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RESUMO

Utilizando-se o sistema fisico (hardware) instalado no CIS-Poli, implantou-se um
sistema flexivel de controle para a célula de mistura e instalou-se um supervisorio (SCADA)
para monitorar 0s processos. Para tanto, realizou-se um estudo sobre a arquitetura interna de
um PLC e sua programagio (Ladder), e conceitos estruturais de um sistema supervisoro.
Apés esta etapa de estudos, utilizou-se a metodologia PFS/MFG para estruturar a solugio e
implantar o sistema de controle e supervisio da célula de mistura. Ao final da implementagdo

houve uma etapa de testes para validagdo e aperfeigoamento do sistema.
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INTRODUCAO

O Centro de Integracio de Sistemas (CIS-POLI/AC) é o resultado de uma iniciativa
conjunta da Escola Politécnica da Universidade de Sio Paulo (EPUSP) e da Andersen
Consulting, com a participagio de diversos fornecedores nacionais, tendo como objetivo
implementar um ambiente de pesquisa e desenvolvimento na area de Manufatura Integrada por
Computador (C.1.M.), treinamento e especializagio de profissionais nas tecnologias envolvidas

e integracdo de sistemas computacionais de diversos fabricantes de hardware e software.

A estrutura organizacional do CIS-POLI/AC foi elaborada tomando como base uma
empresa hipotética, fabricante de detergentes e amaciantes de forma a viabilizar um dos
objetivos do CIS-POLI/AC, para mostrar a flexibilidade de produgdo, ou seja, a possibilidade

de alteragiio dos produtos, tanto em formulagdo quanto em quantidades e tamanhos.

Fisicamente o CIS-POLI/AC é uma planta piloto de 300 m® para produgio de
detergentes e amaciantes, localizada no Prédio da Engenharia Mecéinica da EPUSP. 0]

processo de fabricagdo pode ser dividido em trés etapas principais:

¢ Reacio para obtengdo de matérias primas;
e Mistura da base de detergente / amaciante com corantes e aromatizantes;

¢ Envasamento dos produtos finais.

REACAO MISTURA ENVASAMENTO

A area de Reagio ¢ responsivel pelo preparc de matérias primas. Compde-se

basicamente de dois reatores, nos quais as matérias ativas reagem, segundo quantidades e
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perfis de temperatura controlados e adequados ao produto que se deseja obter. Os produtos
sio as matérias primas para fabricagio de detergentes/amaciantes aqui denominados base de
detergente/amaciante, respectivamente. As varidveis de processo controladas sdo temperatura,

pressio, balanceamento em massa das matérias primas e vazio de saida do tanque de reacdo.

Na 4rea de Mistura as bases de detergente/amaciante sio diluidas em 4gua e misturadas
com corantes e aromatizantes através de um processo em lotes (“batch™). Compde-se
basicamente de dois tanques para estocagem de base, dois tanques misturadores, trés tanques
para armazenamento de corantes e trés tanques de estocagem de produtos acabados. As
diversas combinag3es de base e corante geram seis produtos acabados distintos nesta etapa de

produgiio. Controla-se nesta etapa as quantidades de base, 4gua e corante misturadas entre si.

Na 4rea de Envasamento os produtos acabados sdo envasados em frascos de 250, 500 e
1000 ml, resultando entfio em dezoito produtos diferentes que as instalagdes podem produzir.
As variaveis controladas estdo relacionadas com a coordenacdic das estagdes robotizadas de

envasamento.
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PARTE I - CONCEITOS

1. CONTROLADORES L.6GICOS PROGRAMAVEIS (CLP)

Por Controlador Légico Programavel (CLP ou PLC - Programmable Logical
Controller) se entende os equipamentos baseados em microprocessadores que se destinam ao
controle de sistemas discretos. Atualmente os CLPs apresentam caracteristicas extras como:
facilidade de comunicagio de dados (com computadores e periféricos), grande variedade de
modulos paea aplicagdes especificas (controle de motores, visio, controle PID) e grande
capacidade de meméria/processamento. Os itens abaixo apresentam uma descri¢do resumida
dos CLPs visando identificar suas funcionalidades. O objetivo é fornecer subsidios para a
compreensdo do projeto como um todo. No final do capitulo descreve-se o CLP-5-15/B, o

controlador da Allen-Bradley utilizado na célula de mistura do CIS-Poli.

1.1 A Evolugdo dos CLPs

Os Controladores Logicos Programéveis (CLPs, ou Programmable Logic Controllers -
PLC) sugiram da necessidade de controle de Sistemas a Eventos Discretos (SEDs) através de
um dispositivo mais compacto, flexivel e de facil manutengio em relagio aos painéis de relés
eletromagnéticos anteriormente usados nesse controle. Pode-se dizer que a histéria dos CL.Ps
teve inicio em 1968, quando a GM divulgou a especificagio técnica necessiria para um

equipamento que necessitava, que posteriormente se seriam chamados de CLPs.
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A especificagio técnica da GM para os primeiros CLPs foi a seguinte:

¢ facil de ser programado;

e ficil manutencdo (plug-in);

¢ alta confiabilidade;

* menor que os painéis a relés,

e comunica¢do de dados com computadores;

e prego competitivo em relagdo aos relés e/ou eletronicos;
e sinal de entrada de 115Vca,

» sinal de saida de 115Vca@2A minimo;

o modular para pequenas e grandes aplicagdes.

No final de 1969 apareceram os primeiros produtos comerciais atendendo a
especificacio da GM, os primeiros CLPs.

No final da década de 70 surgem os CLPs baseados em microprocessadores de 8 bits.

Em meados da década de 80 aparecem os CLPs baseados em microprocessadores de
16 bits. Os CLPs transformam-se em CPs (Controladores Programaveis), passando a fazer
também controle analogico. Nessa época, aparecem os sistemas SCADA (Supervisory Control
and Data Acquisition).

No final da década de 80 aparecem os CLPs baseados em microprocessadores de 32
bit. Surgem os CLPs de baixo custo.

Em meados da década de 90 surgem os CLPs de baixissimo custo. Surgem também os
CLPs com funcionalidades extendidas, como facilidade de comunicagdo de dados (através de
redes locais, Internet, Field-Bus, ...), médulos para aplicagdes especificas (acionamento de

motores, codigo de barras, visdo, ...), capacidade de meméria e processamento maior, etc.
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1.2 Arquitetura Interna dos CLPs

A especificagio de modularizagio dada pela GM em 1968 sobrevive até hoje, podendo
ser observado que os médulos de /O dos CLPs sdo separados (fisicamente) da unidade de
processamento. Na figura a seguir se observa uma esquematizagio da arquitetura de hardware
do CLP.

«—>»| Entrada Digital |

«—>| Entrada Analégica |

Comunicagio [« CPU

A

»  SaidaDigital |

——>| Saida Analégica |

[ Outrasl0 |

Barramento de /O

Figura 1: Arquitetura de Hardware de um CLP.

