperaura alta quanto a emergécia ficarem ligados,
nao ¢ posivel ligar a bomba do sistema devido a um inibidor de poténcia que ¢ habilitado,
impedindo, assim, uma possivel situacdo que poderia acontecer no meio industrial que ¢ a de
um operador tentar ligar o processo enquanto a temperatura ndo estiver segura. Além disso, se
a temperatura cair abaixo de 36°C a planta volta a funcionar normalmente, sem nenhuma

intervencao.
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Em relagdo ao controle feedforward, foi possivel notar que quando era variada a vazao
manualmente a corrente do FI302 variava também, visto que a estratégia implementada
consistiu em adicionar a entrada do LD302, pertencente a estratégia da vazdo, na estratégia de
temperatura, mais precisamente, na entrada feedforward do FI1302. O que foi dito poder ser

visto nas Figuras 46, 47 e 48.

SERYATOR

Figura 4645 - Interface de monitoramento para vazao zero.
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Figura 47 - Interface de monitoramento para vazio de aproximadamente 2215 m”3/h.

Figura 48 - Interface de monitoramento para vazio de aproximadamente 2235 m”3/h.



4 Conclusoes

Neste trabalho foi possivel imeplementar uma estratégia de controle Feedfoward para

controle de temperatura e coloca-la em pratica na planta didatica PD3 da Smar.

Além disso, foi desenvolvido um sistema de alarme e de emergéncia sendo que,
quando a temperatura ficasse acima de 25°C (sistema de alarme), uma luz vermelha se
acendia no painel da planta didatica indicando ao operador que a temperatura estava alta. Por
outro lado, quando a temperatura passasse de 36°C (sistema de emergéncia) a planta desligaria

e sO poderia voltar a funcionar se a temperatura caisse abaixo de 36°C.

A interface de monitoramento proporcionou uma visdo de tudo que estd acontecendo
na planta, em tempo real, trazendo uma maior comodidade a quem cabe supervisiona-la

através de uma interface clara e objetiva.
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