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RESUMO

Com o avanco da tecnologia os equipamentos vém evoluindo e consequentemente surgem
novos dispositivos, facilitando o trabalho bracal e automatizando os processos industriais,
bem como aprimorando os equipamentos de engenharia ja existentes nestes processos. Assim,
torna-se de fundamental importancia a automacdo de processos industriais utilizando-se de
meios tecnolégicos como controladores légicos programaveis, inversores de frequéncia,
sensores, motores e entre outros. Estes equipamentos, na sua maioria exigem uma
programacao dedicada a sua utilizacdo para que funcionem da forma correta, reduzindo assim
0 consumo de matéria prima e as perdas de producdo por indisponibilidade. Pensando nisso,
neste trabalho serd estudado e desenvolvido o projeto elétrico e a programacdo do sistema
relacionado a automacdo industrial, para fabricacdo de massas de lasanha. Através de
pesquisas em livros e manuais de equipamentos ird se definir a funcionalidade e
compatibilidade do sistema de cada equipamento aplicado. Desta forma, sera possivel
designar-se 0s equipamentos necessarios para o desenvolvimento de um projeto elétrico, para
cada equipamento especifico, seguindo as legislacdes e normas vigentes. Além disso, através
do estudo da linguagem de programacao do CLP aplicado neste caso podera ser realizada a
programacéo e o desenvolvimento de um sistema automatizado de formacdo de massa fresca,

e que a0 mesmo tempo otimize o desempenho do equipamento.

Palavras-chave: Automacdo industrial; CLP; Projeto elétrico;



ABSTRACT

With the advancement of technology, equipment has evolved and consequently new devices
have emerged, facilitating manual labor and automating industrial processes, as well as
improving existing engineering equipment in these processes. Thus, it is of fundamental
importance the automation of industrial processes using technological means such as
programmable logic controllers, frequency inverters, sensors, motors and others. These
equipments, for the most part, require a programming dedicated to their use in order to work
properly, thus reducing the consumption of raw material and production losses due to
unavailability. With this in mind, this work will study and develop the electrical design and
system programming related to industrial automation for the manufacture of lasagna pasta.
Through research in books and equipment manuals will define the functionality and system
compatibility of each equipment applied. Thus, it will be possible to designate the equipment
needed for the development of an electrical project for each specific equipment, following the
laws and regulations in force. Furthermore, by studying the PLC programming language
applied in this case, the programming and development of an automated fresh mass formation

system can be carried out, while optimizing equipment performance.

Keywords:
Automation; industrial; PLC; Ladder Language; Electrical project.
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INTRODUCAO

A automacdo industrial revolucionou a forma de se produzir em grande escala,
substituindo o trabalho manual por maquinas, equipamentos, dispositivos elétricos e
eletrbnicos que permitem a realizacdo de tarefas de forma mais rapida e eficiente e flexivel.

Segundo SILVA o controlador l6gico programavel (CLP) teve seu inicio dentro da
General Motors no ano de 1968 com a grande dificuldade em altear a I6gica através dos
processos tradicionais de comando nos painéis a cada alteracdo de processo na linha de
montagem. Nasceu assim, um dispositivo que alteraria ndo somente a industria
automobilistica, mas também toda a indlstria de manufatura, o controlador l6gico

programavel.

De acordo com Ribeiro (1999) muitos profissionais temem o avan¢o da automacao
nas inddstrias por conta da reducdo na quantidade de pessoas em determinados setores,
quando estes tornam-se automatizados. Porém considerando o cendrio atual voltado a
competitividade do mercado, nota-se que as empresas que NAo pPOSSUEM Processos
automatizados tém menor produtividade e acabam ndo conseguindo se manter no mercado.
Assim, a automacao € inevitavel, e pode significar uma estabilidade do emprego por conta da

produtividade e eficiéncia da planta fabril.

Para Parede (2011), o CLP revolucionou os comandos e controle industriais em
uma época em que se tinha uma logica fixa e definida basicamente pela utilizacdo de relés que

resultavam em um grande espago necessario para sua montagem.

Com passar dos anos e 0 avan¢o da tecnologia principalmente na area de eletrénica
e eletrdnica de poténcia, os dispositivos evoluiram em alta velocidade e consequentemente o
seu custo se reduziu, ampliando assim seu mercado, sua velocidade de processamento,
capacidade de armazenamento, sendo imprescindivel a utilizacdo de controladores 16gicos

programéaveis em qualquer indUstria que deseja manter-se competitiva no mercado.

Toda a tecnologia desenvolvida também necessita do desenvolvimento de pessoas
capazes de opera-las, no caso dos controladores é de fundamental importancia o
conhecimento nas linguagens de programacao a eles atribuidos, onde segundo a norma IEC
61131-3 (2003) se destacam as programacoes via lista de instrugdes (ST), diagrama de blocos

(FBD), diagrama de contatos (LD), lista de instrucdes (IL) ou graficamente (Grafcet).
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Segundo Ribeiro (2003, p.30):

O CLP é frequentemente programado emulando diagramas ladder de relés, pois
estes diagramas sdo facilmente entendidos por muitas pessoas ndo instrumentistas. O
problema que permanece é que o diagrama ladder é orientado para equipamento e
requer um conhecimento de circuito elétrico. A diagramacdo légica binaria é uma
tentativa de reduzir a légica complexa que existe entre as entradas e saidas de um

sistema para a representacdo mais simples possivel.

Com a devida programacdo € possivel automatizar qualquer processo de
manufatura, através de dispositivos de sensoriamento e acionamentos adequados, reduzindo
0s riscos a saude do trabalhador. Partindo deste principio serdo aplicados os conhecimentos
para o desenvolvimento de um projeto elétrico adequado a aplicacdo e a programacdo do
respectivo CLP para que o equipamento tenha seu funcionamento totalmente automatizado.

Para 0 processo de automacéo sera realizado primeiramente o estudo de todos 0s
componentes ja existentes e seus respectivos funcionamentos, apos, serdo especificados os
componentes do painel elétrico a ser projetado assim como suas respectivas protecdes. Por
fim, sera realizado a programacdo do CLP e da IHM com base nos estudos da linguagem de

programacéo.

1.1 Justificativa

Baseado no avanco tecnoldgico e nos novos dispositivos existentes no mercado,
torna-se importante a melhoria de processos industriais, € da seguranca e salde dos
trabalhadores, o processo de automacdo de um equipamento dentro da industria de alimentos
congelados, para a eliminagdo de riscos a salde e a seguranc¢a dos colaboradores através da
automacdo industrial, a reducdo dos trabalhos manuais, além do aumento da producdo de

alimentos industrializados.

1.3 Objetivos

1.3.1 Geral

Estudar e desenvolver o projeto elétrico e a programacéo de sistemas automatizados

no processamento de alimentos congelados.
13



1.3.2 Especificos

Dentre os principais objetivos, pode-se enumerar 0s seguintes objetivos especificos

do trabalho, confirme segue:

. Especificar o controlador, mddulos de entradas e saidas, atuadores e sensores
(hardware) para o processo de automacdo de uma maquina formadora de
massa fresca para utilizacdo em lasanhas congeladas;

. Demonstrar a aplicabilidade de cada componente de acordo com suas
especificacdes técnicas;

. Desenvolver a programacdo do controlador logico programavel através da

ferramenta de engenharia e do hardware especificado.

14



1.4 Metodologia

O estudo sera baseado em uma pesquisa qualitativa, onde se pretende inicialmente
fazer o levantamento bibliografico sobre o tema. Apoés, serdo estudados todos 0os componentes
ja existentes no equipamento através da documentacao técnica dos mesmos para entender o
funcionamento de cada etapa. Seré entdo possivel especificar os componentes e desenvolver o
projeto elétrico de acordo com as normas vigentes. ApOs esta etapa sera realizado a
programacdo do CLP e da IHM através dos estudos sobre linguagens de programacao e

ferramentas de engenharia.

Ao adotar a metodologia como uma pesquisa qualitativa, o0 método a ser utilizado
sera o estudo de caso. Neste estudo sera avaliado a melhor forma de automatizarmos o sistema
abordado no trabalho, onde seré analisado o custo-beneficio de acordo com as expectativas da

industria no cenario atual.

15



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, serdo abordados os principais itens referentes aos dispositivos de
automacdo industrial, seus principios, sua historia e tendéncias. Como principal componente
de um sistema automatizado podemos citar o controlador I6gico programavel (CLP) que
revolucionou a forma de se construir projetos por sua flexibilidade, velocidade e grande
capacidade de armazenamento de dados, assim como seus periféricos.

Segundo ROGGIA e FUENTES (2016, p.15):
A evolugdo da automacdo industrial remete ha longos periodos de tempo na historia.
Desde a pré-histéria 0 homem vem desenvolvendo mecanismos e invengdes com o
intuito de reduzir o esforco fisico e auxiliar na realizacdo de atividades. Como

exemplo, podem-se citar a roda para movimentacao de cargas e 0s moinhos movidos

por vento ou forga animal.

Segundo RIBEIRO (2003) a automacdo industrial € a substituicdo do trabalho
humano ou animal por maquinas, tendo sua operacdo realizada automaticamente ou
remotamente, tendo um mecanismo de atuacdo propria que responde ao tempo ou estimulos
do processo com acionamentos sem a interferéncia do ser humano, de modo que melhore a
seguranca, produtividade e qualidade do produto.

Com o surgimento do circuito integrado (1960) e do microprocessador (1970) se
tornou possivel aumentar em grande escala a quantidade de inteligéncia aplicada aos
processos com custo relativamente baixo, assim o nimero de tarefas complexas que podem
ser realizadas automaticamente cresceu exponencialmente, reduzindo assim a méo-de-obra
necessaria para 0 processo.

De acordo com PAREDE (2011), a falta de flexibilidade dos equipamentos nas
industrias automobilisticas nos anos setenta, fazia com que a industria tivesse uma
morosidade em sua producdo, pois como as alteracdes necessérias para modificar o tipo de
veiculo a ser produzido levava muito tempo, uma vez que se utilizava somente de lIdgica de
relés e contatos, se fazia um grande lote de um mesmo produto antes de se alterar os

equipamentos para se produzir o préximo produto.

16



Todo este transtorno em alteragdes fisicas nos componentes e cabeamento gerava
um alto custo, demora na producdo, ocupacdo de grandes espacos para oS paineis e grande
complexidade nos projetos elétricos.

A partir disso, surge o CLP com a intencdo de reduzir os enormes painéis, a
quantidade gigante de cabeamento utilizado em seus interiores e aumentar sua flexibilidade. A
pedido da General Motors o primeiro CLP foi desenvolvido com o0s seguintes requisitos,
PAREDE (2011):

e Ser facilmente programado e ter sua programacdo alterada dentro da
prépria planta.

e Possuir manutencao rapida e facil com mddulos facilmente encaixados.

e Ser fisicamente menor que 0s antigos painéis a relé para reduzir a
ocupacao de espagos.

e Ser capaz de coletar e transmitir dados do processo para uma central.

e Ter um custo competitivo em relacdo aos painéis convencionais.

O primeiro dispositivo criado com os requisitos da montadora foi denominado de
MODICON (modular digital controller) e era composto por basicamente trés maédulos, a
fonte, o processador e o modulo logico. Segundo PAREDE (2011) este equipamento foi
desenvolvido pela Bedford Associates em 1979, trazendo vérios benéficos as industrias, que
tiveram uma grande economia para mudanca de funcbes de maquinas, além do aumento na
vida atil dos equipamentos por se tratar de um dispositivo sem desgastes mecanicos,
reduzindo assim o custo de manutencdo. Aliado a isso, ganhou-se um grande espaco fisico
devido a reducdo do tamanho dos painéis elétricos.

Fisicamente o CLP é composto basicamente de um conjunto de componentes
eletrénicos como processadores, memorias, barramentos, dispositivos de entradas e saidas e
fonte. Muito parecido com um computador convencional, porem a robustez e sua
caracteristica modular que permite ao usuario montar o dispositivo de acordo com sua
necessidade e trabalhar em ambientes muito severos Ihe tornam um componente diferenciado.

Internamente seus blocos principais sdo a unidade central de processamento
(UCP), memorias e modulos de entrada e saida. Que segundo PAREDE (2011) possuem as
seguintes caracteristicas:

e Unidade Central de processamento: Efetua todo o controle e
gerenciamento das informacdes trocadas entre os blocos de entrada e saida

e de memodria. Responsavel por todo o controle de enderecos e
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barramentos. Atualmente a maioria dos CLPs atua com um
microprocessador, CLPs de grande porte podem  possuir
microprocessadores adicionais para executar fungdes complexas como
algebras matematicas, controle PID ou controlar seus mddulos de entradas
e saidas tecnoldgicos.

e Memodria: E o local de armazenamento de todas as informacdes
previamente fornecidas ao CLP e podem ser classificadas como
executivas, do sistema, imagem de entradas e saidas, dados e do usuério.

O programa desenvolvido pelo fabricante do equipamento se designa como
firmware e é armazenado na memdria, bem como o algoritmo desenvolvido pelo
programador e os dados de processo do programa desenvolvido.

A memoria do CLP respeita uma hierarquia que se inicia com a memoria dos
registradores do processo, memoria cache e memoria principal (RAM), depois
entdo sdo processadas as memorias ROM, EPROM, EEPROM e Flash, que
armazenam os dados do desenvolvedor.

De acordo com Franchi e Camargo (2008) a memdéria RAM é um tipo de memoria
volatil, porém com uma grande velocidade de transmissdo de dados e pode ser
acompanhada de uma bateria que mantem o estado da memoria em caso de falta
de energia.

As memorias do tipo ROM sdo gravadas apenas em sua fabricacdo e nao
permitem que seu conteldo seja apagado e gravado novamente e ndo sdo volateis,
enquanto as do tipo EPROM sdo regravaveis, e necessitam ter sua janela do chip
seja exposta a uma luz ultravioleta para que seu contetdo seja totalmente apagado.
A meméria EEPROM pode ser apagada eletricamente atraves de um gravador
eletrébnico, mas que ainda tinha suas limita¢cGes quanto a capacidade de apagar e
gravar contetdos e s6 poderia ser gravado uma nova informacao quando a anterior
fosse apagada.

Atualmente o tipo de memdria mais avancgada segundo Franchi e Camargo (2008)
¢ a memoria flash que permite ser facilmente alterada através de softwares
permitindo assim maior velocidade em atualizagbes de programacdo. As
memorias citadas armazenam a programacdo que acionard ou recebera

informagdes dos mddulos de entradas e saidas.
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e Modulos de entradas e saidas sdo responsaveis por converter todas as
informacdes de entrada em sinais receptiveis ao processamento e também
transformar todos os sinais de saida do processamento em sinais
compreensiveis pelos equipamentos periféricos.

Para Franchi e Camargo (2008), é imprescindivel que se tenha o conhecidamente
do numero de entradas e saidas digitais ou analogicas e quais 0s niveis de tenséo e

corrente de operacao para seja entdo especificado o CLP.

Segundo RIBEIRO (2003)

Os sensores que medem o valor ou estado de varidveis importantes em um sistema
de controle sdo as entradas do sistema, mas 0 coracdo do sistema é o controlador
eletrénico microprocessado. Muitos sistemas de automacao sd se tornaram possiveis
por causa dos recentes e grandes avancos na eletronica. Sistemas de controle que
ndo eram praticos por causa de custo ha cinco anos atrés hoje se tornam obsoletos
por causa do rapido avanco da tecnologia.

Para CLPs de grande e médio porte os modulos de entradas e saidas sao
conectados em slots fixados no involucro da CPU ou UCP ou em racks de
expansao descentralizados, também chamados de “cabeca de rede”, isto possibilita
uma substituicdo de qualquer médulo danificado de forma rapida, reduzindo assim
o tempo de indisponibilidade do equipamento. Ja no micro CLPs a quantidade de
entrada e saida € limitada no invélucro do equipamento e geralmente s6 assimilam
sinais digitais.