Além desses modulos de 1/0, encontra-se disponiveis no mercado uma infinidade de

médulos para aplicagBes especificas. Dentre eles, podemos destacar os seguintes médulos:

e contador de pulsos (para enconder/resolver),

e PID;

e dispositivos de entrada: teclado, botoeira, etc;

s dispositivos de saida: monitores, painéis de luzes, etc,

¢ controladores de velocidade (em especial para controle de motores),
¢ controladores fuzzy;

o periféricos de computador: impressoras, floppy, etc).
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A meméria presente na CPU do CLP pode ser dividida em duas partes: a Memoria de
Programa e a Memoéria de Dados. A meméria de programa armazena das instrugdes de
funcionamento do CLP, o programa que norteia seu funcionamento. A meméria de dados
armazena tanto as variaveis utilizadas no programa quanto o mapeamento virtual (imagem) dos

dispositivos de entrada e saida. A Figura 2 apresenta a divisio da meméria do CLP.

g Programa k

Dados

Varijéveis

Méduio de Entrada et Médulo de Saida

Figura 2: Estruturagdo da memoéria em um CLP.

O ciclo de processamento do CLP pode ser dividido em trés etapas: 2 aquisi¢io das
entradas, o processamento e a atualizagio das saidas. Verifica-se, portanto, que o tempo de

ciclo de processamento ndo dependerd somente da velocidade da CPU.

Tempo de ciclo (T)

e e——)
Agquisigiio das Atualizagéio
Entradas das saidas

Processamento

Figura 3: Tempo de ciclo de um CLP.

Implementagio de Sistema de Controle ¢ Superviséo na Célula de Mistura do CIS-Poli 6



O tempo de ciclo dependera: do CLP, em relagéo a velocidade da CPU e a velocidade
de /O (aquisigio de entradas e atualizagio de saidas), ¢ do programa implementado, em
relagio ao tamanho (nimero de linhas) e a complexidade das funcSes utilizadas.

Como o tempo de ciclo depende do programa e da velocidade dos médulos de VO
utilizados, sua quantificaggo é dificil. Para efeitos de dimensionamento (da velocidade do ciclo
do CLP), assume-se que o tempo maior é gasto na varredura de entradas e saidas, podendo-se
ter uma estimativa do tempo de ciclo pelo nimero de I/O existentes.

Uma alternativa para se ter alteragSes de entradas/saidas mais rapidas é a utilizagdo de
entrada/saida imediata. Isso & possivel j4 que a maioria dos fabricantes de CLP disponibiliza
comandos de programagio que “param” a varredura do programa para atualizar entradas e

saidas.

Tempo de ciclo (T)
f = b D
Aquisigio das Atualizagio
Entradas Rrocessamento das saidas
Entrada/Saida
Imediata

Figura 4: Entrada e Saida Imediata.

A vantagem da entrada imediata ¢ a maior velocidade de resposta as mudangas de
entrada. Entretanto, deve-se ter em mente que na entrada imediata cada linha do programa
pode receber um valor diferente da entrada, dificultando a criagdo de logica dividida em varias

finhas. A entrada imediata prejudica a velocidade de processamento do programa, ja que a
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varredura do programa deve parar até que a entrada seja lida. Como aplicagSes usuais de
entrada imediata tém-se: procedimentos de emergéncia e procedimentos de interrupgdo.

Maior velocidade de alteragio da saida ¢ a grande vantagem da saida imediata. Porém,
tem-se varias desvantagem, como: cada linha de programa pode gerar um valor diferente a
saida, dificultando a criagio de logica dividida em varias lLnhas, menor velocidade de
processamento, ja que a varredura do programa ¢ interrompida para a atualizagdo da saida;
possibilidade de uma saida mudar mais de uma vez em um Unico ciclo; possibilidade de ruido
na saida. Como aplicagdes usuais de saida imediata tém-se: procedimentos de emergéncia e

procedimentos de interrupgéo.

1.3 Arquiteturas de Entrada e Saida Remota

Quando se deseja acomodar muitos médulos de /O em um rack, depara-se com o
problema do tamanho do barramento. Muitas vezes, o barramento original do CLP nfo suporta
o nimero de 1/O que se deseja. Nesse caso, pode-se partir para as seguintes solugdes de

arquiteturas de entrada e saida:

e extensdo de barramento,
e remotas;

e redes de CLP.

Utilizando-se um extensor de barramento, pode-se conectar mais médulos de I/O numa

mesma CPU de CLP. Como caracteristicas dessa arquitetura de entrada e saida tém-se:

¢ modulos adicionais entram na varredura,
e pequena distincia possivel para a extensdo,

e dificuldade na instalagiio em outros gabinetes (muitos fios).

Implementagdo de Sistema de Controle e Supervisdo na Célula de Mistura do CIS-Poli 3



Uma arquitetura alternativa é a de remotas. Como caracteristicas da arquitetura de

remotas, tém-se:

¢ modulos adicienais entram na varredura;
¢ longa distincia (alguns Km),

e conexdo em rede (poucos fios),

e configuragio da varredura por segmentos;

e limite no nimero de remotas.

O 1ltimo tipo de arquitetura é a arquitetura de entrada e saida por redes de CLP. Suas

caracteristicas sdo:

¢ modulos adicionais ndo entram na varredura;
¢ modulos adicionais podem ser consultados via I/O direta,
¢ longas distdncias;

o conexdo em redes (poucos fios).

A aplicagio dira qual a arquitetura de entrada e saida mais adequada.

1.4 Especificacao do CLP

A seguir apresenta-se 0s pontos principais que se deve discutir quando da especificagdo

de um CLP e seus periféricos para um sistema de controle.

Quanto ao Sistema:
e Contexto,
o Processamento;

+ Arquiteturas de Entrada e Saida Remota;
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1/0;
Tolerancia a Falhas (Disponibilidade).

Quanto a CPU:

/0O,

Memoria;

Comunicagio,

Velocidade de processamento;

Outros:
+ Memoria EEPROM;
+ Disquete.

Quanto a I/O:

O digitais;

I/0O analogicas,
1/0 especiais;
Chassis/gabinetes;

Fonte de alimentagdo.

Quanto ac Software de Programagcio:

Plataforma;
Qualidade.

Implementagdo de Sistema de Controle ¢ Supervisio na Célula de Mistura do CIS-Poli
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1.5 Linguagens de Programacgao

O IEC (International Electrotechnical Committee) ¢ um dos érgéos internacionais que
desenvolve padrdes para as linguagens para o controle de SEDs. Os padrdes sdo definidos de
modo flexivel para estabelecer as especificagdes minimas a serem respeitadas e as regras para
expansdes futuras.

Pode-se classificar as linguagens de programago quanto ao tipo em: textuais, graficas
e tabulares. A seguir tem-se as linguagens de programacio classificadas de acordo com esse

critério (ref. Miyagi).

o Textuais:
+ Algebra Booleana,
+ IL (Instruction List);
+ ST (Structured Text).