Os médulos de entrada e saida também exercem a funcdo de isolar eletricamente a
CPU dos componentes de entrada e saida, protegendo assim o mddulo principal de
processamento de eventuais descargas atmosféricas ou de surtos nos componentes

de maior tenséo de operacao.
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Uma analogia breve sobre os modulos de entrada e saida podem ser verificados na

Figura 1.

Figura 1 — Esquemaético CLP
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Fonte: Franchi e Camargo (2008 p.37)
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Maodulos de entrada digitais operam em dois estados, ligado ou desligado, podem
operar em corrente continua ou em corrente alternada, onde para corrente continua o valor de
tenséo aplicado e convencionado em 24V, enquanto para corrente alternada o padréo ¢é de 110
ou 220V.

Dentre os diversos dispositivos de campo que podem ser ligados aos médulos de
entradas digitais destacam-se as chaves fim-de-curso, sensores de proximidade, chaves
automaticas, células fotovoltaicas, contatos de reles, pressostatos, termostatos, sensores de

proximidade, sensores de presenca entre outros.

Para que o nivel l6gico no bit de memoria correspondente seja verdadeiro (1) o
nivel de tensdo aplicado a porta de entrada deve ser do nivel de tensdo nominal do modulo.
Quando a tensdo é zero o nivel I6gico no bit de memoria é falso (0). A comutagdo do
transdutor pode ser do tipo P ou do tipo N, onde a do tipo P tera seu estado alterado quando o
positivo for ligado a entrada e o negativo ligado ao terminal comum, ja o transdutor do tipo N
terd como comum o pélo positivo e sera acionado quando o pélo negativo for aplicado a
entrada correspondente. O circuito de uma entrada continua (C.C.) esté ilustrado na Figura 2:

Figura 2 — Entrada Digital C.C.

p——0 Para o Portal
de laitura

Fonte: Parede(2011 p.54)

Ja para as entradas em corrente alternada optoacopladores sdo instalados para
isolar o circuito eletrénico l6gico do circuito dos dispositivos de campo que operam

geralmente em 110V ou 220V, como pode ser observado no diagrama da Figura 3:
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Figura 3 — Entrada digital C.A.
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Fonte: Parede(2011 p.55)

Ja os mddulos de saidas digitais fazem o processo inverso ao médulo de entrada,
realizando a leitura dos bits de memoria correspondente ao mddulo de saida e realiza a
manobra da chave aplicando ou removendo a tensdo na saida correspondente atraves de
dispositivos eletronicos de poténcia, que permitem que cargas poténcia relativamente grande
quando comparada a capacidade da parte eletrdnica, sejam conectadas as saidas e podem ser
basicamente divididos em modulos de saida a transistor ou a relés, onde os transistores
possuem uma capacidade de carga menor e os relés normalmente sdo utilizados para cargas

mais elevadas.

A grande vantagem dos mddulos de saidas a transistores sobre os modulos a relés,
¢ a sua quantidade de comutacao, ja que, sua forma construtiva ndo possui contato mecanico o
desgaste do componente é menor e sua velocidade de transicdo € maior. O que proporciona a

reducdo da manutencdo e a melhoria na velocidade de comutacéo.

Os mddulos de entradas analégicas permitem que o CLP seja capaz de interpretar
sinais de tensdo ou corrente elétrica que transforma este estimulo através de um conversor
A/D (Analdgico/Digital) e envia o sinal de modo binario para o CLP armazenar em uma
posicdo de memoria especificada. Por conterem alta impedéncia, ndo causam interferéncia nos
dispositivos de campo, porém devem ser conectados por cabos blindados e que reduzem os
ruidos elétricos. Além disso, para uma maior seguranca os modulos de entrada possuem filtros

e isolacéo elétrica.
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Ja 0s mddulos de saidas analégica possuem um conversor D/A
(Digital/Analdgico) integrado que permite transformar a leitura do sistema binario do CLP em

sinal de corrente ou tensdo elétrica.

Para funcdes especificas, existem os modulos de funcdo tecnoldgica, que possuem
uma variedade de aplicagcbes como a leitura da resisténcia de uma PT-100 que varia
linearmente com a temperatura aplicada a ela, leitura de encoder ou resolver através de um
modulo de contagem répida, modulos especificos para motores de passo, controle de malha

PID, medicdo de energia e modulos de redes industriais.

Para que o CLP e os dispositivos de campo funcionem é necessaria uma fonte de
alimentacdo para fornecimento de energia. Para tal, normalmente sdo incluidas fontes de

alimentacdo que transforma corrente alternada em continua.

Através da evolucdo na eletrbnica microprocessada também surgiram outros tipos
de controle variantes do CLP como a maquina de controle numérico, a robotica, e os sistemas
de manufatura flexiveis. Que auxiliam a automatizacdo das plantas industriais, mas que
normalmente sdo interligados entre si, tendo 0 CLP como mestre e 0s demais como escravos.

Porém, o CLP unicamente, ndo fornece nenhuma informacdo ao operador do
equipamento, e sO permite sua reprogramacdo através da ferramenta de engenharia
compativel. Assim no inicio da implantacdo destes componentes na década de 70 verificou-se
que a interface entre o controlador e o operador ainda era igual aos sistemas controlados por
relés, feitos através de lampadas e sinalizadores sonoros. Bem como suas entradas de dados
eram realizadas através de botoeiras e potencidmetros. No qual, por consequéncia tornava os
CLPs com uma grande quantidade de cabos, de entradas e de saidas para se fazer a insercéo

de dados e a sinalizacdo do processo ou do alarme.

Segundo PAREDE (2011) a partir da reducdo do custo dos displays de cristal
liquido surgem as IHMs que agora poderiam exibir informac@es através de sua tela e receber
informacdes do teclado através de um protocolo de comunicagdo, ndo ocupando assim mais
entradas e saidas dos CLPs. O que tornou a operacdo mais amigavel e permitia uma maior
flexibilidade quanto a alteracGes de processos. Estes dispositivos reduziram drasticamente a
quantidade de dispositivos discretos. Uma imagem ilustrativa de uma IHM pode ser verificada
na Figura 4:

Figura4 — IHM
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Fonte: Parede(2011 p.25)

Segundo Silva Filho (2012) a IHM é um painel que apresenta mensagens aos
utilizadores avisando sobre alarmes ou condi¢fes normais de trabalho do equipamento, séo
capazes de receber informacdes do usuério e transmiti-las ao controlador. Que é programéavel
e pode ser alterada pelo programador do sistema de automacdo. Esta interface entre 0 homem
e a maquina que fica conectada ao CLP permite reduzir o nimero de entradas e saida fisicas a
serem processadas pela sua caracteristica de entrada e saida de dados para o programa

desenvolvido.
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3 PRINCIPIOS DE FUNCIONAMENTO DO SISTEMA AUTOMATIZADO

Neste capitulo, serd abordado os principais itens referente ao processo de automagéo
do equipamento de formacdo de massa de lasanha, dispondo ao leitor base de estudos dos
equipamentos pré-existentes e que serdo dimensionados. Tendo inicio pelos equipamentos que
serdo utilizados no projeto em questdo que j& se encontram no equipamento, como motores,
cilindros pneumaéticos, botoeiras, relés e disjuntores, que realizam todo o trabalho de
acionamento elétricos e eletronico do processo, apresentando assim o funcionamento de cada

um e demonstrando seus dados técnicos.

3.1 Motores

Os motores instalados na méaquina sdo todos motores de inducdo trifsicos.
Portanto nos limitaremos a este tipo de motor.

Segundo Mamede Filho (2004) os motores de corrente alternada s@o os mais
utilizados na industria e especificamente por caracteristicas construtivas, vida Util, custo e
manutencdo pode-se destacar os motores elétricos assincronos de inducao.

Segundo Seixas e Fernandes (2012) o motor de inducdo trifisico é composto
basicamente por dois elementos o estator e o rotor. Sendo o primeiro a parte fixa da maquina e
0 segundo sua parte movel. No caso em estudo 0s motores tém seu estator construido através
de bobinas idénticas dispostas com um intervalo de 120° entre elas, com seis terminais e

quatro polos. Na Figura 5 verifica-se as ranhuras do motor:
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Figura 5 - Ranhuras do motor

Fonte: Seixas e Fernandes(2012 p.24)

Ja seus estatores sdo do tipo gaiola de esquilo entdo segundo Seixas e Fernandes
(2012) as ranhuras ndo ficam expostas sendo cobertas por aluminio fundido que apos
resfriado torna-se condutor no sentido axial do rotor, nas pontas do rotor sdo fundidos dois

anéis de aluminio que se ligam aos condutores axiais, conforme a Figura 6:

Figura 6 - Estator tipo Gaiola de esquilo

Barras co rotor

circuito elétrico do rotor barras inclinadas corte transversal

Fonte: Seixas e Fernandes(2012 p.25)

Como o0s motores sdo de seis fios com tensdo de trabalho 220/380V e a
alimentacdo do painel sera realizada em 380VCA o0 esquema de ligacdo do motor serd
realizada em estrela onde os terminais 4, 5 e 6 sdo unidos e as fases sdo ligadas aos terminais

1, 2 e 3 conforme demonstrado na Figura 7:
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Figura 7 - Ligacdo em estrela
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Fonte: https://fastseg.blogspot.com/2015/10/como-ligar-motor-trifasico partida-estrela-triangulo.html

3.2 Cilindro pneumatico

Segundo Marins (2009, p.2):

Com a utilizacdo de maquinas automatizadas e o emprego do ar comprimido,
podemos reduzir a utilizagdo do trabalho bragal, principalmente em &reas insalubres
e em condicOes perigosas; o que leva também a uma redugdo do custo final do
produto.

Para esta aplicacdo sera utilizado um cilindro pneumaético apenas, este
componente tera o objetivo de enclausurar a cdmara de mistura enquanto o tanque de empasto
estiver cheio. Para tal, utilizaremos um cilindro de dupla acdo, que segundo SILVA (2002) é
0 mais utilizado na industria atualmente tendo apenas a limitacdo de distancia devido a
problemas de flambagem.

Este cilindro é composto por duas camaras de ar comprimido separadas pelo
embolo do cilindro com suas devidas vedacgdes que faz com que o cilindro se desloque para o
lado oposto a aquele que tiver a maior pressdo. Na Figura 8 abaixo pode-se observar sua

forma construtiva:
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Figura 8 — Cilindro de dupla acéo

Fonte: SILVA (2002 p.44)

3.3 Valvula solendide

Segundo Marins (2009, p.130):

Numa eletrovalvula, hidraulica ou pneumatica, a bobina do solendide é enrolada em
torno de um magneto fixo, preso a carcaca da valvula, enquanto que 0 magneto
movel é fixado diretamente na extremidade do carretel da valvula. Quando uma
corrente elétrica percorre a bobina, um campo magnético é gerado e atrai 0s
magnetos, 0 que empurra o carretel da valvula na diregdo oposta & do solendide que
foi energizado. Dessa forma, é possivel mudar a posi¢do do carretel no interior da

valvula, por meio de um pulso elétrico.

No equipamento em analise sera aplicada a valvula de cinco vias, com duas
posicBes, com retorno por mola, que combinado com o cilindro nos permitira um
posicionamento em duas posicdes. Através da valvula solenoide é possivel comutar a posicao
do cilindro, uma vez que em sua posic¢ao inicial ela da passagem para o retorno do ar
comprimido de um dos lados da camara e permite que a oura camara seja preenchida com ar
comprimido. Quando a bobina € imantada 0s processos se invertem, descarregando a camara
que estava preenchida de ar e carregando a camara vazia, fazendo com que o cilindro se

desloque para o lado oposto, conforme a Figura 9:
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Figura 9 — Valvula 5/2 vias
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Fonte: https://www.mtibrasil.com.br/como-funciona-valvula-solenoide-52.php

3.4  Inversores de frequéncia.

Considerado por FRANCHI (2008) como o método de controle de velocidade
mais eficiente para motores de inducdo trifasicos, os inversores de frequéncia sdo dispositivos
eletrbnicos responsaveis pela variacdo de frequéncia na fonte alimentadora dos motores. Esta
variacdo através dos conversores proporciona um ajuste continuo de velocidade e conjugado
com relagéo ao esforgo mecanico. Para isso, 0s inversores de frequéncia modulam sua relagédo
de tensdo e frequéncia proporcionalmente.

Basicamente estes dispositivos fazem a conversdao de corrente alternada para
corrente continua atraves de um circuito retificador, criando assim o barramento de corrente
continua ou circuito intermediario, que finalmente é transformado em corrente alternada
novamente através do conversor, que é responsavel pelo controle da saida através de seus
tiristores (normalmente transistor bipolar de porta isolada ou IGBT).

O controle é feito atraves do circuito de comando que é responsével por realizar as
leituras dos dados de processo e gerar os pulsos para o controle dos transistores de poténcia
que controla a frequéncia de comutagdo do transistor através do controle por largura de pulso.
Como a modulacdo da frequéncia é feita através do barramento de corrente continua a
frequéncia da rede n&o ird interferir na frequéncia de saida do equipamento, o que permite que
sua frequéncia de saida seja maior do que a frequéncia de entrada.

Segundo FRANCHI (2008) a partir do momento em que a frequéncia de saida
ultrapassa a nominal do motor ocorre o fenbmeno de enfraquecimento de campo, pois o sinal

imposto a armadura gera a manutencdo da tensdo, reduzindo assim o conjugado e
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consequentemente o fluxo magnético, rduzindo assim o torque disponivel pelo motor, como

mostrado na Figura 10:

Figura 10 - Enfraquecimento de campo
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Fonte: FRANCHI (2008 p.200)

Por conta deste fator os fabricantes recomendam a seguinte curva de carga para

motores de inducdo trifasicos:

Figura 11 - Curva de carga
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Fonte: FRANCHI (2008 p.201)

30



Para BROCKVELD JUNIOR (2015) o controle de velocidade dos motores
permite que eles trabalhem abaixo da velocidade nominal reduzindo assim seu consumo de
energia elétrica, ou trabalhnem acima da velocidade nominal para suprirem uma demanda de

variacao de velocidade, assim na aplicagdo do mesmo motor em situacOes diferentes.

3.5 Contator

Para motores onde ndo é necessario o controle de velocidade o método mais
aplicado é a partida direta, onde o contator apenas liga e desliga o motor. Este tipo de partida
pode ser empregado a motores de baixa poténcia, normalmente até 10CV segundo Souza
(2014).

Segundo Souza (2014) o contator é o principal componente de uma partida direta,
ele permite que facamos manobras em circuitos de poténcia utilizando baixos niveis de
corrente e caracteriza-se por ser constituida pelo seu conjunto de contatos e uma bobina, que
quando alimentada une estes contatos através da magnetizacdo do conjunto. Podendo ser

representada fisicamente pela Figura 12:
Figura 12 — Contator

Mola de contato Contato movel

| - Induzido

2

Bobinas Iméa

Fonte: SILVA (2014 p.63)

Uma partida direta de um motor pode ser expressa pela Figura 13, onde K1 é o

contator:
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Figura 13 - Partida direta
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Fonte: SOUZA (2014 p.68)

3.6 Disjuntor

Utilizados para a protecdo contra curto-circuito, segundo FRANCHI (2008) € uma
ligacdo de baixa impedancia entre dois potenciais elétricos e pode se originar de diversos
fatores: falta de reaperto, falhas de isolagdo do condutor, 4gua nos condutores, entre outros. O
disjuntor possui uma acdo multipolar onde em caso de falta ou sobrecarga no circuito ira
disparar um dispositivo termomagnético que abrird seus contatos e interrompera o circuito.
Este dispositivo deve ser dimensionado de acordo com a capacidade de conducdo dos
condutores, a curva de disparo e respeitando a corrente de curto-circuito do alimentador.

Segundo SOUZA (2014) a grande vantagem dos disjuntores em relacdo aos
fusiveis € a sua capacidade de re-ligamento apds a falta sem ser realizado sua substitui¢do. O
que torna o processo de reestabelecimento da energia elétrica mais rapido e com menor custo.

Na Figura 14 é representado um disjuntor trifasico comercial:

Figura 14 - Disjuntor Trifasico
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Fonte: http://www.portaleletricista.com.br/disjuntor-trifasico/
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3.7 Disjuntor motor

O disjuntor motor engloba as fungdes de protecdo e manobra em um Unico
dispositivo que de acordo com FRANCHI (2008) sdo utilizados para a protecdo de motores
contra sobrecarga, sobrecorrentes e abertura de circuitos trifasicos e também tem a capacidade
de abertura e fechamento de circuitos sob carga. Operam de modo multipolar, impedindo
falhas por falta de fase. Permitem ajuste de corrente nominal dentro de sua faixa de trabalho
através de um ajuste mecanico no disparador e protegem o0 circuito contra curto circuito
através de um disparador eletromagnético, assim como contra sobrecorrentes e sobrecargas

através de seu disparador magnético ou térmico, ndo atuando durante as correntes de partida.

Figura 15 - Disjuntor Motor
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Fonte: https://www.sabereletrica.com.br/disjuntor-motor/

3.8 Relé

Segundo RIBEIRO (2003) o relé pode ser definido como um bloco de contatos
comutado através de uma bobina, ligando e desligando um circuito elétrico sem a
interferéncia humana através de botoeiras ou chaves manuais. Podendo ser considerado com
um amplificador de poténcia, pois através de seus contatos de chaveamento permite que uma
corrente e tensdo muito maiores do que a de seu comando sejam acionadas.

Por exemplo, um relé de corrente de bobina de 0,005A com tensdo de 24VCC
pode controlar uma carga de 10A com tensdo de 380V, o que o torna essencial nos processos

de automacao, uma vez que estes dispositivos de acordo com SOUZA (2014) permitem que
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grandes cargas sejam acionadas protegendo também o bloco eletronico de saidas do CLP o
isolando da carga do circuito de comando.

Nos dias atuais o tipo de relé mais utilizado para utilizacdo em painéis sdo os relés
acopladores que se caracterizam por tem sua substituicdo rapida e facil, uma vez que nédo é
necessario desligar nenhum cabo de sua base. Simplesmente retira-se o relé com defeito
através do dispositivo de manobra e acopla-se o novo relé a base ja montada.

Na figura 16 estd mostrado o relé acoplador comercial:

Figura 16 - Relé acoplador

Fonte: https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-989807254-rele-acoplador-interface-phoenix-contact-24-vdc-
05pcs-_JM

3.9 Botoeiras

Devido a sua baixa capacidade de conducdo de corrente em seus contatos
mecanicos segundo SOUZA (2014) as botoeiras sdo utilizadas normalmente para acionar
dispositivos de baixa corrente elétrica como contatores, bobinas, relés, entradas do CLP,
sinalizadores, lampadas, entre outros.

Estes dispositivos de comando simples funcionam como contatos auxiliares ao
comando elétrico, podendo ter seu contato normalmente aberto ou normalmente fechado. O
contato normalmente aberto fecha quando o botdo é acionado e o normalmente fechado faz o
processo inverso. Dentre as diversas opcOes de botoeiras destacam-se as apresentadas na

Figura 17:
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Figura 17 — Botoeiras
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Fonte: SOUZA (2014 p.52)

J& seus contatos podem ser visualizados de acordo com as figuras 18 e 19:

Figura 18 - Contato NA

— Botao

Elemento de contato

_~Borne

Fonte: SOUZA (2014 p.52)
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Figura 19 - Contato NF
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Fonte: SOUZA (2014 p.53)

4 PROJETO ELETRICO DO SISTEMA AUTOMATIZADO

Para a construcdo do projeto elétrico do sistema € necessario que tenhamos o
conhecimento da norma brasileira NBR 5410 (2004), no qual trata de instalacGes elétricas de
baixa tenséo, e tem o0 objetivo de definir os requisitos minimos para a segurancga e de pessoas
e animais, bem como a integridade e funcionamento deste tipo de instalagdo. Definindo como
baixa tensdo as instalacfes abaixo de 1000V em corrente alternada e com frequéncia abaixo
de 400 Hz ou menores que 1500V em corrente continua.

Para o inicio de um projeto elétrico € preciso que fagcamos o levantamento sobre as
cargas aplicadas ao equipamento que serdo definidas de acordo com 0s equipamentos a serem

utilizados. Para isso € feito o levantamento dos motores segundo o Quadro 1:
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Quadro 1 - Especifica¢do dos motores utilizados

Descricao Poténcia KW
Rosca dosadora de farinha 0,18
Bomba de agua 0,18
Rosca dosadora de ovos em pd 0,25
Agitador de farinha 0,25
Rosca de carga de ovos em po 0,18
Pré-misturador 2,00
Misturador 1 4,00
Misturador 2 4,00
Esteira elevatoria 0,37

Fonte: Préprio autor.

A definicdo do tipo de acionamento ird depender do controle necessario para a
aplicacdo. Os motores que tem velocidade variavel dependerdo da utilizacdo de um inversor
de frequéncia, enquanto os de velocidade fixa sdo acionados por contatoras e tem sua
velocidade reduzidas e controladas mecanicamente por redutores de velocidade, que ndo sdo o
alvo deste trabalho.

Para o equipamento estudado serd necessario a aplicacdo dos inversores de
frequéncia para os motores onde serdo efetuadas as dosagens das matérias primas, assim 0s
motores da bomba de agua e das dosagens de farinha e ovos serdo contemplados com este tipo
de acionamento. Enquanto os demais motores serdo acionados através de partida direta, pois
ndo terdo necessidade de controle de velocidade.

De acordo com FRANCHI o esquema de poténcia para partidas diretas pode ser

verificado na Figura 20.

37




Figura 20 - Esquema Partida Direta
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Fonte: https://blog.silvatronics.com.br/partida-direta/

Para os motores com acionamento eletronico sera definido a carga a partir do
manual do conversor aplicado, respeitando suas protecdes e consumo interno de energia. Para
esta aplicacdo serdo utilizados inversores de frequéncia da marca Rockwell, modelo
PowerFlex 22A o qual estd disponivel no almoxarifado da empresa em questdo e é
padronizado internamente. O modelo especificado de acordo com a poténcia e o fabricante é
definido por 22A-D1P4N104 que suporta na saida até 0,AKW e 1,4A de corrente, atendendo
assim os trés motores a serem controlados. Ja sua entrada é especificada em 1,4kVA de
poténcia e corrente de 1,8A que designa um disjuntor motor de 2,4A como protecdo. E possuli

0 seguinte esquema de ligacdo de acordo com Allen Bradley (2016):
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Figura 21 — Esquema de ligagéo inversor PowerFlex4.
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Fonte: Allen Bradley (2016 p.3)

As protecdes podem ser verificadas na Figura 22. Um exemplar do inversor pode

ser visualizado na figura 23:
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Figura 22 - Especificacdo, fusiveis e disjuntores.
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Figura 23 - Inversor PowerFlex 4

Fonte: Allen Bradley (2016 p.1)

Os demais motores tém sua protecdo definidas pela sua corrente nominal gravadas

em sua placa de identificagdo. Portanto redefine-se as cargas de acordo com a Quadro 2:
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Quadro 2 - Cargas dos motores

Descricao Poténcia KW | Corrente (A)
Rosca dosadora de farinha 0,18 2,4
Bomba de agua 0,18 2,4
Rosca dosadora de ovos em p6 | 0,25 2,4
Agitador de farinha 0,25 0,9
Rosca de carga de ovos em po 0,18 0,5
Pré-misturador 2,00 55
Misturador 1 4,00 8,5
Misturador 2 4,00 8,5
Esteira elevatoria 0,37 1,12
Total 11,41 32,22

Fonte: Préprio autor.

Além das cargas de motores precisamos levar em conta as cargas de poténcia do
comando elétrico que serdo definidas conhecendo os componentes de acionamento do
sistema. Primeiramente precisamos definir a fonte de alimentacdo que transformara os 380V
em corrente alternada de entrada do equipamento em 24V em corrente continua. Para tal
definiremos 0s componentes de carga a serem utilizados para 0s acionamentos.

As contatoras sdo os dispositivos responsaveis por realizar a ligacdo dos motores
gue ndo necessitam de controle de velocidade e conforme foi citado acima somam um total de
seis itens, ou seja, utilizaremos seis contatoras para manobrarmos os circuitos de forca do
sistema. O modelo a ser utilizado serd o LC1D25BD da fabricante Schneider Electric que esta
disponivel no estoque da empresa e ja € um item de reposicdo existente em outros
equipamentos. E ainda possui a corrente nominal de operacdo (25A) acima de todos os
valores de corrente dos motores do equipamento suportando assim sua carga de operagdo. De
acordo com a SCHNEIDER ELECTRIC (2019) para o circuito de comando define-se uma
bobina de manobra com a poténcia de 5,4W e como a poténcia é definida por P = V.1, divide-
se a poténcia de operacdo (5,4W) pela tenséo de operacdo (24V) e obtemos o valor de 0,225A

por dispositivo. Ou seja, um total de 1,35A para o comando.
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Figura 24 - Contatora 25A

Fonte: https://www.alusolda.com.br/loja/produto/contator-tripolar25a24v-para-maquinas-de-solda-schneider-

eletric.html

Ainda definindo a carga dos atuadores teremos uma bobina de controle da
comporta de descarga da mistura para a esteira elevatéria, a bobina a ser utilizada sera de
corrente continua e com tensdo de operacdo de 24V. Sendo atribuida a ela 0 modelo MSFG-
24/42-50/60-OD que segundo FESTO (2018) possui uma poténcia de 5,4W, e seguindo o
mesmo calculo efetuado para a contatora possuira uma corrente de 0,225A.

Figura 25 - Bobina Solendide Festo

E X

Fonte: https://www.festo.com/cat/en-gb_gb/data/doc_ ENUS/PDF/US/VACS_ENUS.PDF
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Para os componentes de entrada teremos a carga de um sensor do tipo capacitivo
que medird o nivel de farinha no misturador e um sensor do tipo fotoelétrico difuso que
definira o nivel do tanque reservatorio do proximo equipamento da linha de produgdo. Além
do sensor fotoelétrico difuso para o misturador de massa. Os quais serdo fornecidos pela
empresa através de seu almoxarifado.

Para o sensor capacitivo definiu-se o modelo KI5087 da fabricante IFM que
segundo IFM (2019) possui uma carga de 0,2A e tem seu esquema de ligagdo definod pela

Figura 26:

Figura 26 - Esquema Sensor capacitivo
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Fonte: https://www.ifm.com/pt/pt/product/KI15087

Figura 27 - Sensor capacitivo IFM
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Fonte: https://www.ifm.com/pt/pt/product/KI15087

Ja os dois sensores fotoelétricos difusos serdo distintos devido a sua distancia
sensora e sua forma de montagem. O utilizado no tanque de mistura serd do modelo OGT301

que possui formato cilindrico e distancia sensora de 2000mm, enquanto o do nivel do préximo
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equipamento sera do tipo 06 T301 que possui formato retangular e possui distancia sensora de
200mm, ambos da fabricante IFM e também disponibilizados pelo estoque interno da
unidade. Para definicdo de cargas verifica-se um consumo de operagdo de 0,2A para cada
sensor totalizando assim 0,4A para os dois sensores, no qual sdo conectados de acordo com o

esquema, mostrado na Figura 28:

Figura 28 - Esquema sensores fotoelétricos
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Fonte: https://www.ifm.com/us/en/product/OGT301

Figura 29 - OGT301

Fonte: https://www.ifm.com/us/en/product/OGT301
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Figura 30 - 06T301

"

{

i';,
| |

Fonte: https://www.ifm.com/us/en/product/06T301

De acordo com o item 12.4 da NR12 (2016) as medidas de protecdo devem
primeiramente ser de protecdo coletiva, ndo sendo possivel adota-se as medidas
administrativas ou de organizagao do trabalho, se ainda ndo for suficiente para a seguranga e a
salde dos colaboradores adota-se entdo a utilizacao de equipamentos de protecédo individual.

Segundo o item 12.58 da NR12 (2016) podem ser classificados como dispositivos
de seguranca comandos elétricos ou interfaces de seguranca (Relés de seguranca, CLPs de
seguranca), Chaves de seguranca eletromecanicas, magnéticas ou eletrdnicas codificadas,
sensores de seguranga (Cortinas de luz, monitores de &reas, sensores opto eletrnicos,
scanners).

Segundo o item 12.58 da NR12 (2016) os dispositivos de emergéncia devem ser
montados interconectados de forma a operar mesmo com as influéncias do meio em que se
encontram. Possuir acionadores projetados para facil operagdo quando necessario e que estes
dispositivos sejam do tipo retentivos, sensor desacionado apenas com manobra mecanica
realizada pelo operador intencionalmente. Dessa forma, retira-se qualquer outro comando e
ser mantidos sob monitoramento por meio de sistemas de seguranca, ndo podendo assim
prejudicar qualquer meio de resgate a pessoas ou gerar risco adicionais quando acionadas.

A parada de emergéncia ainda deve exigir rearme manual do sistema pelo
operador do equipamento, e deve rearmar apenas quando o problema for solucionado. Estes
acionadores de rearme devem abranger uma area de viséo de todo o equipamento.

Para a aplicacdo deste trabalho sera definido um botdo de emergéncia da marca
Schneider Electric, modelo ZB4BX4 com dois contatos normalmente fechados monitorado
por um relé de seguranca marca Schmersal, modelo SRB301MC24V que possui 0 seguinte

esquema de ligagéo, conforme mostrado na Figura 31:
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Figura 31 - Esquema Relé de seguranca
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Fonte: Schmersal (2018 p.4)

Este relé sera responsavel por acionar duas contatoras com capacidade de carga de
40A ligadas em série da marca SIEMENS, modelo 3RT2023-1BB40 que desabilitardo todo o
sistema de acionamento do equipamento. Adicionando uma carga de 1,2A ao circuito 24VDC.
A figura 32 demonstra um botéo de emergéncia comercial e a figura 33 um relé de seguranca

comercial.