¢ QGriaficas:
+ LD (Ladder Diagram);
+ FBD (Function Block Diagram);
+ Fluxograma,
+ SFC Sequential Flow Chart).

e Tabulares:

+ Decision Table.
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1.5.1 Algebra Booleana

A programagiio ¢ feita utilizando expressdes booleanas. Como ndo contém elementos
de temporizagio e sequencializagio, ndo € utilizada na sua forma pura para descrever

programas para SEDs. E utilizada na concepgdo e anélise logica.

010=11-72-(13-14-15-16)- I7+ 18- 19

Figura 5: Exemplo de programagao por Algebra Booleana.

1.5.2 IL (Instruction List)

Como o préprio nome indica, ¢ uma lista continua com comandos correspondentes a
fungdes elementares (internos) do CLP. Ha fungdes como Load (LD), And, Or, Store (ST) ¢
codigos (enderegos) das entradas e saidas. Os comandos sdo dispostos numa sequéncia

correspondente a sua ordem de execugéo.

LD I1
ANDN 12
AND { 13
ANDN T4
OR{ 15
AND 16
)

}

AND 17
OR ( I8
AND 19
)

ST 010

Figura 6: Exemplo de programagcéo por IL.
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1.5.83 ST (Structured Text)

E uma linguagem de programagio de alto nivel, sendo que a forma (sequéncia) do
texto ndo tem relagdo com sua ordem de execugdo. A principal vantagem € a possibilidade de
extruturagio de programas com processamento numérico, operagdes de comparagio,

comandos If, Case, For, etc.

O10:= I1& not(12)& (13& not(14)orl5& 16)& 170r18& 19

Figura 7: Exemplo 1 de programagéo por ST.

IF AAAS=LIMITE
THEN
PESO:=AAA*BBB*BCD_TO_INT(CCC);
OK:=1;
ELSE
FOR I:=1 TO 100 BY 2 DO
PESC:=DDD (I)+PESO;
END_FOR;
OK:=0;
END IF

Figura 8: Exemplo 2 de programagéo por ST.

1.5.4 LD (Ladder Diagram)

Tem o formato da representagio de diagramas de relés eletromagnéticos, acrescidos de
funcdes especificas para o controle de CLPs. E uma das linguagens mais utilizadas, devido a
propria histéria dos CLPs (ligada aos antigos painéis de controle por relés eletromagnéticos).

Essa ser4 a linguagem utilizada na programagio do CLP-5/15-B que controla a célula

de mistura do CIS-Poli.
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12 3 4 17

— T
I5 16

— ]

010

Figura 9: Exemplo de programagio por LD.

1.5.5 FBD (Function Block Diagram)

Essa linguagem utiliza combinagdes de blocos And, Or, Soma, Multiplicagéo,

Comparagdo, etc para representar o programa de controle. Quando somente blocos de fungdes

logicas sio utilizados, também é chamado de Diagrama de Circuito Logico.

1

13
14

15
{3
7

—

OR &

s

OR

—— 010

Figura 10: Exemplo de programagdo por FBD.
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1.5.6 Fluxograma

Consiste na mesma técnica de fluxogramas utilizada na descri¢io de programas de
computador, adaptada para o controle de SEDs. E adequada para controle puramente

sequencial.

Main
S
F—_ ﬁ LBLO
AND a
—
WAIT
| ST |
_ w
OUT A
L= I
AND NOT b
| T
l LBLY
.
HNo
s i
ours ORT
ORg
— !
AND ¢ WAIT
B
AND d
—
WA | OUTE
|___'_-l
- R
TG AND NOT h
WAIT
= [ war |
AND e 4
[ owar | LJMPLBLZ
LBL2 E S
[[owre ]
—_—
AND §
WAIT
_’—_1
|
—

Figura 11: Exemplo de programaggio por Fluxograma.
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1.5.7 SFC (Sequential Flow Chart)

Essa forma de descrigio originou-se das Redes de Petri, sendo muito adequada para
controle de SEDs. E caracterizada por steps (passos, condigdes) e transitions (transicdes,

eventos).

s7 — N F |
—_

—>RET>

Figura 12: Exemplo de programagfo por SFC.
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1.5.8 Decision Table

E uma forma de descri¢cdio de controle de SEDs através de tabelas. As tabelas contém
para cada passo (step), a agdo correspondente ao passo, a identificagiio dos proximos passos

possiveis e as condigdes necessarias para a transigdo para o proximo passo.

step | SO | 81 S2 | S3 | S4 S5 | S6
a Y
b Y N
c Y
condicao d Y
e Y
f Y
Y
h N
i Y
A Y Y
B Y
condigao C Y
D Y Y
E Y
F Y
proximo step [ S1 | S2 S4 | S3 | S6 | S5 S6 | SO

Figura 13: Exemplo de programagio por Decision Table.
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1.6 O CLP-5/15-B

Figura 14; CLP-5/15.

O controle do CIS-Poli ¢ realizado por um controlador da Allen-Bradley (Rockwell

Automation) da familia CLP-5. Trata-se de um sistema
composto por um controlador CLP-5/15-B (1785-LT), a
estrutura de I/O (chassi de I/0), um modulo remoto e diversos
racks de I/O digital e analogica.

O controlador CLP-5 possui uma memoria central
CMOS/RAM de leitura e escrita para armazenar as instrugdes

dos programas de aplicagdo, valores numéricos (constantes do

programa) e o estado dos dispositivos de /0. Visto que a memoéria do CLP é programavel, o

programa de aplicagiio pode ser facilmente alterado, possibiltando mudangas rapidas no

sistema de controle da planta. A meméria do CLP-5/15 pode ser expandida através dos
Médulos de Expansio de Meméria 1771-MR (de 4K Words) ou 1771-MS (de 8K Words), ou
entio ter a memoria copiada através do Médulo de Meméria EEPROM 1785-MJ (de 8K

Words de memoria).