Figura 32 - Botéo de emergéncia

Fonte: Arquivo do autor
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Figura 33 - Relé de seguranca
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Fonte: https://www.schmersal.net/cat?lang=pt&produkt=2go733331avgalmlycl69217hxkn5j

Figura 34 - contatora 40A
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Fonte:
https://support.industry.siemens.com/tedservices/DatasheetService/DatasheetService?format=pdf&mlfbs=3RT20
23-1BB40&language=en&caller=S10S

Para os misturadores (batedores) é requerida chave magnética monitorada por relé
de seguranca para as tampas do mesmo. Para tal, serd utilizada uma chave magnética para
cada porta da marca Schmersal, modelo BNS 40S-12ZG-C que serdo ligadas em série e serao
monitoradas por um relé de seguranca da marca Schmersal, modelo SRB301MC24V, no qual

somam 0,5 A ao circuito de comando e possuem 0 esquema elétrico definido conforme a
Figura 35:
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Figura 35 - Esquema Sensor magnético
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Fonte: http://www.schmersal.com.br/seguranca/produto/?tx_mfproducts_products%5Bfile%5D=Manual-BNS-
40S-12ZG-C.pdf&cHash=527b99a43b0ae49550372a85f8684603

Figura 36 - Sensor magnético de seguranca
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Fonte: http://www.schmersal.com.br/seguranca/produto/?tx_mfproducts_products%5Bfile%5D=Manual-BNS-
40S-12ZG-C.pdf&cHash=527h99a43b0ae49550372a85f8684603

Para os elementos de controle serd utilizado um CLP da marca SIEMENS modelo
S7-1200 CPU1215 AC/DC/RLY que possui o cddigo do fabricante 6ES7 215-1BG40-0XBO0,
e como trata de um modelo compacto ja vem incluso 14 entradas digitais e 10 saidas digitais,
e segundo SIEMENS (2019) possui uma memoria para programacdo de 125Kbyte e uma

corrente de operagdo de 0,1A e trabalha em 220VAC, possuindo o seguinte esquema de
ligacdo, conforme mostra a Figura 37:
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Figura 37 - Esquema CLP
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Fonte: https://www.siemens.help/produto/20672/s7-1200-1215c-6es7215-1bg40-
0xb0?gclid=CjwKCAjw7MzkBRAGEiIwWAKOXexPIOAWY IxPo3Slkfhy9sr2f2DIY pl4EGOQkrIEdXCVwDDCf
ZFj9uahoCgDcQAvVD_BwWE

Um modulo de entradas e saidas digitais composto por 16 entradas digitais e 16
saidas digitais que possui 0 cddigo do fabricante designado por 6ES7223-1BL32-0XB0 e
segundo SIEMENS (2019) tem um consumo de 0,185A para operacdo mais 0,004A por canal
de entrada totalizando 0,25A, operando com uma tensdo de 24VDC e um cartdo de saidas
analogicas com 4 canais visando atender os trés motores com variacao de velocidade definido
pelo fabricante com o cdédigo 6ES7232-4HD32-0XB0, possuindo uma carga de 0,8A de
acordo com SIEMENS (2019).
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Figura 38 - CPU 1215C

SIEMENS

Fonte: https://www.siemens.help/produto/20672/s7-1200-1215c-6es7215-1bg40-
0xb0?gclid=CjwKCAjw7MzkBRAGEiIwWAKOXexP9OAWY IxPo3Slkfhy9sr2f2DIY pl4EGOQkrIEdXCVwDDCf
ZFj9uahoCgDcQAvVD_BwWE

Figura 39 - Mddulo 16D1/16DO

Fonte: https://mall.industry.siemens.com/mall/en/WW/Catalog/Product/6ES7223-1BL32-0XB0

50



Figura 40 - Cartdo de saidas analdgicas

Fonte: https://mall.industry.siemens.com/mall/en/WW/Catalog/Product/6ES7232-4HD32-0XB0

A IHM a ser utilizada sera a KTP700 da marca siemens, que possui conexao
profinet e funciona com toque na tela, possui cddigo 6AV2123-2GB03-0AX0 e pode ser

visualizada na figura 41.
Figura 41 - KTP700 Basic PN

SIMATIC HMI

Fonte: https://new.siemens.com/global/en/products/automation/simatic-hmi/panels/basic-

panels.html

Definindo as cargas instaladas na fonte conforme o Quadro 3:
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Quadro 3 - Cargas 24V

Acionamento Corrente (A)
Contatoras de motores 1,35
Circuito de emergéncia 1,2
Circuito dos sensores de segurancga 0,5
Bobina Solenoide 0,225
Sensor Capacitivo 0,2
Sensor Fotoelétrico cilindrico 0,2
Sensor Fotoelétrico retangular 0,2
Modulo 4 saidas Analdgicas 0,8
Modulo 16D1/16DO 0,25
TOTAL 4,925

Fonte: Proprio autor.

Assim, de acordo com o somatdrio do Quadro 3 temos uma carga total de 4,925A

de corrente definimos entdo a fonte de alimentacdo comercial descrita pelo modelo 6EP1333-
1LB0O0 e que segundo SIEMENS (2019) possui uma entrada 220VAC com um consumo de
1,15A e com capacidade de carga em 24VDC de 5A, que atende a carga requerida pelo

sistema.

Fonte: https://mall.industry.siemens.com/mall/en/ww/Catalog/Product/6EP1333-1LB00

Figura 42 - Fonte
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Portanto redefine-se as cargas de acordo com o Quadro 4:

Quadro 4 - Cargas redistribuidas

Descricao Poténcia Corrente (A)
KW
Rosca dosadora de farinha 0,18 2,4
Bomba de agua 0,18 2,4
Rosca dosadora de ovos em p6 | 0,25 2,4
Agitador de farinha 0,25 0,9
Rosca de carga de ovosem po | 0,18 0,5
Pré-misturador 2,00 55
Misturador 1 4,00 8,5
Misturador 2 4,00 8,5
Esteira elevatoria 0,37 1,12
Fonte 220/380 52 1,15
Total 11,41 33,37

Fonte: Proprio autor.

Assim sendo, o disjuntor geral a ser utilizado pelo sistema sera de capacidade de
carga maior que a corrente total do sistema, uma vez que todos os motores trabalham
conjuntamente e o fator de demanda do projeto é iguala 1, porem € necessario que seja 0 mais
préximo possivel do valor da carga. Assim sendo, o disjuntor geral para o sistema € um
disjuntor trifasico com capacidade de carga de 40A.

Atendendo os critérios das normas vigentes para instalaces elétrica de baixa
tensdo (NBR5410) e a norma para desenho de diagramas elétricos (IEC 60617) tem-se entdo o

diagrama elétrico descrito no apéndice.
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5 ESTUDO E DESENVOLVIMENTO DA PROGRACAO DO SISTEMA

Para o desenvolvimento e modelagem da programacdo do CLP existem varios
procedimentos que podem ser adotados e segundo Franchi e Camargo (2008), com a criacao
destas variantes foi necessario estabelecer um padrdo para o desenvolvimento dos
controladores. Uma vez que é totalmente inviavel aos empresérios e gestores que a cada
mudanca de equipamento, seja devido a demanda ou atualizacdo do sistema, que 0S
funcionarios tenham quer ser treinados novamente perdendo assim todo o conhecimento
adquirido no anterior.

Foi estabelecido entdo um padrdo aberto para o desenvolvimento de CLPs, o
que tornou padronizado o desenvolvimento dos fabricantes e foi regulamentado pela comissédo
internacional eletrotécnica (IEC) que determinou qual a metodologia seria utilizada para o
desenvolvimento de hardware, instalagéo, testes, documentacao, programacédo e comunicagao.
Sendo primeiramente nomeada como IEC 1131 e algum tempo depois renumerada para
IEC61131. A qual tem suas principais caracteristicas definidas nos paragrafos seguintes
segundo Franchi e Camargo (2008).

Segundo INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION (2003) é
recomendado a insercdo de comentarios nas linhas de programacdo sempre que a sua
interpretacdo ndo for ébvia.

O programa deve ser dividido em unidades organizacionais de programas e podem
ser do tipo programas, blocos de func¢des ou fungdes.

As variaveis definem qual a posicdo de memdria a ser acessada (entrada, saida ou
memoria interna). A segunda letra o tipo de dado (Bit, Byte, Word, Double Word ou Long
Word). Os demais digitos devem representar a posicdo em que a memoria se encontra.
Somente estes trés tipos de memoria podem possuir enderecamento direto e sdo reconhecidos
pela utilizagdo do simbolo “%” antes do endereco.

Segundo a IEC 61131 os tipos de dados basicos podem ser visualizados na Figura
43.
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Figura 43- Tipos de dados

Palavra-chave Tipodedado Faixa de valores
BOOL Boolean Doul
SINT Short Integer 0 a 255
INT Initeger -32 768 a +32 TR7
DINT Double Integer -2 147 483 648 a +2 147 483 047
UINT Unsigned Integer (1 a 65 535
REAL Floating point +/-29E-3%9 a + /-3 AE+38
TIME Tempo de duragio | Depende da implementagao
STRING String Depende da implementagio
BYTE B bits Faixa de valores ndo declarada
WORD 16 bits Faixa de valores nao declarada

Fonte: Franchi e Camargo (2008 p.99)

As STRINGS sdo uma sequéncia de caracteres entre aspas simples e normalmente
séo utilizadas para comunicagdo com outros sistemas.

Os marcadores de tempo devem ser prescindidos de sua inicial e o simbolo “#” e
podem ser do tipo tempo, data, hora do dia ou data e hora. E podem ser verificados na figura
44,

Figura 44 - Nomenclatura de tempos

Descricdo Exemplos
Tempo de duragdo T#18ms, t#3mds, t#3.5s t#6h_20m_8s TIME#18ms
Data D#1994-07-21 DATE#1994-07-21
Hora do dia TOD#13:18:42 55 TIME_OF_DAY#13:18:42.55
DT#1994-07-21-13:18:42.535 DATE AND TIME#1994-
Data e hora 07-21-13:18:42.55

Fonte: Franchi e Camargo (2008 p.101)
O enderecamento simbdlico ndo deve diferenciar maiusculas e minasculas, ndo

sendo permitidos caracteres especiais, a nao ser o sublinhado que também ndo pode ser
subsequente a outro sublinhado, ndo é permitido o inicio do endereco com nimeros e nao sdo
permitidos espacos em branco.

Todas as variaveis utilizadas em um bloco de programacéo devem ser declaras no
inicio da mesma. Podendo ser do tipo local, quando € utilizada apenas no bloco em que se
declara ou global quando acessada por outros blocos.
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As linguagens de programacéo definidas na norma IEC61131 podem ser definidas
da seguinte forma:
1. Diagrama de Blocos de Func¢oes (FBD);
2. Linguagem Ladder (LD);
3. Sequenciamento gréafico de Fungbes (SFC);
4. Lista de Instrugdes (IL);
5. Texto Estruturado (ST).

Para o desenvolvimento do sistema em analise sera utilizado a linguagem Ladder
com o objetivo de facilitar a compreensdo dos técnicos de manutencdo, por ser de facil
compreensdo e baseada em diagramas de comandos elétricos. Os quais os profissionais de
manutencdo elétrica possuem facilidade de leitura e interpretacéo.

Segundo Parede (2011) A linguagem Ladder foi a primeira linguagem a ser
utilizada pelos fabricantes de CLPs e é possivel encontra-la em quase todos 0s equipamentos
comerciais da atualidade. Bobinas e contatos sdo utilizados nesta linguagem como forma de
analogia a logica de relés de comandos e acionamentos, corriqueiramente encontrada em
paineis anteriores ao surgimento dos controladores l6gicos programaveis.

Além destes a grande revolucao nos equipamentos foi a incorporacédo de blocos de
funcBes dentro do CLP, como contadores, temporizadores, operacdes aritméticas, entre outras.
Que ddo maior agilidade ao processo de construcdo de um equipamento e proporcionam
melhor controle sobre os dados do processo.

O inicio do projeto de automacédo de qualquer equipamento se da na especificacdo
dos materiais. Onde é definido o nimero de entradas e saidas digitais que o sistema devera
possuir, sua forma de comunicacdo o nimero de entradas e saidas analdgicas, memoria de
programacéo e velocidade de processamento.

Para o projeto em questdo as entradas e saidas foram dimensionadas em campo,
analisando o processo e a forma construtiva do equipamento, mantendo sempre entradas e
saidas reserva para caso uma destas venha a apresentar problemas conforme recomenda
Parede (2011). Com base nestes estudos encontrou-se as caracteristicas apresentadas nos
Quadros 5,6 e 7:
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Quadro 5 — Entradas Digitais

1| RELE DE SEGURANCA
2 |[BOTAO DESLIGA
3|BOTAO LIGA
4| SENSOR CAPACITIVO FALTA DE FARINHA
5 | EMERGENCIA PRESSIONADA
6| SENSOR MAGNETICO TAMPA MISTURADOR 1 ABERTA
7| SENSOR MAGNETICO TAMPA MISTURADOR 2 ABERTA
8| SENSOR FOTOELETRICO NIVEL DO MISTURADOR
9| SENSOR NIVEL DE MASSA BAIXO
10 | Sobrecarga disjuntor F4 ROSCA DE DOSAGEM DE FARINHA
11 | Sobrecarga disjuntor F5 ROSCA DE DOSAGEM DE OVOS
12 | Sobrecarga disjuntor F6 BOMBA D'AGUA
13 | Sobrecarga disjuntor F7 AGITADOR DE FARINHA
14 | Sobrecarga disjuntor F8 ROSCA DE CARGA DE OVOS
15 | Sobrecarga disjuntor F9 PRE MISTURADOR
16 | Sobrecarga disjuntor F10 MISTURADOR 1
17 | Sobrecarga disjuntor F11 MISTURADOR 2
18 | Sobrecarga disjuntor F12 ESTEIRA ELEVATORIA
19 | Reserva
20 | Reserva
21 | Reserva
22 | Reserva
23 | Reserva
24 | Reserva
25 | Reserva
26 | Reserva
27 | Reserva
28 | Reserva
29 | Reserva
30| Reserva

Fonte: Arquivo do Autor

57



Quadro 6 — Saidas digitais

Requisicao de farinha

Sinal Luminoso Maquina Ligada

Sinal Luminoso Maquina em alarme

Eletrovalvula abre comporta

Sinal Luminoso Misturador Cheio

Sinal Luminoso Falta de Farinha

Habilita motor rosca dosadora de farinha

Habilita motor rosca dosadora de ovos

O O N| O O | W N -

Habilita motor Bomba de agua

[EEN
o

Habilita motor Agitador de farinha

[EEN
[EEN

Habilita motor Rosca de carga de ovos

[EEN
N

Habilita motor Misturador 1

[EEN
w

Habilita motor Misturador 2

[EEN
SN

Habilita motor Esteira elevatoria

[EEN
a1

Reserva

[EEN
[op}

Reserva

[EEN
~

Reserva

[EEN
oo

Reserva

[EN
©

Reserva

N
o

Reserva

N
[y

Reserva

N
N

Reserva

N
w

Reserva

N
S

Reserva

N
o1

Reserva

N
(o}

Reserva

Fonte: Arquivo do autor.

58



Quadro 7 — Saidas analégicas

1 | Rosca dosadora de farinha

2 | Rosca dosadora de ovos

3 |Bomba de agua

Fonte: Arquivo do autor.

Também foi definido a comunicacdo em PROFINET que ja vem integrada tanto
ao CLP quanto a IHM utilizadas no projeto e existentes no almoxarifado da empresa em
questao.

Apos definido o hardware do projeto inicia-se a construcdo da programacgao no
software de engenharia da empresa fabricante do CLP, onde informaremos ao compilador o
modelo de cada componente de hardware e suas devidas conexdes, bem como o nome do
projeto a ser criado.

Apos abrir o software de engenharia do fabricante cria-se um novo projeto onde
informamos o nome do projeto, caminho do arquivo, versdo do software a ser salvo, autor do

projeto e os comentarios sobre o projeto conforme demonstra a Figura 45.

Figura 45 — Criando um projeto

T4 Siemens —ax

Totally Integrated Automation

Create new project

Praject name: | Formadora_assa_L3 ]

Open existing project

Path: | C:\Users\OMURA-SSDIDesktoplEngenharia Elétrica 9° faselTcCT ]

Create new project Version - [viaspi =
Author: ‘ FERNANDO DO AMARAL OMURA ‘

Migrate project =
Comment: |PROJETO DE AUTOMACAO APLICADA A INDUSTRIA DE ALIMENTOS CONGELADOS -TCCH ~

Welcome Tour

Installed software

Help

&) User interface language

Fonte: Arquivo do autor
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Com o projeto criado informaremos ao software qual o0 modelo de hardware sera
utilizado e os periféricos a ele associados, bem como a forma de conex@o entre o0s

dispositivos. Neste caso se utilizara os componentes listados na tabela 8:

Quadro 8 — Componentes do sistema

CLP S7-1200 CPU 1215 AC/DC/RLY | 6ES7 215-1BG40-0XB0

MODULO 16DI/ 16DO 24VDC 6ES7223-1BL32-0XB0
MODULO 4A0 6ES7232-4HD32-0XB0
IHM KTP700 6AV2123-2GB03-0AX0

Fonte: Arquivo do autor.

Os componentes devem ser adicionados ao projeto um a um, respeitando o codigo
do fabricante, uma vez que cada versdo tem sua particularidade e a informacdo incorreta
acarretara em problemas durante a compilacéo do software.

A figura 46 demonstra a a¢do de adicionar um dispositivo dentro do software:

Figura 46 - Adicionando dispositivo de hardware

T Siemens - C:\Users\OMURA-SSD\Desktop\Engenharia Elétrica 9° fase\TCC1\Formadora_Massa_L3\Formadora_Massa_L3

\‘ﬁ\‘ Add new device

~ [l Contrallers
~ (1§ SIMATIC S7-1200
- [ cPu
» [ cPU 1211€ ACIDCIRlY
» [igi cPU 1211 DaDCIDC
» [[§ cPU 1211C DUDCIRIY

# » [ cPU 1212 ACIDCIRlY
» [igi cPU 1212¢ DaDCIDC

- » i@ cPU 1212€ DCDCRlY Article no.: 6ES7 215-1BG40-0XB0

N

Device:

Devices & ﬂ @ Show all devices
.

networks

[>]

@ Add new device

o
g8

3
=
T

‘%

CPU 1215C ACIDCRly

ﬂ

re
HMI » [ill CPU 1214C ACDCIRly \ersion: V.2 [+
» [l cPU 1214c DEIDEIDC
» [ cPU 1214C DUIDCIRIY
~ [l CPU 1215C ACIDTIRlY Work memory 125 KB; 120/240VAC power supply
g with DI14 x 24VDC SINKISOURCE, DQ10 x relay
=R and A2 and AQ2 on board; & high=speed
[l ses7 215-18G400xB0 counters and ¢ pulse outputs on board; signal
» (5 cPU 1215¢C DUDCIDC oard expands on-board II0; up to 3
e - communication modules for serial
b W cPuazISC DCiDCRly n; up to B signal modules for 10
» [ cPu1217C DUDTIDC expansion; instructions;
» [ cPU 1212FC DODCIDC interface for programming, HMI
communica tion

Configure networks

Description:

"

)
4
’

-

e

PC systems

+ [[§ CPU 1212FC DCIDCRlY
» [[H cPU 1214FC DOIDCIDC
» (W cPui214FCDCDCRy
+ [[§ cPU 1215FC DCIDCIDC

» [[B CPU 1215FC DUDCIRlY

» [l Unspecified CPU 1200

» [l CPUSIPLUS

[ n Ao
[£3 T —

} Project view Opened project: C:\Users\OMURA-S5D\Desktop\Engenharia Elétrica 92 fase\TCC1\Formadora_Massa_L3\Formadora_Massa_L3

= H
2
ki

v

v

Fonte: Arquivo do autor.
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Incluidos os dispositivos de processamentos e de entradas e saidas, adiciona-se a

IHM conforme demonstra a imagem 47:

Figura 47 - Incluindo a IHM no projeto

T Siemens - C:\Users\OMURA-SSD\Desktop\Engenharia Elétrica 9° faselTCC1\Formadora_Massa_L3\Formadora_Massa_L3

Totally Integrated Automation

Add new device

I Devices & Show all devices 2

networks MG Device:
Add new device m w |5 SIMATIC Basic Panel

» [ 3" Display. L
» [5 4" Display
» |5 6" Display
~ [ 7 Display

KIP700 Basic DP

| I 6AVZ 123-2GA03-DAX
E3 6AV2 123-26803-0AX0 Article no.: [ 6AV2 123-2GAD3-DAXD
~
HIM ¥ [[54 KTP700 Basic Fortrait - 12010 2
Bag"
Configure networks 4 ’EI 9" Display ;
 EE— » [5 10" Display Description:
» [ 12" Display 7" TFT display, 800 x 480 pixel, 64K colors; Key
» [5 15" Display and Touch operation, 8 function keys; 1 x =
MPIFROFIBUS DF, 1 xUSB

» [ SIMATIC Panel

» [ SIMATIC Comfort Panel

» [ SIMATIC Multi Panel

» [ SIMATIC Mobile Fanel

» [ SIMATIC WinAC for Multi Panel

rrrrr

P} Project view Opened project: C:\Users\OMURA-SSD\Desktop\Engenharia Elétrica 9°* fase\TCC1\Formadora_Massa_L3\Formadora_Massa_L3

Fonte: Arquivo do autor.

Entretanto ao incluirmos um dispositivo que ndo estd no barramento da unidade
central de processamento precisamos definir alguns pardmetros basicos de comunicagdo e
operacdo. Estes parametros a serem definidos ao incluirmos este dispositivo sdo perguntados
através de um assistente de configuracdo que se abre automaticamente quando o incluimos no
projeto, estas informacdes definem a qual CLP a IHM esta conectada, se a IHM exibira data e
hora no cabecalho, se havera cabecalho, quais os tipos de alarme a serem exibidos, qual a tela
inicial e quais os botdes padrdes a serem exibidos.

Apos inseridos todos os componentes ao projeto define-se o enderecamento do
CLP e da IHM na rede e efetua-se a comunicacdo com os dispositivos verificando se a rede

esta estavel. Se tudo estiver correto o0s icones aparecem na cor verde conforme a Figura 48:
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Figura 48 - Dispositivos online

Tl Siemens - C:\Users\OMURA-SSD\Desktop\Engenharia Elétrica 9° fase\TCC1\Formadora_Massa_L3\Formadora_Massa_L3

Froject Edit View Insert Online Options Tools Window Help Totally Integrated Automation
Cf (3 H saveproject &0 X = X ®:: I M E [ & Goonline ¥ Gooffine gz M I 3¢ [ [<scarchin projece- | G PORTAL
Devices | Topology view | Network view  |[f Device view || Options [
& i i i =
k| d [ rroosasic ][] |l B () H (] @ e S | Device overview =5
= : a
2 Moduie | catalog 3
~ ] Formadora_Msssa_L3 Ee HIM_RT_1 = [ e
[ Add new device == 8
oy Devices & networks M Fitter [<alif~] g
» [1g PLC_1 [CPU 1215C ACIDCIRly] e = =
» (3 HMI1 [KTP700 Basic PN] |KTP700 Basic PN 0~ HMLTECPA -
D R DogEipediicoies 0l b PROFINETInterfac__ &
» [§§ Common data =
+ [5]) Documentation settings =
» [ Languages & resources g.
» [ Online access =3
| i @
» [5f Card Reader/USB memory
=
e
)
2
2
a
<] 100% b2 e et [<[w |
‘g Properties |1i.'.|nfo HE Diagnostics ‘ 5
| General || 10 tags H System constants ‘l Texts ‘ S
o
[ Details view - Genersl g
- PROFINET Interface [X1]
Module Catalog information E
» PROFINET Interface [X1
el . Generl
Information
i Name: |PROFINET Interface_1 |
Author: [OMURASSD ]
=
o Program blocks -
= Comment: || > |Information

v
23 Overview @ HMI_1 |1 Root screen

4 Portal view

Fonte: Arquivo do Autor.

Concluidos os testes se inicia a declaracdo das entradas digitais, saidas digitais e
saidas analdgicas através das configuragdes de hardware do dispositivo. Conforme os

Quadros 9, 10 e 11 respectivamente.
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Quadro 9 — Entradas digitais TAG

1/10.0 RELE DE SEGURANCA
21101 BOTAO DESLIGA
3110.2 BOTAO LIGA
4110.3 SENSOR CAPACITIVO FALTA DE FARINHA
5110.4 EMERGENCIA PRESSIONADA
6(10.5 SENSOR MAGNETICO TAMPA MISTURADOR 1 ABERTA
7110.6 SENSOR MAGNETICO TAMPA MISTURADOR 2 ABERTA
8110.7 SENSOR FOTOELETRICO NIVEL DO MISTURADOR
9111.0 SENSOR NIVEL DE MASSA BAIXO
10]11.1 Sobrecarga disjuntor F4 ROSCA DE DOSAGEM DE FARINHA
11(11.2 Sobrecarga disjuntor F5 ROSCA DE DOSAGEM DE OVOS
12 |11.3 Sobrecarga disjuntor F6 BOMBA D'AGUA
13(11.4 Sobrecarga disjuntor F7 AGITADOR DE FARINHA
14 |11.5 Sobrecarga disjuntor F8 ROSCA DE CARGA DE OVOS
15(12.0 Sobrecarga disjuntor F9 PRE MISTURADOR
16 (12.1 Sobrecarga disjuntor F10 MISTURADOR 1
17 112.2 Sobrecarga disjuntor F11 MISTURADOR 2
18 112.3 Sobrecarga disjuntor F12 ESTEIRA ELEVATORIA
191124 Reserva
20|12.5 Reserva
21|12.6 Reserva
22 12.7 Reserva
23 (13.0 Reserva
24 1131 Reserva
25113.2 Reserva
26 |13.3 Reserva
27 (13.4 Reserva
28 |13.5 Reserva
29 |13.6 Reserva
30 (13.7 Reserva

Fonte: Arquivo do autor.
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Quadro 10 — Saidas digitais TAG

1/Q0.0 Requisicao de farinha
2/Q0.1 Sinal Luminoso Maquina Ligada
31Q0.2 Sinal Luminoso Maquina em alarme
41Q0.3 Eletrovalvula abre comporta
5/Q0.4 Sinal Luminoso Misturador Cheio
6 Q0.5 Sinal Luminoso Falta de Farinha
71Q0.6 Habilita motor rosca dosadora de farinha
8(Q0.7 Habilita motor rosca dosadora de ovos
9/Q1.0 Habilita motor Bomba de agua

10(Q1.1 Habilita motor Agitador de farinha

11(Q2.0 Habilita motor Rosca de carga de ovos

12(Q2.1 Habilita motor Misturador 1

13/Q2.2 Habilita motor Misturador 2

141Q2.3 Habilita motor Esteira elevatéria

15/Q2.4 Reserva

16|Q2.5 Reserva

171Q2.6 Reserva

18| Q2.7 Reserva

19/Q3.0 Reserva

201Q3.1 Reserva

21|Q3.2 Reserva

2210Q3.3 Reserva

231Q34 Reserva

24|Q35 Reserva

251Q3.6 Reserva

26 Q3.7 Reserva

Fonte: Arquivo do autor.
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Quadro 11 - Saidas analogicas TAG

Qw112 Rosca dosadora de farinha

Qw114 Rosca dosadora de ovos

Qw116 Bomba de agua

| W N

Qw118 RESERVA

Fonte: Arquivo do Autor

Para tal, é necessario que se acesse as configuracdes dos dispositivos de hardware,
acesse o hardware a ser configurado e entre na aba “IO tags”, nesta pagina estardo todas as
entradas e saidas do hardware selecionado e seus respectivos enderecos. Associa-se entdo um
marcador para cada endereco, denominado de “TAG”, que servira como referéncia para

utilizacdo durante a programacéo. A figura 49 demonstra a defini¢do das tags.

Figura 49 - Definicdo das tags

Froject Edit View Insert Online Dplmns Tools  Window  Help

Totally Integrated Automation
POR

[3F [} H saveproject &b ¥ =) 19 X S d: G) [0 IG E R § Goonline g Gooffline - 2 I8 B 3 ] [[] [=earchinprojec> | § TAL
Formadora Massa L3 + PLC_1[CPU 1215C ACIDCIRly] [
Devices ‘E Topology view uﬁ_ﬁh Network view "—1‘ Device view ‘ Options 2]
e = =
i} 2 | d [roicuizisa EEIERPEREE [ Device averview =15
2
=
& - . Madule ~ | catalog H
~ 7 Formadora_Massa_L3 s d _ E
: 9 at
I Add new device < 5 ’—bm I~ [ ] g
ol Devices & networks [] [lfoos - —§— @riter (<] (]| S
I
~ [ PLC_1 [CPU 1215C ACIDGRNY] |ngpemas %} Info_ i) HJ Dlagrmstlcs ] » [ Battery boards [ =
I
~[@ol
Iﬁ BevcEiconigumnon | General H 10 tags || System constants H Texts | -Ilr\ =
%/ online & diagnostics » [ D1 8x24vDC w
= |
VI Frogam Bk Name Type Address  Tag table Comment ~ [ Dl 1624V o
» [ Technologyobjects @ EVERGENCIA PRESSIONADA Boal %I04  |Defaulttagtable Mses72 E
+ B3 External source files @ SENSORNAGNETICO TAMPA MSTURADOR 1 ABERTA Baol %05  Defaulttag table Moes7z B
3 e - e = 2
» [ PLCtags < SENSORMAGNETICO TAMPA MSTURADOR 2 ABERTA Baal %06  Defaulttagtable » (i@ F-DI8/16... £
= s @
» [ PLC data types <@ SENSORFOTOELETRICO NIVEL DO MISTURADOR Boal %07  |Defaulttagtable v (@00
o i
+ [ Watch and force wbles <@l SENSORNIVEL DE MASSABAIXO Baal %10 Defaulttag table ~ [jg piipgy =
A A T = : =
+ &g Online backups 4@l Sobrecarga disjuntor F4 ROSCA DE DOSAGEM DE FARINHA Baol %I1.1 Default tag table »@oisnoex. ([
» [ Traces 4@l Sobrecarga disjuntor FS ROSCA DE DOSAGEMDE OVOS  Bool %12 Defaulttagtable ~[@ D16, s
3l Bevice prosydata <@ Scbrecargs disjuntor F6 EOMBA D'AGUA Boal %13 Defaulttagtable Mees72|_||&
@ Program info 4@l Sobrecarga disjuntor F7 AGITADOR DE FARINHA Baal %14 Defaulttag table Messrz ||
A ARGA =
%‘I LTl (oiTas @l Sobrecarga disjuntor F8 ROSCA DE CARGA DE OVOS Boal %15  Defaulttagtable » [l DI B:24VD.. Ll
» [H Local modules » (5 DI 1624 =
& IF " =
NETT R llcmoo Basic PN <@l Requisicéo de farinha Baal %Q00  Defaulttag table » [@ DIDO &x... 3
= o v <@ Sinal Luminosc Maquina Ligada Bool %Q0.1 Defaulttag table » (WA E
Details view <@ Sinal Luminoso Magquina em alarme Boel %Q0.2  Defaulttagtable -l Aq
<@ Eletrovalvula abre comporta Eosl %Q03 | Defaulttagtable y Ao 2| | [T
@ Sinal Luminosa Misturador Cheio Baal %Q04  Defaulttag table + (@ AQ 4x14BIT
<@ Sinal Luminos Falta de Farinha Bool %Q05  Defaulttagtable Wecs72. |
Name <@ Habilita motorrosca dosadora de farinha Bool %Q0.6 Defaulttag table T 6es7 2.
@ Habilita motor rosca dosadora de ovos Baal %Q07  Defaulttag table » [ AUvAQ
4@l Habilita motor Bomba de agua Boal %Q1.0  Defaulttagtable
< m >
e e e Diafasii tan sabl
7 "
4 Portal view Overview IﬁEh PLC1

PRGN

e RBVED

Fonte: Arquivo do autor.

Definidas as entradas e saidas, bem como, suas respectivas tags, é

3 necessario que

se estruture a programacao com seus respectivos blocos de fungdes conforme define a IEC
61131-3. De acordo com a SIEMENS(2019) em seu software de engenharia estao disponiveis
0s Blocos Organizacionais (OB) que correspondem diretamente a eventos ocorridos na CPU

ou interrupcdes definidas pelo programador. O bloco ciclico principal é criado juntamente
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com o projeto (OB 1 - MAIN), outros blocos organizacionais com fungées especificas podem
ser adicionados ao projeto com o intuito de serem executados separadamente do bloco
principal e interromperem a execucdo do bloco principal. Um exemplo deste tipo de bloco é o
OB121 que permite com que 0 programa seja executado mesmo que haja um erro de
programacéo, como por exemplo uma ultrapassagem do limite de valor em uma memodria.

Utiliza-se também os blocos de fungdes (FB), o qual pode ser definido como uma
sub-rotina e é executado quando solicitado por qualquer tipo de bloco (FB, FC, ou OB). Este
tipo de bloco possui um banco de dados (DB) especifico para cada vez que a fungdo é
solicitada na programacdo, o que permite que o programador defina parametros diferentes
para cada instancia onde estes blocos sdo chamados dentro da estrutura do programa, como
por exemplo para o acionamento de 200 motores iguais € possivel criar uma estrutura de
programacdo para a partida deste tipo de motor com todas suas entradas e saidas de dados,
apenas definindo em cada instancia qual dos motores sera acionado.

Ainda, de acordo com SIEMENS (2019) se tem a opc¢édo de utilizar o bloco de
funcdes simples (FC) que é somente uma subrotina e ndo possuem base de dados associada a
eles, portanto a saida de dados deste tipo de funcdo é armazenados em um endereco de
memaria ou em um bloco de dados global (DB).

A programacao segundo SIEMENS (2019) pode ser estruturada de forma linear
ou modular, dependendo das caracteristicas necessarias. Um programa linear executa todas as
instrugdes em sequéncia, normalmente utiliza-se 0 OB 1 para a constru¢do do programa todo.