O CLP-5/15 possui as seguintes caracteristicas técnicas:

e Programagio através de diagramas de relés (ladder diagrams), incluindo instrugdes

avancadas como: matematicas, conversdo de dados, controle PID, transferéncia de

dados, controle do programa, eic;

e Realizar backup da meméria com médulo EEPROM,;

o Execucio repetitiva de uma sequéncia de instrugSes, através da rotina de

interrupgdo com temporizagdo selecionavel;

e Programar rotinas de falhas para responder a falhas do sistema;

e Tnserir, adicionar, alterar ou eliminar instrugSes ou linhas sem parar o sistema,

através da programagéo on-line.
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A especificagdio técnica do CLP-5/15 € a seguinte:

¢ Capacidade de memdria: 6K Words;
¢ Capacidade méxima de memoria: 14K Words;
¢ Backup de meméria com modulo EEPROM: 8K Words;
¢ Pontos de I/O: 512;
¢ Numeros de chassis de 1/Q: 4,
e Nimero de gavetas de I/O em uma configuragdo tipica: 1 local e 3 remotas;
s Compatibilidade de /O: toda estrutura 1771 de /O,
e Enderecamento de I/O:
+ 2 ranhuras; modulos de 8 pontos qualquer combinagéo, de 16 pontos devem
ser utilizados aos pares, isto é, uma entrada ¢ uma saida,
+ 1 ranhura: modulos de 8 ou 16 pontos em qualquer combinagio.
+ Comunicacio:
+ modo controlador (varre /O local e remotas),
+ modo adaptador (adaptador de um controlador principal),
+ rede de comunicagio Data High Plus;
+ rede Data High Plus através de modulo adaptador de comunicag@o.
¢ Programagao:
+ programa na forma de diagramas de contato (Ladder Diagram);
+ configuragdo de /0.
¢ Conjunto de instruges:
+ de tipo relé até avangadas;
+ controle PID;
+ interrupgio com temporizagdo selecionavel,
+ diagnésticos de maquina.
o Expansio de memoria (opcional):
+ médulo de expansio de meméria CMOS RAM 1785-MR de 4K Words;
+ modulo de expansio de memoria CMOS RAM 1785-MS de 8K Words;
+ moédulo de memoéria EEPROM 1785-MJ de 8K words para backup.
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Configura¢io da memoria:
+ até 1000 arquivos de programas;
+ até 1000 arquivos de dados.
Varredura do programa:
+ 2 ms/K Words (logica de bit),
+ 8 ms/K Words (tipico).
Varredura de /O (tipico):
+ 1 ms/gaveta de I/O local,
+ 7 msfgaveta de I/O remota.
Relégio de calendario:
+ variagdo méaxima a 60°C: £3 minutos por més;
+ variagio tipica a 20°C: £20 segundos por més;
+ precisdo: uma varredura de programa.
Terminal de programagdo: Terminal Industrial 1770-T5;
Corrente através da placa de fundo do chassi de /O: 2,5A

Bateria de Back-up: bateria de litium 1770-XY (ou similar de 3,6V).
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2. SISTEMAS SCADA

Os sistemas do tipo SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) caracterizam-

se por gerenciar a produgio de uma empresa, atingindo todos os niveis SUpervisorios,

controlando e coletando dados.

2.1 Arquitetura dos sistemas SCADA

Fung¢des SCADA

Os sistemas SCADA sio de extrema importincia para o controle do processo de

produgdio de uma empresa, ndio somente a nivel de chio de fabrica, mas como também a nivel

gerencial. A Figura 15 seguinte apresenta a relagdo do sistema SCADA com as atividades de

processo e geréncia:

GERENCIA

ordens

estado

qualidade

previsdes
produtividade

perdas

sugestdes de melhoria

Figura 15: Fungdes SCADA

PROCESSO

ponto de operagéo
etapas

pardmetros

falhas
acompanhamento
tendéncias
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Arquitetura Interna dos Sistemas SCADA

Para supervisionar e adquirir dados do processo um Sistema SCADA necessita de uma

estrutura que permita uma eficiente troca de informages entre usudrio e processo.

SCADA
run time
PROCESSO +—» | DRIVER
DB:Database
/ -
USUARIO <«——» HM
A
SCADA
EDITOR DB off line

Figura 16: Arquitetura Interna dos Sistemas SCADA

O banco de dados (Database) deve ser configurado adequadamente para receber
informag®es relativas ao processo. Para tal deve-se conhecer os tipos de dados (E/S analégica,
E/S digital, Derivados) e seus atributos (nome, endereco de varredura, conversdes).

Um sistema SCADA deve possuir uma interface homem-méquina amigdvel,
possibilitando que o usuério intervenha no processo ou receba informagdes armazenadas no
banco de dados. Dessa forma, a interface deve permitir entrada de dados e exibir varidveis de

processo através de textos, barras, cores e cindticos.
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Para que seja realizada a comunicagio do Sistema SCADA com o processo é
necessario um driver que pode ler ou escrever tags no banco de dados. Este driver recebe

informag@es do processo através de equipamentos como coletores de dados ou PLCs.

Alarmes e Tendéncias

Um Sistema de SCADA deve permitir a configuragio de alarmes e tendéncias para
garantir a seguran¢a e eficiéncia do processo. O objetivo dos alarmes € informar aos
operadores sobre qualquer anomalia ou mudanca de estado durante o processo, para que
possam tomar medidas para superar essas anomalias. Ja os graficos de tendéncia tém como

objetivo informar aos operadores sobre o desenvolvimento do processo.

Controle de Batelada

Quando trata-se de um processo do tipo batelada, o Sistema SCADA. deve permitir
salvar e recuperar arquivos de dados histéricos do banco de dados, utilizando arquivos com

base de tempo, ou com nomes definidos pelo usuario.
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2.2 O SCADA UniSoft

2.2.1 Introducéo

Unisoft é um poderoso e flexivel software para automagio de processos, permitindo

criar aplicagBes em diversos segmentos:

aquisi¢io de dados;

e interfaces homem-maquina;

o estacdes de supervisio local de processos industriais;

e estagdes concentradoras de dados em processos distribuidos;
e estagOes remotas de supervis@o e operagio,

e integragio de dados e comunicagdio com sistemas coorporativos.

Utiliza microcomputadores e estagdes de trabalho interligados em tempo real a
processos ou maquinas, através de controladores programaveis, /O remotos, ou outros
equipamentos de aquisi¢do de dados.

Possuindo versdes para Windows 3.11, Windows 95 e Windows NT, Unisoft permite a
eriagdo desde interfaces de visualizagiio de dados até a integragdo completa de sistemas, com
dados distribuidos em rede local.

Unisoft fornece as fungdes necessarias para controle e supervisdo de processos (MMI -
Man-Machine Interface), assim como para o armazenamento e aquisi¢io de dados (SCADA -
Supervisory Control And Data Acquisition) oferecendo assim uma poderosa ferramenta para
automagio de processos.

Utiliza-se ao maximo dos recursos fornecidos em cada versdo do Windows, para
oferecer uma ferramenta poderosa e flexivel para automag8o de processos, aliada a multiplos

recursos para manipulagéio de dados.
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2.2.1.1 Plataformas

Windows 3.11
Minimo: 486 DX2, 8MB de RAM
Recomendado: Pentium, 16 MB de RAM

Windows 95
Minimo: 486 DX2, 16 MB de RAM
Recomendado: Pentium, 16 MB de RAM

Windows NT
Minimo: Pentium, 16 MB de RAM
Recomendado: Pentium, 32 MB de RAM

2.2.1.2 M6dulos

Moédulo Principal para a Selecio e Criacfio de Aplicacdes

)

Project. o . : e o
ojectexe Aplication Manager : modulo para selecionar ¢ criar diretorios de aplicagéo,
selecionar e criar diretorios de aplicacdo, selecionar os mddulos que serdo
ativados automaticamente na inicializagio do sistema e o(s) driver(s) de

comunicagio.
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Médulos de Configuraciio de Aplicacdes

1

Apphuidexe o o ylication Builder: editor grafico orientado a objeto para a criagio de telas
dinamicas e saida e entrada de dados, que permitem uma interface amigével
entre o supervisorio € o usuario. Com opgdes para suporte a bitmaps

(incluindo animagdes).

g8

Dbm-eX*  Database Manager: ambiente MDI (Multiple Document Interface) com

mo6dulos para a definigio do banco de dados da aplicagdo, classes, alarmes,
graficos de tendéncia, relatorios, receitas, eventos escalonados e planilhas

matematicas.

m;x$

Security-ex® gecurity System: modulo de configuragio para definir os grupos de usuarios
e niveis de seguranga, que inibem o acesso de operadores a determinadas telas

ou varigveis da aplicacéio.

LiniSokF

Drveont.eXe  yyriver Configuration: modulo para configuragio dos drivers de

comunicagio.

i
Uddecont.ex® 11nisoft DDE Client Configurator: modulo para a configuragio do Unisoft

como cliente DDE.
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=y

Uniodbc.ex® OPBC Configurator: médulo para a configuragio do driver ODBC.

Médules Utilitarios:

Dbspy S pyatabase Spy: ferramenta para auxilio no desenvolvimento de aplicativos,

utilizada para leitura ou forcamento dos valores de varidveis.

&

Logwinexe ¥ ogWin: ferramenta para auxilio no desenvolvimento de aplicativos, que

apresenta mensagens, codigos de erro e eventos na execugio da aplicagdo.

i

Dofinder.exe 1yatabase Find/Create Tags: ferramenta para verificagdo ripida de um tag

contido na aplicagéo e criagdo de novos tags.

PN
Trans.exe . ~ . ~
Translation Tool: ferramenta para a gerago de arquivos de tradugdo para

aplica¢des em varios idiomas.

L.

Dbpack.exe 1yatabase Pack Utility: otimiza o tamanho do arquivo do banco de dados,

eliminando as linhas em branco e otimiza a leitura das telas de sinético.

Logon.exe - R . .
= Log On/off: conexdo e saida do usuarios no sistema.
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Médulos para Execu¢do da Aplicagiio ou de Runtime:

Startup.2xe Geartup: modulo para inicializar automaticamente os outros médutos de

execucio.

em background como célculos matematicos, historicos, alarmes e

escalonadores.

2.2.2 Banco de dados

Tags sdo variaveis utilizadas para configurar todos os médulos de supervisdo. Tags
podem ser pontos de comunicagdo com o equipamento de campo, resultados de célculos
realizados pelo modulo Mathsheet, pontos de alarme, valores que de entrada do operador,
variaveis internas do sistema etc.

No UniSoft, existem os tags criados pelo usuario, chamados de tags da aplicagio ¢ os
tags internos do sistema. Tanto os tags internos como os tags da aplicagio podem ser

utilizados em qualquer médulo. A tinica diferenca entre os dois tipos ¢ que internos possuem
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funces pré-definidas. Ambos os tipos de tags tém seus valores armazenados no Application

Database durante a execugfio do mddulo Background Task.

2.2.2.1 Tipos de Tags

Quanto aos valores que os tags podem assumir, existem quatro tipos-padrgo:

¢ Boolean (digitais)  : varidvel booleana ou digital (0 ou 1).

e Integer (analdgicos) : nimero inteiro (pode ser positivo, negativo ou zero).

e Real (ponto flutuante) : nimero real, representado com uma parte fracionaria. O

tamanho maximo de digitos é de 8 bytes.

e String (ASCII) - cadeia ou seqiiéncia de caracteres. Pode conter qualquer valor

como letras, numeros ou caracteres especiais, até 256 (de 0 a 255) caracteres.

Além dos tipos-padriio, o usuério pode definir novas classes de tags:

Class (classes) : classes sdo estruturas que permitem um alto grau de encapsulamento

po banco de dados da aplicagdo.
Vetores
Os tags no UniSoft podem ter um tnico valor escalar ou conter um vetor de valores.

Tag vetor ¢ um conjunto de tags de mesmo nome, com indices distintos. O tamanho maximo

do tag vetor € de 512 posigdes (de 0 a 512).
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Utilizar tags vetores ¢ interessante pois em muitas situagdes pode-se poupar
configuragio com seu uso. Os tags vetores usados nos moédulos Database Manager ¢

Application Builder, reduzem muito o tempo de desenvolvimento de aplicativos.

2.2.2.2 Tags especiais

Tags Internos

S3o tags pré-definidos no UniSoft, que possuem fungdes especificas nas tarefas de

supervisio. Alguns exemplos de tags internos:

TagName Descrigio

Hour hora corrente (0 a 23) (integer)
Minute minuto (0 a 59) (integer)
Second segundo (0 a 59) (integer)
Day dia corrente (1 a31) (integer)
Month més (1 a 12) (integer)
Year ano (1994 -) (integer)
DayOfYear dia do ano (1 a 366)  (integer)
Yesterday ontem (1 a 31) (integer)
Tomorrow amanhi (1 a 31) (integer)
Time hora HH:MM:SS (string)
Date dia DD-MM-AA (string)
Goto funciio matematica  (string)
Next fun¢io matematica  (integer)
Label funcio matematica  (string)
Hint exibe o hint corrente  (string)

Obs: Os tags internos ndo podem ser alterados pelo usuario !
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Tags da Aplicaciio

Sdo todos os tags criados pelo usuario nas configuragBes como telas de sinoticos, leitura e

escrita no equipamento de campo, para controle, auxiliares para calculos matematicos etc.

2.2.2.3 Acesso externo ao banco de dados

Interfaces DDE, NetDDE ¢ ODBC. DDE - Dynamic Data Exchange, permite trocar
valores com outros programas Windows, como Excel, Access, etc. NetDDE, permite trocar
valores com outros programas Windows rodando em outros computadores da rede. ODBC,

permite o acesso a base de dados relacionais da rede local.

2.2.3 Telas

O médulo Application Builder: permite a criagio de desenhos de telas, objetos
dinidmicos, campos de entrada e saida de dados e configuragdo de teclas de comando.

O objetivo deste modulo € permitir a criagfio das telas de interface do sistema, a
configuracdo de fungBes necessarias para uma aplicagio e servir de ponto central para acessar
todos os outros médulos do UniSoft.

O Application Builder possui ferramentas que permitem o desenho das telas de
sindticos e a criagdo das dindmicas de interface com o operador. E dividido em dois ambientes:
Object Editor ¢ Bitmap Editor.