Ja um programa modular divide as tarefas fazendo com que o programa principal
solicite ao demais blocos a execucdo de pequenas partes do processo, reduzindo assim uma
programacéo de alta complexidade em pequenos pacotes de tarefas mais simples. Assim na
estruturacdo da programacdo cada bloco e solicitado conforme a necessidade. Este tipo de

programacdo é mais usual em grandes projetos e deixa a aplicacdo mais organizada,
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A Figura 50 demonstra as formas de estruturacdo do programa:

Figura 50 - Estruturas de programacgéo

Estrutura Linear Estrutura Modular
OB 1 81— rg1
+ ==
4 . —

Fonte: SIEMENS (2019), p181.

A programacao linear também permite que se crie um bloco genérico para uma
funcdo especifica e se armazene em uma biblioteca. Assim pode-se utilizar este bloco
genérico em outra aplicacdo. Por exemplo, um controle de nivel a dois pontos. Assim sempre
que for necessario este tipo de controle ndo é necessario a criacdo da l6gica novamente.
Apenas inclui-se o bloco e insere os parametros de entrada e saida do bloco. O que facilita e
da velocidade ao processo de programagéo.

Quando a execucdo de outro processo em um bloco diferente do principal é
solicitada o programa executa toda a varredura do bloco que foi solicitado e retorna ao bloco

solicitante e retoma a execucdo do bloco. A Figura 51 demonstra este processo:

Figura 51 — Ciclo de execuc¢éo do programa

| | @ Inicio do ciclo
@ [ @ | @
T * - & Processamento
OB 1 FBE1 FC1
[oe
FB2 || FB1 ||| Fc21
|oe |oe
18 ) FC 1 DB 1

Fonte: SIEMENS (2019), p182.
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Para a aplicacdo em questdo utilizaremos a estrutura do tipo modular por conta da
organizacéo e beneficios desta forma de estruturacao.

A Figura 52 demonstra os blocos de fungdes a serem utilizados:

Figura 52 — Blocos do programa

¥ ] Formadora_Massa_L3
K Add new device
EE-U Devices & networks
v (1 PLC_1 [CPU 1215C AC/DC/Rly]
I} Device configuration

[2]

% Online & diagnostics
w [l Program blacks
ﬁﬁ.dd new block N
48 Main [OB1]
48 ALARMES [FC2]
3 CONTROLE DE FARINHA [FC3]
48 CONTROLE DE MASSA [FC6]
48 MISTURADORES [FC5]
4 PRE-MISTURA [FC4]
48 SEGURANCA [FC1]
p_-_ﬁ- Technology cbjects

External source files
p_.ﬁ FLC tags
(& PLC data types -

v v v v

Fonte: Arquivo do autor.

Os blocos s6 devem ser inicializados se o0s requisitos de seguranga forem
atendidos, portanto todos os blocos serdo chamados através de uma memoria dentro do bloco
de seguranca. Exceto o préprio bloco de seguranca e o bloco de alarmes que sdo inicializados
juntamente com a CPU, para podermos verificar os alarmes relativos a seguran¢a mesmo se a
seguranca nao estiver totalmente habilitada.

Para isso declara-se a chamada dos blocos de alarmes e seguranca no bloco

organizacional nomeado como “MAIN”, conforme a Figura 53:
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Figura 53 - Bloco segurancas e alarmes

s N . |

HF A =~ — £

-

Metwork 1: Inicializa Eloco de seguranca e alarmes

%rCl
"SEGURAMCA"

— EM EMNO

W2
“ALARMES"®

— EM ENOQ ————

100%

Fonte: Arquivo do autor

Os demais blocos séo inicializados a partir do momento em que as condigdes de

seguranca estiverem asseguradas e armazenadas na memoria com endereco de M10.0 e

nomeada de “Segurancas OK” conforme ilustra a figura 54:

Figura 54 - Chamada dos demais blocos

e B e |

- i =0 -
- MNetwork 2: Inicializa demais blocos
WA10.0 w3
"Segurancas DK "CONTROLE DE FARINHA"
| | EN ENO
WFCca =
"PRE-MISTURA"
[— EN ENO —
UFCS
"MISTURADORES™ |
[— EN ENO —
UFTH
"CONTROLE DE MASSA™
— EN ENQ ——
100% [-] %=

Fonte: Arquivo do autor.

Para realizarmos a programacéo do sistema utilizaremos o método de fluxogramas

para definirmos as condicGes para ligacdo de cada saida ou memoria. Segundo REBOUCAS
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(2009) o fluxograma trata-se de uma representacdo grafica que apresenta a sequéncia
cronoldgica de determinada tarefa. O que deixa mais claro o que se deve fazer a cada situacéo.

Desta forma demonstraremos graficamente quais as condi¢bes para que
determinado passo ocorra na programacao, ou retorne a determinado ponto de verificacdo, o
que facilitara a compreensao da estrutura de programacao.

Dentre os tipos de fluxograma existentes utilizaremos o fluxograma global que
nos proporciona uma imagem mais nitida sobre o processo de tomada de decisdo. Para que o
fluxograma seja entendido é necessaria uma compreensdo de sua simbologia que basicamente

se retrata através das Figuras 55, 56 e 57 abaixo:

Figura 55 — Terminacgdes

Inicio

Bl Fim

Fonte REBOUCAS, (2009) p.187.
Figura 56 — Operagdes

OPERAGAO (SIMBOLO ALTERNATIVO):

Eletuar
l.'.'i ||.'1.I||'.-E

Fonte REBOUGAS, (2009) p.191.
Figura 57 — Decisdo

DECISAOQ:
- b
—"“"-'.._?_ 0K ,ﬂh Conttinua
Retorna «—— =

Fonte REBOUCAS, (2009) p.194.
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Como exemplo, pode-se utilizar a condigéo para solicitar a operagédo dos blocos de

funcBes que define as premissas do bloco “MAIN” conforme a Figura 58 representa abaixo:
Figura 58 - Fluxograma bloco MAIN

Inicio

Iniciar bloco
CONTROLE DE
FARINHA

Iniciar bloco
de
sepurancas

Iniciar bloco

Iniciar bloco I PRE-MISTURA
de Alarmes

Iniciar bloco
MISTURADORES

Memoria i Iniciar bloco
“Segurangas CONTROLE DE

oK™ MASSA
acionada?

Fonte: Arquivo do autor.

Para que a memoria M10.0 denominada como “Segurancas OK” seja acionada e
tenha seu estado com o valor alto é necessario que a entrada 10.0, que recebe o sinal do relé de
seguranca esteja acionado, o que é definido através de um contato aberto que segundo
SIEMENS (2019) se fechard quando energizado e as entradas 10.4, 10.5 e 10.6 que sdo 0s
sinais de alarme do botdo de emergéncia, Tampa do misturador 1 e Tampa do misturador 2
respectivamente estejam com seu valor no estado baixo, sendo representadas pelo contato
normalmente fechado que segundo a SIEMENS (2019) se abrira caso alguma das entradas
sejam acionadas. Para que seja necessario que o operador reconheca o alarme na IHM foi
inserido a memoria M10.1 que ¢ denominada como “IHM — RESET ALARMES” seja
pulsada, forcando assim o operador a visualizar o alarme na tela. Apds todas as condicGes
estabelecidas uma vez a memdria M10.0 recebe a funcédo set que mantem a bobina energizada
até que seja estabelecida uma fungdo reset. A Figura 59 demonstra o diagrama Ladder da
funcdo descrita acima e a Figura 60 demonstra o fluxograma deste processo:

71



Figura 59 - Diagrama Ladder SEGURANCAS 1

w  Network 1: CONDICOES DE SEGURANCA

Comment
%0 5 %W 6
"SENSOR "SENSOR
MAGNETICO MAGNETICO
W0 0 WO 4 TAMPA TAMPA YM101
"RELE DE "EMERGEMCIA MISTURADOR 1 MISTURADOR 2 "IHM-RESET W10.0
SEGURANCA" PRESSIONADA" ABERTA ABERTA ALARMES” *Segurancas OK"
] | | | | ] |
1 I |/= |/= |/= 1 1 :5}

10.0 - Relé
de
segurangas
ligado?

10.4 Botdo
de
emergenca
desligado?

Fonte: Arquivo do autor.

Figura 60 - Fluxograma SEGURANCAS 1

10.5 Tampa
do
misturador 1
desligado?

10.6 Tampa
do
misturador 2
desligado?

M10.1 IHM -
RESET
ALARMES
ACIONADA?

Fonte: Arquivo do autor.

Adionar M10.0
Segurangas OK

Caso alguma das condicGes seja perdida a memoria M10.0 devera ser desligada,

assim se estabelece uma condicdo “ou” com 0s contatos ao contrario das condi¢fes para que

se ligue a memdria, exceto pela memoria de reset que ndo é utilizada neste momento

conforme demonstrado na Figura 61 através do diagrama Ladder e na Figura 62 através do

fluxograma.
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WI0D

"RELE DE
SEGURANMETAT

Figura 61 - Diagrama Ladder SEGURANCAS 2

el 0D
“Segurancas oK

IR}

/1

D4
"EMERGENOA
FRESEIOMADA"

EALES
"SEMEOR
MAGNETIG
TAMFA
WIZTURADOR 1
AEERTA"

%I0L6
"SEMECR
MAGNETICOD
TAMFA
MISTURADOR 2
AEERTA"

LI

Fonte: Arquivo do autor.
Figura 62 - Fluxograma SEGURANCAS 2

g

0L Tanps
do

Fonte: Arquivo do autor.
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Para o controle de nivel de farinha no reservatério do equipamento funcione
automaticamente alguns pré-requisitos devem ser preenchidos, para tal foi definido que a
memoria M10.0 que define que as segurancas estdo em conformidade seja de nivel alto, a
memoria M10.2 que habilita o funcionamento em modo automatico do equipamento também
deve estar no nivel alto. Quando o reservatdrio esta cheio o sensor de falta de farinha esta
atuado mantendo energizado o temporizador do tipo “TOF”. Uma vez que o nivel de farinha
diminui o sensor ndo emite mais sinal para o controlador fazendo com que o temporizador
seja desenergizado. Segundo SIEMENS (2019) o temporizador do tipo “TOF” quando
desenergizado atrasa a comutacdo de sua saida ajustado pelo tempo definido no campo PT,
gue no caso € de dois segundos. Assim se a maquina estiver em automatico e a saida do
temporizador for desligada uma saida do controlador habilita a chamada de farinha do
reservatorio externo a maquina. As Figuras 62 e 63 demonstram o diagrama Ladder e o

fluxograma deste processo.
Figura 63 - Diagrama Ladder CONTROLE DE FARINHA

e Metwork 1: CONTROLE DE MIVEL DE FARIMHA
a0 3 . WDBS
. FILTRO_MIVEL_
SENSOR FARINHA"
Y102 CAPACITIVGD
Y100 "BIT-LIGA FALTA DE TOF
"Segurancas OK' MAD LA FARIMHA Time
1 1 1 1 1 1
1 T 1 1 1 I IM Q
T&#25 — PT ET
e Metwork 2: HABILITA CHAMADA DE FARINHA EXTERMA
UM10 2 %00 .0
"FILTRO_MIVEL_ "BIT-LIGA "Requisicdo de
FARIMNHA®.Q RS LA farinha”
| ] 1
|/= 1 I : :

Fonte: Arquivo do Autor.
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Figura 64 - Fluxograma CONTROLE DE FARINHA

10.3 SENSOR w M10.2

CAPACITIVOD BIT LIGA
FALTA DE MAQUINA
FARINHA Adonado?

Habilitar saida
do
temporizador.

Acionar Q0.0
REQUISICAD DE
FARINHA

M10.2

BIT LIGA
MAQUINA
Acionado?

Fonte: Arquivo do Autor.

No bloco denominado “CONTROLE DE MASSA” esta incluido a memoria que
liga a maquina em automético denominada com o endereco M10.2 e denominada “BIT —
LIGA MAQUINA”. Para que seu estado seja alto é necessario que as segurangas estejam em
estado alto, delimitado pela memdria com o endereco M10.0. O botéo desliga que possui um
contato normalmente fechado deve estar em estado alto e quando pressionado o botéo liga,
gue possui um contato normalmente aberto a memoria altera seu estado e executa 0 processo
de retengdo do estado da memoria, para que quando o botéo liga for solto a memdria continue
em estado alto. Este artificio segundo FRANCHI (2008) denomina-se “Selo”, e consiste em
utilizar o contato normal aberto paralelo ao contato de acionamento para manter o elemento
ligado. No caso paralelo a memoria também é acionado um indicador luminoso de maquina
ligada, acionado pela saida Q0.1. As Figuras 65 e 66 demonstram o diagrama ladder e o

fluxograma deste processo respectivamente:
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Figura 65 - Diagrama Ladder LIGA MAQUINA

7 Network 1: LIGADESLIGA

Camment
102
WA10.0 0 1 W02 "BIT-LIGA
*Sequrancas OK®  "BOTAD DESLIGA™ "BOTAD LIGA™ MAGUINA®
] | ] 1 ] 1 I 1\
1 I 1 I 1 I LI
WM10.2 %001
"BIT-LIGA "Sinal Luminoso
MAGUIMAT Magquina Ligada”
] 1 I 1\
1 I 1T

Fonte Arquivo do autor.

Figura 66 - Fluxograma LIGA MAQUINA

10.2 BOTAO
LIGA
ACIONADO?

Acionar M10.2
BIT -LIGA
MAQUINA

M10.2 BIT -
LIGA
MAQUINA
ACIONADO?

101 BOTAD
DESLIGA
Acionado?

Fonte Arquivo do autor.

Para o controle do nivel de massa formada no reservatorio € necessario que a
memoria M10.0 que define que a maquina esta ligada esteja em estado alto, uma vez que o
sensor de nivel de massa passa ao estado baixo inicia-se a contagem do temporizador do tipo
“TON” que segundo SIEMENS (2019) tem sua saida acionada apds percorrido o tempo

determinado no campo “PT”, que no caso ¢ de 2 segundos para amenizar oscilagdes de leitura
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do sensor de nivel. Apos este tempo € acionado a memdria M10.3 que € denominada como
“BIT — REQUISICAO DE MASSA”.
A partir do nivel alto da memdria M10.3 é acionada a saida que faz a abertura da

comporta do tanque de mistura, e aciona-se a saida do temporizador do tipo “TOF”. Estando

ligado a memoria 10.2 e ndo estando acionado o relé térmico do motor da esteira elevatoria,

definido pela entrada 12.3, o motor da esteira € acionado pela saida Q2.5 e permanece ligado

até que decorra o tempo definido no temporizador mencionado anteriormente, que no caso é

definido em 5 segundos. As Figuras 67, 68, 69, 79 e 71 demonstram o diagrama a ladder e o

fluxograma deste processo:

Figura 67 - Diagrama Ladder - CONTROLE DE NiVEL MASSA FORMADA

Metwork 2: COMNTROLE DE MIVEL DE MASSA PROMTA
DB 1

"FILTRO_MIVEL_

o MASS A_BAIXO" 103

YM10.2 SEMNSOR NIVEL BIT-
"BIT- LIGA DE MASSA TOM REQUISICAD DE
MAAQ LU MAT BAIXOD" Time MASS A"
| | 11 IN Q { ——

T# 25 FT ET

Fonte Arquivo do autor.

Figura 68 - Diagrama Ladder - CONTROLE DE NIVEL MASSA FORMADA 2

%103
- BIT; W0 .4
REQUISICAD DE “Eletrovalvula
MASSAT abre comporta”
]l L I }
LI | L 7
DB 2
"TEMFO FARA
PARAR A
ESTEIB,"-.
ELEWATORIA®
TOF
Time
IN Q——
T&#5% PT ET
W23
"TEMPO PARA "Sobrecarga W25
YM10.2 PARAR A disjuntor F12 "Habilita motor
"BIT-LIGA ESTEIRA ESTEIRA Esteira
MAQUINA" ELEVATORIA®.Q ELEVATORIA® elevatdria”
1 | 1 | ]
1T 1T |/= : :

Fonte Arquivo do autor.
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Figura 69 - Fluxograma CONTROLE DE NiVEL MASSA FORMADA

IMICIAR
e 1EMPORIZADOR

M10.2 BIT -
LIGA
MAQUINA SAIDA DO ACIONAR 110.3
Acionada? TEMPORIZA BIT - REQUISICAD

DOR DE MASSA
ACIONADA?