Cada tela é uma colegdio de objetos estaticos e dindmicos. A criagdio de objetos ¢ feita
pelo editor de objetos Object Editor. Uma tela pode conter também um bitmap opcional que
atua como um pano de fundo da janela de objetos. Para ajudar no desenvolvimento deste tela,

o AppBuilder inclui também o editor de bitmap Bitmap Editor.
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Para iniciar a operagio no Application Builder é necessario abrir ou criar um arquivo

através do menu principal, conforme apresentado na tela abaixo:

Figura 17: Tela do menu principal

A figura 18 apresenta a tela propria para a construgio da aplicagdo em si, através de

objetos que serdo criados com a ajuda da barra de ferramentas chamada Toolbar (Figura 19).

‘> application Builder :

Figura 18: Tela do Application Builder
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Figura 19: Barra de Ferramentas
do Application Builder

2.2.4 Alarmes e tendéncias

2.2.4.1 Configuragcéo de alarmes

No médulo Database Manager, o usuério define as mensagens de alarme que o UniSoft
ird emitir sob causas pré-estabelecidas.

O objetivo dos alarmes ¢ fazer com que os operadores sejam informados sobre
qualquer anomalia ou mudanga de estado durante todo o processo e, entdo, poderem tomar
medidas necessarias para superar essas anomalias e manter um bom desenvolvimento do
processo.

Para exibir mensagens de alarme numa tela de sindtico também ¢ necessario criar 2

dindmica de alarme no Editor de Objetos.
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Figura 20: Planilha de configuragdo de alarmes

A planilha de configuragdo de alarmes define um conjunto de caracteristicas comuns a

todos os alarmes do grupo:

Description - Este campo é preenchido por um comentério e tem por objetivo auxiliar na

documentacio da aplicagéo.

Ack - Quando selecionado, exige reconhecimento de mensagens de alarme.

Group Name - Nome usado para diferenciar os grupos de alarmes.

Beep - Quando selecionado, ele ¢ acionado até o reconhecimento do alarme.
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Disable - Desabilita todos os alarmes do grupo. Esse campo deve ser preenchido com um tag.
Se o valor do tag for maior que zero o grupo estara desabilitado, ndo gerando mensagens. Se o
campo ndo for preenchido, o grupo estard continuamente habilitado. Se o tag digitado ndo

tiver sido criado, aparecer4 uma janela para a confirmagéo da criagio do tag .

Printer - Quando selecionado, indica que as mensagens de alarme desse grupo ser&o impressas.

Remote Ack - Tag para reconhecimento de alarme. O reconhecimento ocorre quando este tag

muda de valor.

Disk - Quando selecionado, indica que as mensagens de alarme desse grupo serdo armazenadas

em disco rigido.

Total Active - Campo que armazenari o total de alarmes ativos no grupo. Seu valor sera
atualizado pelo sistema cada vez que ocorrer um alarme. Deve ser preenchido com um tag, Se
o tag digitado ndo tiver sido criado, aparecera uma janela para a confirmagio da criagdo do

tag.

Generate Ack Message - Quando selecionado, ird gerar mensagens quando os alarmes desse

grupo forem reconhecidos.

Total Active or Unack - Campo que armazenara o total de alarmes ativos ou ndo-reconhecidos
no grupo. Seu valor sera atualizado pelo sistema cada vez que ocorrer um alarme. Deve ser
preenchido com um tag. Se o tag digitado n%o tiver sido criado, aparecerd uma janela para a

confirmagio da criag8o do tag .

Generate Norm Message - Quando selecionado, ird gerar mensagens quando os alarme desse

grupo voltarem ao normal.
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Summary - Quando selecionado, gera um sumério com as mensagens de alarme desse grupo.

Nota: Se a opgiio Summary ndo for selecionada, os alarmes deste grupo nfio aparecerdo nos

objetos de alarmes no Viewer.

Color - Esta opgdo ¢ utilizada para definir as cores do sumério de alarmes para os objetos de
alarme definidos no AppBuilder. Se o ratio button escothido for para Custom, cada entrada no
sumério de alarmes usard a cor customisada de acordo com o grupo de alarme ao qual a
mensagem pertence, caso contrario (Default ratio button), serdo utilizadas as cores pré-

definidas.

Arquivo de histérico de alarmes

Os historico de alarmes, quando habilitado no grupo, ¢ salve no arquivo:
\app\ALARMMLyymm.ALH , onde

yy: ano do historico

mm: més do historico

app: diretorio da aplicagdo
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E um arquivo ASC com o seguiten formato:

Alarm Summary (primeira linha)
(segunda linha em branco)

<I>[<2[K3>|<4>|<5>|<6|<T>|<B><9>|<10>[<1 1>]<12>|<13>[<14>[<15>| (proximas linhas)

Onde:

<1> = reservado, (nimero interno de versio do documento, atual € 000)
<2> = data de inicio do alarme

<3> = hora de inicio do alarme HH:MM:SS

<4> = nome do tag

<5> = ]:alarme esté esperando ack 0:outro caso
<6>= 1:alarme est4 ativo  0:outro caso

<7> = valor do tag

<8> = namero do grupo de alarme

<8> = prioridade do alarme

<9> = texto do campo selection

<10> = tipo de alarme

<11> = 1:tipo de alarme requer ack O:outro caso
<12> = data de término do alarme

<13> = hora de término do alarme HH:MM:SS
<14> = data de reconhecimento do alarme

<15> = hora de reconhecimento do alarme, HH:MM:SS
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2.2.4.2 Configuracgio de tendéncias

O objetivo dos graficos de tendéncia € informar os operadores sobre o desenvolvimento
do processo. Neste modulo o usuério definiré a configuragio de grupos de trend que o UniSoft
ira gerar.

O médulo Trend tem como fungdes primordiais:

e Monitorar tags gerando curvas de tendéncia nas telas de sindticos tanto on-line,
como de dados armazenados em disco;
o Armazenar os dados de monitoragio em arquivos de histérico.

No caso de gréfico de tendéncia de histérico, o primeiro passo é a escolha das variaveis
que serfio armazenadas em arquivos de histérico.

Esta escotha é feita de forma bem simples, apenas clicando sobre a varidvel em questdo
no Application Database.

Apresenta-se, a seguir, a planilha de configuragio de tendéncias:

Dainbm Manaqer TREHU!U‘I Tllll

',_JI_F_ 2|2l

B e R P is Il Flla HsTmldaysl |

| i |
‘Mame of Histoy Fles
. I Date (Defauit) e
| [ Bawch [ |5
! b e e e P et e e < —t ]

Figura 21: Planilha de Configuragio de tendéncias
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Description - Este campo € preenchido por um comentario e tem por objetivo auxiliar na

documentagfio da aplicagdo.

Disable - Desabilita todas as curvas de tendéncia do grupo. Esse campo deve ser preenchido

com um tag.

Se o valor do tag for maior que zero o grupo estara desabilitado, niio gerando curvas

de tendéncias. Se o campo nZo for preenchido, o grupo estara continuamente habilitado.

Se o tag digitado ndo tiver sido criado, aparecera uma janela para a confirmagio da

criagdo do tag .
File Life Time (days) - Determina a2 quantidade de dias que um arquivo histérico ficara
armazenado em disco. Apos o tempo determinado o arquivo serd automaticamente eliminado.

Essa opcio s6 € utilizada para arquivos baseados na data.

Date( Default) - Quando selecionado, sdo gerados arquivos de historico baseados na data do

arquivamento. Neste caso os arquivos gerados sfo:

\app\HS T\ggyyyymmdd HST onde,

app = diretdrio da aplicagdo

gg = niimero do grupo de historico (em hexadecimal)

Yyyy = ano
mm = més
dd = dia

Batch - Quando selecionado, serdo criados arquivos de historicos, utilizando como nome o

valor no campo de edigdo. Este campo pode conter valores de tags.
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Exemplo: ¢:\listory\file{TagBatchNumber} .hst

Para visualizagio de curvas on-line no Viewer/Application Builder, devem estar
habilitados os arquivos baseados em data. Para curvas histéricas os dois tipos de arquivos

podem ser usados.

Save on Trigger - Quando selecionada, esta opgio grava o historico de tendéncias toda vez
que houver um trigger no tag especificado (histérico por evento, sendo que este evento podera

ser definido no mddulo Scheduler).

Save on TagChange - Quando selecionada, esta opgio grava o historico de tendéncias toda vez

que houver uma mudanca no valor do tag especificado (historico por periodo).

TagName - Esse campo é preenchido com o nome do tag para a geragdo de curvas de

tendéncias.

Se o tag digitado ndo tiver sido criado, aparecerd uma janela para a confirmagdo da

criagdo do tag .

Dead Band - Determina o valor do filtro para as variagdes do tag.

Para exibir um grafico de tendéncia numa tela de sindtico também € necessario criar a
dindmica de trend no Editor de Objetos. Até 8 curvas podem ser expostas simultaneamente na
tela de tendéncias. O usuério também conta com ferramentas auxiliares contidas no menu.

Para executar as fun¢des acima, o modulo Trend faz constantes amostragens dos
valores dos tags, ou seja, a cada intervalo de tempo o médulo 1€ os valores dos tags no
DataBase ¢ exibe na tela e/ou registra em disco. Tanto o intervalo de tempo como os tags que
sdo monitorados sdo configurados pelo usuario. Nem todos os tags da aplicagio sfio de

interesse para este tipo de monitoragdo: o usudrio configura os tags que desejar no moédulo.
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Processos distintos exigem tempos distintos para realizar a amostragem: 10 segundos, 30
segundos, 5 minutos (bases de tempo que serfo criadas no médulo Scheduler).

Dependendo do processo, nfio ha necessidade que este modulo seja executado o tempo
todo. Pode existir um horario fixo ou é possivel configurar o momento de inicio e fim da
execugio do modulo.

Existe um outro caso comum em aplicagdes nas quais € necessaria a amostragem
continua, ou seja, 0 modulo trend colhe amostras o tempo todo. Neste caso ndo € configurado
o inicio de execugdo, indicando que a amostragem serd iniciada assim que partir o sistema.
Porém, é necessario indicar o momento de finalizar a execugio para que o arquivo de registro

seja fechado, e um outro seja iniciado.

2.2.5 Ambiente

2.2.51 Seguranca

O sistema interno de seguranga permite a criagdio de protegdes, com grupos de usuérios
e senhas, ndo apenas para a execugdo da aplicagdo, mas também para cada parte da ferramenta
de desenvolvimento, definindo os grupos de usuérios e niveis de seguranga, que inibem o
acesso de operadores a determinadas telas ou varidveis da aplicag@o. Inclui também seguranca

para o desenvolvimento (engenharia) da aplicagdo.
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2.2.5.2 Drivers

Drivers de comunicagio disponiveis para aplicagdes do Unisoft:

Manufacturer Protocol/Network Equipments Interface
ABB Proprietary Micas -MS3 RS&232

ACS Proprietary RS232

AEG Modbus RS232

Alfa Proprietary RS232
Allen-Bradley DataHighway Family 2 RS232+KE/KF
Allen-Bradley D.H.Phus Family 5 RS232+KE/KF
Allen-Bradley Proprietary SLC500 RS232 (DF1)
Altronic Proprietary Datal.ogger RS232
Altronic Proprietary DatalLogger with Radio RS232

Altus Alnet AL1000 RS232

Altus Alnet AL2000/AL600 RS232

Altus Alnet QUARK RS232

Ascon Proprietary XS, XP, XE RS232+YALS
Ascon Proprietary BCR CPU 1 RS232+YALS
Atos MPC506 RS485

BCM Proprietary 108x/1086/2085 RS485

Bosch BUEP19E CL200/300/500 RS232

Davis Proprietary Weather Wizard RS232

DCA Perroti HLLAPI {Link to 1BM mainframe)

Digicon Master-Slave D6810 RS232
Ecilf/Axiom {PC 17O board) AX5411

Ecil/Axiom (PC 1/O board) AX5214

Ecil/Axiom (PC 17O board) AX5232

ELO Elonet MUG RS232

Ero Electronics Modbus Lfs RS485

£ro Electronics Proprietary MD331 RE485

Ero Electronics Proprietary FMC RS485

ESB ModBus Vip D3 RS485
Fascitec Proprietary MFC RS232
Foxhoro Proprietary 743V, 743C R8485
Foxboro SNP 761C,762C RS485
GE-Fanuc Proprietary RS232
Gefran/Adamelo Proprietary RS485
Hitachi Proprietary H-Series RS232
Hitachi Proprietary EB-Series RS232

IBH Proprietary Virtual PLC PC-Board
Ktlockner-Moeller SUCOM 1 LPC 42 RS485
Klockner-Moeller SUCOM-A PS3 RS485
Klockner-Moeller SUCOM-A PS4-101/111 RS485
Kiockner-Moeller SUCOM-A PS4-201{-MM1) RS485
Mastushita Proprietary FP1-Cxx RS232

MCS CNC X RS8232
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Mitsubishi Proprietary FX-232AW RS232

Novus Proprietary N2000 R38232
National Instr. Proprietary GPIB IEE 488.1
Omron E5CK RS232

Philips vDU RS232+Ci21
Schenck Proprietary Disomat C RS232
Siemens Profibus FDL AGO095 CP5412/A1
Siemens 3964R 85 RS232+RK512
Siemens AS511 85 R$S232
Siemens AS511 $5-945 RS232
Siemens Profibus DP S5 CP5412
Siemens Profibus FMS S5 CP5412
Siemens Profibus FMS S5 CP5412/A2
Siemens MPI Library s7 MPl/Interface
Smar Proprietary CD&00 R5232+I1CS2.0
Smar HART LD301/TT301 Hart Modem
Smar SP-50 LDTT PC Card
Spirax Sarco Proprietary SP30 RS232