11.0 5ENSOR
MIVEL DE
MASSA BAIXO
Acionado?

Fonte Arquivo do autor.
Figura 70 - Fluxograma CONTROLE DE NiVEL MASSA FORMADA 2

M10.3 BIT -
REQUISICAD
DE MASSA
Acionada?

ACIONAR Q0.4 ACIOMAR

Eletrovalvula Temporizador
abre comporta TOF - DBZ

Fonte Arquivo do autor.
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Figura 71 - Fluxograma CONTROLE DE NIVEL MASSA FORMADA 3

mM10.2
BIT - MACUINA 12.3
LIGADA i SOBRECARGA
Adonada? DISIUNTOR
F12
ACIONADC?

Acionar 02.5
Habilita motor
esteira elevatdria

Fonte Arquivo do autor.

O funcionamento dos motores de mistura necessita que a memoria M10.0 que
resguarda os itens de seguranca esteja em nivel alto, bem como a memoria M10.2 que define
que a maquina estd ligada esteja acionado. O sensor de reservatério cheio inicia o
temporizador DB3 que ¢ do tipo “TON” e estd delimitado em 2 segundos. Assim o sensor
devera ficar acionado por dois segundos para que os motores desliguem dependendo também
do sinal do disjuntor de cada motor definidos pelas entradas 12.1 e 12.2. As Figuras 72 e 73

demonstram o diagrama ladder e o fluxograma deste processo respectivamente:
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Figura 72 - Diagrama Ladder MISTURADORES

DB 3
'S?h?égﬁ "FILTRO_MIVEL_
- MISTURADORES"
WM10.2 FOTOELETRICO
UM10.0 "BIT- LIGA MIVEL DO TOM
"Segurangas OK” MAQUINAT MISTURADOR® Time
] | ] | ] |
1| 1| 11| IN Q
T#25 — PT ET— -
W21
"FILTRO_MIVEL_ "Sobrecarga %023
MISTURADORES". disjuntor F10 "Habilita motor
0 MISTURADOR 17 Misturador 1*
/1 /1 { }
z.2
"Sobrecarga W2a
disjuntor F11 "Habilita rmotor
MISTURADOR 27 Misturador 2"
I
/1 { )}

M100
SEGURANCAS
OK Acionada?

102
BIT- MAQUINA
LIGADA
Acionada?

Fonte Arquivo do autor.

Figura 73 - Fluxograma MISTURADORES

10:7 SENSOR
FOTOELETRIC
DNVELDO
MISTURADCR
ACIONADO?

Acionar
temporizador
DB3

SAIDADO
TEMPORIZAD
ORDB3
ACIONADA?

Fonte Arquivo do autor.

121
Sobrecarga
disjuntor F10
MISTURADOR
L ACIONADA?

Acionar Q2.3
Habilita motor
Misturador 1

122
Sobrecarga
disjuntor F11
MISTURADCR
2 ACIONADA?

Acionar Q2.3
Habilita motor
Misturador 1
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Para que a chamada de ingredientes seja habilitada através da memoria M10.4 é

necessario que as segurancas estejam em conformidade, e a maquina esteja ligada, definidas

através das memoria M10.0 e M10.2, bem como o reservatorio do misturador ndo deve estar

cheio. Para tal a saida do temporizador DB3 deve estar no estado baixo. Acionando assim a

M10.4. Demonstrado nas figuras 74 e 75 através do diagrama ladder e do fluxograma.

b Network 1:

HABILITA CHAMADA DE INGREDIENTES

Figura 74 - Diagrama Ladder CHAMADA DE INGREDIENTES

Comrent
WM10.4
M0 2 "FILTRO_MIVEL_ "HABILITA
100 "BIT-LIGA MISTURADORES". CHAMADA DE
“Segurancas OK" MAQUINAT Q IMGREDIEMTES"
] 1 ] 1 |
1 I 1 I |/= { :

Fonte Arquivo do autor.

Figura 75 - Fluxograma CHAMADA DE INGREDIENTES

M10.0
Segurangas OK
Acionada?

M10.2
BIT -
MAQUINA
LIGADA
Acionada?

Fonte Arquivo do autor.

Saida do
temporizador
DB3
Adonada?

Adionar M10.4
HABILITA

CHAMADA DE
INGREDIENTES
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Com a memoria M10.4 acionada, e 0 nivel baixo da entrada 12.0 "Sobrecarga
disjuntor F9 PRE MISTURADOR" ¢ acionada a saida do temporizador DB4 do tipo “TOF”,
que ao ser desenergizado demorara 5 segundos para ter sua saida comutada ao estado baixo.
Com a maquina ligada definida pela memdria M10.2 a saida Q2.2 "Habilita motor Pré
Misturador” é ligada até que o temporizador seja desenergizado elo tempo definido. As

Figuras 76 e 77 exibem o diagrama ladder e o fluxograma do acionamento:

Figura 76 - Diagrama Ladder Pré-Misturador

Lomment
B4
“TEMPO FARA
| W2o PARAR O PRE
MI10.4 Sobrecarga MISTURADOR"
"HABILITA disjuntor F3
CHAMADA DE FRE TOF
INGREDIEMTES" MISTURADOR" Time
| | 1/t IN Q
T&E55 — PT ET— -

102 “TEMPO FARA 2.2
"BIT-LIGA PARAR O FRE "Habilita motor
MAQUIMNA" MISTURADOR".Q Fré Misturadar®

| | /1 { )

Fonte Arquivo do autor.

Figura 77 - Fluxograma Pré-Misturador

M10.4 HABILITA
CHAMADA DE - M10.2 BIT - Saida do
INGREDIENTES MAQUINA

Arionada? LIGADA

Acionado

Adionar Q2.2
Habilita motor Pré
Acionar Misturador
Temporizador DB4

izo
Sobrecarga
disjuntor F9
Acionada?

Fonte Arquivo do autor.

82



Para que o inversor da rosca de carga de farinha seja habilitado é necessario que a

memoria M10.4 que habilita a chamada de ingredientes esteja em nivel alto e ndo haja a

presenca de alarme no disjuntor F4 que é enderecado como 11.1, a saida Q0.7 habilita o
inversor de frequéncia e faz o motor girar. As Figuras 78 e 79 definem o diagrama ladder e o

fluxograma deste processo.

Figura 78 - Diagrama Ladder Rosca de carga de farinha

7 Network 3: HABILITA ROSCA DE CARGA DE FARINHA

Comment
11
*tobrecarga
YMM10.4 disjuntor F4 0.7
"HABILITA ROSCADE "Habilita motor
CHAMADA DE DOSAGEM DE rosca dosadora
INGREDIENTES" FARINHA" de farinha”
] | |
1 1 |/1 { :

Fonte Arquivo do autor.

Figura 79 - Fluxograma Rosca de carga de farinha

M10.4 HABILITA
CHAMADA DE
INGREDIENTES

Acionada?

i1l Acionar Q0.7
Sobrecarga Habilita motor
disjuntor F4 rosca dosadora de
Acionada? farinha.

Fonte Arquivo do autor.
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Para que o contator da rosca de carga de ovos seja habilitado é necessario que a

memoria M10.4 que habilita a chamada de ingredientes esteja em nivel alto e ndo haja a

presenca de alarme no disjuntor F8 que é enderecado como 11.5, a saida Q2.1 habilita o

contator e faz o motor girar. As Figuras 80 e 81 definem o diagrama ladder e o fluxograma

deste processo.

Figura 80 - Fluxograma Rosca de carga de ovos

7 MNetwork 4: HABILITA ROSCA DE CARGA DE OVOS

Fonte Arquivo do autor.

Figura 81 - Fluxograma Rosca de carga de ovos

M10.4 HABILITA
CHAMADA DE
INGRECIENTES

Acionada?

il.15 Acionar Q2.1
Sobrecarga Habilita motor
disjuntor F8 rosca de carga de
Acionada? VoS

Fonte Arquivo do autor.

Cormmment
1.5
"Sobrecarga
104 disjuntor F8 021
"HABILITA ROSCADE "Habilita motor
CHAMADA DE CARGA DE Rosca de
INGREDIENTES” Owos” carga de ovos”
I 1 I
== 1 1 1/1 { }
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Para que o inversor da rosca dosadora de ovos seja habilitado é necessario que a
memoria M10.4 que habilita a chamada de ingredientes esteja em nivel alto e ndo haja a
presenca de alarme no disjuntor F5 que é enderecado como 11.2, a saida Q1.0 habilita o
inversor de frequéncia e faz o motor girar. As figuras 82 e 83 definem o diagrama ladder e o

fluxograma deste processo.

Figura 82 - Diagrama Ladder Rosca dosadora de ovos

- Metwork 5: HABILITA DOSADOR DE OVOS EMFO

Comrment
1.2
"Sobrecarga
W10 .4 disjuntor FS %31.0
"HABILITA ROSCA DE *Habilita motor
CHAMADA DE DOSAGEMDE rosca dosadora
INGREDIEMTES" ovos® de ovos®
I 1 I
1 I |/1 { :

Fonte Arquivo do autor.

Figura 83 - Fluxograma Rosca dosadora de ovos

M10.4 HABILITA
CHAMADA DE
INGREDIENTES

Acionada?

il1.2 . Acionar Q1.0
Sobrecarga Habilita motor
disjuntor F5 rosca dosadora de
Acionada? VDS,

Fonte Arquivo do autor.
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Para que o contator do agitador de farinha seja habilitado € necessario que a
memoria M10.4 que habilita a chamada de ingredientes esteja em nivel alto e ndo haja a
presenca de alarme no disjuntor F7 que é enderecado como 11.4, a saida Q2.0 habilita o
contator e faz o motor girar. As Figuras 84 e 85 definem o diagrama ladder e o fluxograma

deste processo.
Figura 84 - Diagrama Ladder Agitador de farinha

- Network 6: HABILITA MISTURADCR DE FARIMHA

Comment
W14
104 "Sobrecarga 2.0
"HABILITA disjuntor F7 "Hahbilita motor
CHAMADA DE AGITADOR DE Agitador de
IMGREDIEMTES" FARIMHA® farinha®
] | |
1 1 |/= { :

Fonte Arquivo do autor.

Figura 85 - Fluxograma Agitador de farinha

M10.4 HABIUTA
CHAMADA DE
INGREDIENTES

Acionada?

il4 Acionar Q2.0

Sobrecarga Habilita motor
disjuntor F7 agitador de
Acionada? farinha.

Fonte Arquivo do autor.
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Para que o inversor da bomba de &gua seja habilitado é necessario que a memoria

M10.4 que habilita a chamada de ingredientes esteja em nivel alto e ndo haja a presenca de
alarme no disjuntor F6 que e enderecado como 1.3, a saida Q1.1 habilita o inversor de
frequéncia e faz o motor girar. As figuras 86 e 87 definem o diagrama ladder e o fluxograma

deste processo.
Figura 86 - Diagrama Ladder Bomba D'agua

*  Metwork 7: HAEILITA BEOMBA DAGUA

Comment
104 w3 WA
"HABILITA "Sobrecarga "Habilita rmotor
CHAMADA DE disjuntor Fig Bomba de
IMGREDIEMTES" BOMBA D'AGUA" agua”
]l | |
11 |/1 { :

Fonte Arquivo do autor.

Figura 87 - Fluxograma Bomba D'agua

M10.4 HABILITA
CHAMADA DE
INGREDIENTES

Acionada?

i13 . Arionar 1.1
Sobrecarga Habilita motor
disjuntor F& Bomba D'agua
Acionada?

Fonte Arquivo do autor.
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As saidas analdgicas tém seu endereco definidos através das configuracbes de
Hardware. Conforme SIEMENS (2019) estes enderecos necessitam de 2 bytes de memoria
devido ao seu tamanho de dados. Ocupando assim 16 bits de espago proporcionando um range
em decimal de 0 a 32767. Assim como a velocidade de cada inversor é definida em percentual
na IHM ¢é necessario que escalonemos este valor de 0 a 100%. E o transformemos em 0 a
32767. Para tal utilizaremos o bloco NORM_X, que segundo SIEMENS (2019) normaliza o
valor de uma tag em uma escala linear definida através dos valores pré-estabelecidos pelo
programador em valor minimo e valor maximo. O valor de saida é transmitido em um valor
com ponto flutuante onde o valor minimo equivale ao valor 0 na entrada e o valor maximo é
entendido com 1.00 no valor da saida. Para efeitos de célculo o software executa a seguinte
operagéo.

SAIDA = (Valor da variavel (TAG)-valor minimo)/(valor maximo—valor
minimo).

Apbs normalizado o valor em percentual linear necessitamos escalona-lo em um
valor que varia de 0 a 32767, que séo os valores definidos pelo fabricante para tal utiliza-se o
bloco SCALE_X que segundo SIEMENS (2019) escalona o valor da variavel de entrada com
ponto flutuante entre os valores maximo e minimo pré-definidos pelo programador e tem seu
resultado expresso na saida, que no caso € uma saida analdgica que assume valores entre 0 e
32767.

A expressao que demonstra o calculo efetuado pelo bloco é:

SAIDA = VALOR*(MAXIMO-MINIMO) +MINIMO

As Figuras 88, 89 e 90 demonstram a utilizacdo dos blocos associados as saidas
analdgicas utilizadas para o controle de velocidade da rosca dosadora de farinha, rosca

dosadora de ovos e a bomba d’agua respectivamente.

Figura 88 - Diagrama Ladder Rosca dosadora de farinha - Analdgica

i Network 8: CONVERSAC PARA SAIDA ANALOGICA DOSADOR DE FARINHA

NORM_X SCALE_X
Int to Resl Resl to Int
EN EN
TR %MD105 0 MIN N
 AUX_DOS_ D105 T
L . by nsca
;tm:.::do ’ out — FARINHA  AUX_DOS_ dosadarz de
\’ELDEIDADE- FARINHA® VALUE ouT farinha
DCSADOR 22767 _ e
FARINHA"
VALUE
00 — MAaX

Fonte Arquivo do autor.
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Figura 89 - Diagrama Ladder Rosca dosadora de ovos - Analdgica

&7 Network 9: CONVERSAD PARA SAIDA ANALOGICA DOSADDR DE OVOS

NORM_X SCALE_X
Int to Resl Real to Int
EN EN
" %MD125 © = MIN w14
EMW120 D”‘VLE';’S‘—.DDS— %MD125 - Roses
“IHM - ouTt " AUX_DOS_ dossdors de
VELOODADE OVOE"  yaLuE out — 7
e
DOSAROROVE"  ymiue 32767 MAX
00 — maAXx

Fonte Arquivo do autor.

Figura 90 - Diagrama Ladder Bomba de agua - Analdgica

¥+  Network 10: CONVERSAO PARA SAIDA ANALOGICA Bomba D'agua

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Int
EN EN
" %MD135 U — MIN HOW116
" AUX_BOMEBA_ S — OUT — "Bomba de2guz
A0 out —AGUA " AUX_EOMEA_
JADE AGUA" _ waluE
VELOODADE
BOMBA DE I
AGUA"
VALUE
00— MaAx

Fonte Arquivo do autor.

Sendo notoria a importancia das definicdes de alarmes na maquina, para o correto
diagndstico e acdo do operador sobre o problema ocorrido no equipamento, no bloco
“ALARMES” estao dispostos todos os alarmes pré-definidos. Para o alarme de falta de
farinha é definido que se a maquina estiver ligada e o sensor de falta de farinha ndo detectar a
presenca de farinha no reservatério em 5 segundos é disparado um alarme atraves de uma
saida com o enderecamento QO0.6, que acionard um sinal luminoso de falta de farinha no
painel de operacdo. As Figuras 91 e 92 apresentam o diagrama ladder e o fluxograma do

processo respectivamente.
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Figura 91 - Diagrama ladder - Alarme falta de farinha

b Network 1: ALARME FALTA DE FARINHA
Comment
%0 3 HDBG

sewon AT w00
102 CARPACITIVO “Sinal Luminoso
"BIT- LIGA FALTA DE TOM Falta de
MAGUINA" FARINHA" Time Farinha™

| | /1 IN Q { }
T#55 — pT ET— -

Fonte Arquivo do autor.

Figura 92 - Fluxograma - Alarme falta de farinha

Acionar Q0.6 Sinal
luminoso falta de

Mlﬂ_? BIT LIGA Saida do
MAGUINA tamporizador
Aciomada? DBE Acionada?

0.3 Sensor
capaditivo
falta de
farinha
Arionada?

Acionar
temporizador DBG

Fonte Arquivo do autor.

Se a maquina estiver ligada e a saida do temporizador DB3 estiver acionada é
disparado um alarme através de uma saida com o enderecamento QO0.5, que acionara um sinal
luminoso de misturadores cheios no painel de operacdo. As Figuras 93 e 94 apresentam o
diagrama ladder e o fluxograma do processo respectivamente.
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Figura 93 - Diagrama Ladder - Alarme misturador cheio

w7 Network 2: ALARME MISTURADOR CHEID

Comment
%Qo0 .5
WM102 “FILTRO_MIVEL_ “Sinal Luminoso
"BIT-LIGA MISTURADORES". Misturadar
MAQUIMA" Q Chein®
] | ] | I 1\
1 I 1 I LI

Fonte Arquivo do autor.

Figura 94 - Fluxograma - Alarme misturador cheio

M10.2 BIT LIGA
MAQUINA
L ELER

Saida do Acionar Q0.5 Sinal

tamporizador luminoso
DRG Misturador cheio.

Acionada?

Fonte Arquivo do autor.

Se ndo houver um sinal alto vindo do relé de seguranca é disparado um alarme
através de uma memoria com o enderegcamento M20.0, que acionara um alarme no painel de
operacdo. As Figuras 95 e 96 apresentam o diagrama ladder e o fluxograma do processo

respectivamente.

91



Figura 95 - Diagrama Ladder - Alarme Relé de seguranca

*  MNetwork 3: ALARME RELE DE SEGURANCA

Comment
200
o .0 'ALARI':.-'IE MO
"RELE DE RELE DE
SEGURANCA" SEGURAMCA"
|
/1 { }

Fonte Arquivo do autor.

Figura 96 - Fluxograma - Alarme Relé de seguranca

10.0 Rele de
SEEUranga
Acionada?

Acionar M20.0
Alarme no Relé de
SEEUranga

Fonte Arquivo do autor.

Se houver um sinal alto vindo da botoeira de emergéncia através da entrada 10.4 é
disparado um alarme através de uma memdria com o enderecamento M20.1, que acionara um
alarme no painel de operagdo. As Figuras 97 e 98 apresentam o diagrama ladder e o

fluxograma do processo respectivamente.
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Figura 97 - Diagrama Ladder - Alarme Emergéncia pressionada

- Metwork 4: EMERGEMCIA PRESSIOMADA
Comment
201
@0 .4 "ALARME
"EMERGEMCIA EMERGEMNCIA
FRESSIOMADA" FRESSIOMADA"
1 1 | 1
11 13 i

Fonte Arquivo do autor.

Figura 98 - Fluxograma - Alarme Emergéncia Pressionada

104 Emergéncia
pressionada
Aciomada?

Acionar M20.1
Alarme
emergéncia
pressionada

Fonte Arquivo do autor.

Se ndo houver um sinal alto vindo do sensor da tampa do misturador 1 através da
entrada 10.5 é disparado um alarme através de uma memoria com o enderecamento M20.2,
que acionara um alarme no painel de operacdo. As Figuras 99 e 100 apresentam o diagrama
ladder e o fluxograma do processo respectivamente.
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Figura 99 - Diagrama Ladder - Alarme Tampa do misturador 1 aberta

- Network 5: TAMPA DO MISTURADOR 1 ABERTA

Comment
W0 5
'SEN;%DR
MAGHETICO Y202
TAMPA “ALARME TANMPA
MISTURADOR 1 DO MISTURADOR
ABERTA" 1 ABERTA"
|
1/ { }

Fonte Arquivo do autor.

Figura 100 - Fluxograma - Alarme Tampa do misturador 1 aberta.

10.5 Tampa do
misturador 1
aberta
Acionada?

Acionar M20.2
Alarme Tampa do
misturador 1
aberta.

Fonte Arquivo do autor.

Se ndo houver um sinal alto vindo do sensor da tampa do misturador 2 através da

entrada 10.6 é disparado um alarme através de uma memaoria com o enderecamento M20.3,

que acionara um alarme no painel de operacdo. As figuras 101 e 102 apresentam o diagrama

ladder e o fluxograma do processo respectivamente.
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Figura 101 - Diagrama Ladder - Alarme Tampa do misturador 2 aberta

v  Network 6: TAMFA DO MISTURADOR 2 ABERTA
Comment
%0 6
"SENSOR
MAGNETICO YLMZ0 3
TAMPA * ALARME TAMPA
MISTURADOR 2 DO MISTURADOR
ABERTA" 2 ABERTA"
]
/1 { }

Fonte Arquivo do autor.

Figura 102 - Fluxograma - Alarme Tampa do misturador 2 aberta.

106 Tampa do
misturador 2
aberta
Acionada?

Aciomar M20.3
Alarme Tampa do
misturador 2
aberta.

Fonte Arquivo do autor.

Se a maquina estiver ligada e ndo houver um sinal alto vindo do sensor de nivel de
massa baixo através da entrada 11.0 por 10 minutos, contados através do temporizador DB7 é

disparado um alarme através de uma memdria com o enderecamento M20.4, que acionara um
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alarme no painel de operacdo. As Figuras 103 e 104 apresentam o diagrama ladder e o

fluxograma do processo respectivamente.

Figura 103 - Diagrama Ladder - Alarme Nivel de massa baixo.

7 Network 7: TIMEQUTMIVEL DE MASSA BAIXD

Comment

UM10.2
"BIT-LIGA
MAQUINA"

] |

M10.2 BIT LA
MAQUINA
Aciomada?

il.0 Sensor
nivel de
massa baixo
Acionada?

U204
W.o "IEC 'ﬁnfn):r?tl DE" "ALARME
"SEMSOR MIVEL - - - TIMEOQUT MIVEL
DE MASSA TON DE MASSA
BAIXO" Time BAIXO"
/1 IN Q { }
TEI10M — pT ET— ...

Fonte Arquivo do autor.

Figura 104 - Fluxograma - Alarme Nivel de massa baixo.

. Acionar M20.4
i Alarme Falta de
tamparizador massa
DBE Acionada?

Acionar
temporizador DB7

Fonte Arquivo do autor.
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Para os disjuntores motores denominados de F4 a F12, e com seus respectivos
enderecos sao gerados alarmes no painel de operacdo através das memdrias acionadas.
Conforme é exemplificado no diagrama ladder e fluxograma nas Figuras 105 e 106

respectivamente.

Figura 105 - Alarme Sobrecarga disjuntor F4

- Network 8: Scbrecarga disjunter F4 ROSCA DE DOSAGEM DE FARINHA

Comment
| 205
“Sobrecarga *ALARME
disjuntor F4 SOBRECARGA
ROSCADE ROSCADE
DOSAGEMDE DOSAGEMDE
FARIMNHA® FARIMNHA®

] | [ }
11 L

Fonte Arquivo do autor.

Figura 106 - Fluxograma Sobrecarga Disjuntor F4

11.1 Sobrecarga
disjuntor F4
Acionada?

Acionar M20.5

Alarme sobrecarga
rosca de farinha.

Fonte Arquivo do autor.
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Apbs definidos todos os alarmes compara-se o0s estados de todos os elementos

finais de cada alarme para gerar um unico bit de memoria que indicara que a maquina esta em

alarme. Esta memdria acionard uma saida com o endere¢co Q0.2 que emitira um alarme

luminoso de maquina em alarme e outra saida Q0.3 que emitird um sinal sonoro para chamar

a atencdo do operador. As figuras 107 e 108 demonstram o diagrama ladder e o fluxograma

deste processo.

- Network 18:

Figura 107 - Diagrama Ladder maquina em alarme

LED MAQUINA EM ALARME

Arionar M10.4
HABILITA

CHAMADA DE
INGREDIENTES

Comment

®M21.5 %002
“BIT - “%inal Lurninoso
MAQUINA SEM Maquina em

ALARMES" glame

] /] I 1

If’l L

%003

“%inal Sonoro
Magquina em
slamd

Fonte Arquivo do autor.

Figura 108 - Fluxograma Méaquina em alarme

T
O

Algum alarme
Acionado?

M21.5
BIT -
MAQUINA
SEM ALARMES
Acionada?

Fonte Arquivo do autor.
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Acdionar 0.2
SINAL LUMINOSO

MAQUINA EM
ALARME

Acionar 00.3
SINAL SONORO
MAQUINA EM
ALARME
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Para a IHM sédo necessarias apenas as 3 velocidades que sdo definidas através de
seus I/0O fields do tipo input/output. Assim segundo SIEMENS (2019) eles podem ser escritos
e também exibem a atual velocidade definida para cada saida analogica. A conexdo das Tag’s
entre CLP e IHM sdo definidos através do campo Tag nas propriedades do componente.
Também é definido na programacdo a exigéncia do botdo que cancela alarmes denominado
“RESET” e definido através do PushButton com ligacdo a TAG no CLP através do campo
Tag nas propriedades do elemento, assim segundo SIEMENS (2019) enquanto o botdo na
IHM é pressionado a memodria a ele associada fica com seu nivel légico alto. As figuras 109 e

110 demonstram a tela na IHM e as propriedades do 1/O field.

Figura 109 - Tela IHM
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Fonte Arquivo do autor.
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Figura 110 - Propriedades 1/0 FIELD

_

|
T o0k [+
110 field_1 [1VO field] Elln{o 1) | 2| Diagnostics L=

Properties

Property list
Appearance
Characteristics IHM - VELOCIDADE DOSADOR FARINHA [ ]|
Layout *IHM - VELOCIDADE DOSADOR FARIN...
Text format
Limits Uz

StylesiDesigns
Miscellanecus
Security

Fonte Arquivo do autor.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

E notério através deste trabalho a importancia e a relevancia para a sociedade nos
dias atuais a evolugdo da engenharia elétrica, em especial quanto aos dispositivos de
automacdo industrial. Para tal estudo utilizou-se a pesquisa qualitativa como metodologia de
pesquisa.

O desenvolvimento do projeto elétrico respeitando a normas vigentes e a
programacdo do CLP justificaram-se, pois tornard a operacdo dos equipamentos dentro de
uma indastria mais segura e eficiente, beneficiando assim os trabalhadores e aumentando
também o volume de producéo.

No trabalho verificou-se a necessidade de estudar além dos dispositivos diretos de
automacdo, os dispositivos periféricos que compdem os sistemas e todos o0s equipamentos de
campo, uma vez que estes estdo relacionados. Para tal, utilizou-se de manuais técnicos dos
componentes e livros de embasamento tedrico para agregar conhecimento sobre todos os
equipamentos do sistema.

Através do dimensionamento dos componentes para 0 projeto elétrico para o
sistema verificou-se a importancia do conhecimento das cargas aplicadas ao sistema e de
poténcia e comando para o correto dimensionamento das protecfes para o sistema com base
nos manuais técnicos de cada equipamento e do controle preciso da quantidade de cada
componente. Desta forma, pode-se entdo designar qual o tipo de comando e acionamento mais
adequado através da fundamentacdo em manuais dos equipamentos, livros e artigos do tema.
No caso estudado, foram utilizadas partidas diretas e partidas controladas por inversores de
frequéncia com comando em tensdo de 24VDC. As cargas de acionamento também possuem
tensdo de acionamento com tensdo de 24VVDC, assim como 0s sensores utilizados.

A partir disto foi possivel dimensionar o controlador I6gico programavel (CLP) a
ser utilizado, apos a averiguacdo da quantidade de entradas digitais do sistema, para atender
0s sensores, botoeiras e sinais de periféricos. Os sinais de saida foram dimensionados para a
guantidade de acionamentos necessarios para sinais luminosos, sinais sonoros, contatoras,
inversores e bobinas necessarios e controladas pelo sistema. Para a contabilizagdo das saidas

analogicas foi verificado o numero de dispositivos com variacdo de velocidade a serem
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controladas, no qual, com o manual de cada equipamento verifica-se o tipo de saida a ser
utilizada, que no caso e de 0 a 10V.

Para a designacdo do tipo de sensor utilizado séo necessarias algumas informacdes
sobre o processo a ser controlado para que o comportamento do sensor seja correto conforme
a necessidade do sistema. No projeto em questdo utiliza-se sensores do tipo capacitivo para a
deteccdo de farinha por sua cor e tipo de armazenagem. Ja os sensores fotoelétricos foram
utilizados para processos de menor precisdo e com contato da luz direto com o produto que
causa a refletdncia necesséaria para o correto funcionamento, as variagdes ocorridas nos
modelos deve-se principalmente as distancias sensoras aplicadas ao processo.

Cada componente é demonstrado e estudado durante o processo de revisdo de
literatura onde encontra-se as caracteristicas técnicas e o esquema de ligagdo fisica de cada
componente. O que define o comportamento de cada entrada e saida légica do controlador,
uma vez que este dependera da ligacao fisica a ele atribuida, sofrendo assim mudancas em sua
programacdo em caso de equivocos na sua ligacdo. Neste aspecto e de fundamental
importancia que o projeto elétrico esteja condizente com as ligagdes em campo para que 0
sistema se comporte da forma desejada e a programacdo seja concretizada da forma correta.

Para cada componente demonstra-se sua aplicabilidade conforme os manuais de
instrucdes fornecidos pelos fabricantes para que cada componente seja utilizado da forma
correta e no local correto sem equivocos de aplicacdo para o ambiente desejado e o trabalho a
ser realizado.

Pata o desenvolvimento da programacdo do sistema € necessario o conhecimento
sobre sua estrutura e légica de processamento, bem como fungbes do software de
programacao, suas linguagens e as caracteristicas de ordenacéo.

Verifica-se que a linguagem que foi utilizada para a programacdo do sistema em
questdo é a mais utilizada no meio industrial, facilitando assim a manutencédo do equipamento
em futuras alteracfes. A linguagem ladder tem sua base nas ldgicas de relés e contatos que
facilitam a compreensdo por técnicos menos instruidos e seu aspecto visual torna a
visualizacdo dos estados de entradas e saidas bem menos complexos que outras linguagens.

Durante o processo de programacdo utilizou-se varios tipos de dados para as
operacOes matematicas, de contagem e de temporizacdo. Estas varidveis tém seu tamanho
afixos de acordo com o tipo de dado a ser tratado, porém é de fundamental importancia o
conhecimento sobre estes tipos de dados pois o software ndo possui protecao contra utilizagdo

indevida de dois enderecos de dados sobrepostos para ndo limitar a programacao avancgada de
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dados. Assim é possivel que o programador ao se equivocar sobre 0 enderecamento da
memoria, sobrescreva duas memorias.

O enderecamento de entradas e saidas deve ser verificado e configurado na parte
de configuracGes de hardware do software de engenharia para que o sistema tenha o correto
endereco atribuido a saida correspondente.

Para a interface entre homem e maquina € utilizada a IHM que mostra alarmes e
dados de processo ao usuario e também recebe instrugcdes sobre acGes a serem executadas
definidas pelo usuério e os armazena em memdrias que sao utilizadas para comunicar com o
programa processado pelo CLP.

Com o sistema em funcionamento é possivel garantir um alto indice de
produtividade com a seguranca necessaria e a confiabilidade do equipamento, uma vez que o
equipamento possui uma capacidade de processamento e agdes muito superior a capacidade
humana de realizacao de atividades bem como possui uma precisdo muito superior ao controle
manual desenvolvido pelos seres humanos. Isto torna seu custo de implantacdo viavel,
considerando que a produtividade e o baixo indice de manutenc&o a este tipo de equipamento

superam os valores gastos para a manutencao de pessoas no ambito empresarial.
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