Toledo Proprietary TBLAN TBLAN/Interface
Usiminas Compaq RS232

Weg Propryetary A500 RS8232

Weg Proprietary CPWA250 RS232

Weg Pro+C31prietary TP11 RS232
Yokogawa Proprietary HR2500E RS232
Yokogawa BINARY DA100 RS232
Yokogawa ASCII DA100 RS232
Yokogawa ASCII UT37/UT38 RS422

2.2.5.3 Configuractes distribuidas

O sistema é fornecido em duas versdes:

e Versio de Engenharia (CNF) - Permite ao usuario configurar e executar as suas
aplicagdes,

e Versio Run Time (RT) - Permite ao usudrio executar uma aplica¢do ja configurada.
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2.2.6 Caracteristicas diferenciadoras

‘ UniSeft “Application Programming Interface” (UNIAPI)

Todos os modulos UniSoft sdo desenvolvidos usando uma biblioteca aberta (UNIAPI). Isto
possibilita a expans3o facil e a capacidade de manter a evolugio tando do “kernel” quanto das

tarefas de aplicagiio independentemente.

% Editor de Telas Orientado a Objeto Simples ¢ Poderoso

Agrupamento/desagrupamento hierarquico

Acesso 3 edi¢io de componentes internos do grupo

Sem restri¢do nas operagSes de agrupamento e mudanca de escala em “bitmaps”, dindmicas,
objetos, entradas de texto, botdes, objetos de alarme e grafico de tendéncia.

Cilculo de tamanho use o tamanho do grupo original, quando criado.

Acesso rapido as propriedades dindmicas do objeto.

Editor de “bitmap”de fundo.

Dialogos modais.

Linha de status no modo Runtime.

=l Banco de Dados Orientado 3 Objeto

Tags Vetor: Qualquer tag no banco de dados pode ser um vetor de até 512 posi¢gGes. Em
qualquer parte do software (em todos os modulos!) onde se preenche um nome de tag, é
possivel usar TAG[1] or TAG[OutroTag], simplificando muitas configurages e possibilitando

multiplexar telas, receitas e até mesmo a interface de comunicagéo.
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Tags Indiretos (ponteiros): Usando o acesso @TAG, ¢é feito uma leitura ou escrita indireta.
Por exemplo, se o tag X tem o valor “Setpoint”, e usamos o acesso @X, estamos lendo ou
escrevendo no tag SETPOINT. Em qualquer lugar onde se preenche um nome de tag (como o

nome de uma pena no objeto de grafico), é possivel usar @TAG. x)

r

Classes: E possivel definir uma estrutura como:
ClassPID { PV, CV, SET, KP, KI, KD }, e declarar tags ou mesme vetores do tipo ClassPID

que vio conter grupos de valores, ao invés de valores simples.

[E ]
@ Configuracio “On-line”

As tarefas de runtime aceitam novas configuragdes imediatamente, sem precisar reiniciar os
programas. E possivel mudar também enderegos no PLC e até mesmo o tipo de um tag.

(Disponivel em outros produtos, porém, limitado a partes especificas da configuragio)

NI Facil Inclusdo de Novos Simbolos na Biblioteca

Permite inclusio de objetos com qualquer tipo de propriedade dinimica em segundos.

Seleciona e customiza os objetos na biblioteca rapidamente!

Funcio de Relatorios no Produto, Dispensando Excel

Imprime relatérios graficos ou texto na impressora ou em disco. Possui editor de relatorios-

texto proprio, dispensando o DDE nesta fungao.
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E Receitas em formato ASCII e DBF
Permite acesso direto a arquivos ASCII ¢ DBF, dispensando o uso de ODBC nesta fungio.

7= DDE, NetDDE, ODBC

Usando NetDDE entre duas estagdes UniSoft, nés usamos uma mensagem DDE customizada

automaticamente, com grupos de tags, ao invés de gerar uma mensagem para cada tag.
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Sistema de Seguranca

O sistema interno de seguranca permite a criagdo de protecdes, com grupos de usuérios €
senhas, ndio apenas para a execu¢fio da aplicagdo, mas também para cada parte da ferramenta

de desenvolvimento.

aaaaaa Arquivos de histérico em batelada

Permite salvar e recuperar os arquivos de dados historicos, utilizando arquivos com base de
tempo, ou com nomes definidos pelo usuério. Essencial quando o processo estd vinculado com

um processo tipo batelada.

Cad
-Q Alarmes

Formata livremente as mensagens de alarmes.
Permite uma chave secundaria de busca.

Na configuracio, os alarmes podem ser acessados por grupos ou por tag.

il Desenvolvimento de interfaces de comunicagdo simplificada

O UniSoft dispdes de um “Driver Toolkit” que torna o desenvolvimento de drivers de
comunicagio rapidos e simples. Basta criar um pequeno arquivo DLL, com o cddigo

especifico para o seu equipamento.
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é Traduc¢ao das aplicacdes
Para criar uma aplicagio que precisa ser executada em varios idiomas, basta criar uma unica

aplicagdo no seu idioma preferido, e criar os arquivos texto com o0s textos para a tradugéio. A

troca de idiomas pode ser dindmica.

2.2.7 Comercializac&o

2.2.7.1 Pregos
Pontos de Valor (R$)
Comunicacao

75 1.950
75 1.463
150 2.700
150 2.025
300 4.600
300 3.450

full (32000) 8.400

full (32000) 6.300
300 5.230
300 3.925

full (32000) 9.500

full (32000) 7.125
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2.2.7.2 Integradores e certificacéo

A Unisoft é uma empresa credenciada pela Microsoft, inclusive com desenvolvimento.

Bases:
Brasil - 2.000
Europa - 800

Integradores regulares:
Brasil - 60
Europa - 120
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3. A METODOLOGIA DE IMPLANTAGCAO

A dimensio de um projeto de controle de um Sistema a Eventos Discretos (SED)
requer uma metodologia de implantagdo para ser bem sucedida. Aliado a metodologia aparece
a figura do modelo estrutural adotado, que influenciard toda a condug@o do projeto. Nos itens
a seguir se detalbar4 o modelo adotado para a conceituagéo desse projeto de CIM (Computer
Integrated Manufacturing) e a metodologia PFS/MFG de descrigdio do sistema de controle de
um SED.

3.1 Modelo GRAI para CIM

Na Universidade de Bordeaux (Franga), um grupo de estudiosos ligados a integragdo e
automatizagio da manufatura desenvolveu um modelo conceitual de esquematizagio de um
sistema produtivo, voltado para o objetivo de identificar os niveis de controle. Esse modelo
recebeu o nome de GRAI, devido ao grupo de estudiosos que o criou (Groupe de Recherche
d’ Automatique Industriale).

0O modelo GRAI divide o sistema produtivo em duas partes:

¢ Sistema fisico.

¢ Sistema de controle da producio;

A entrada para o sistema de controle sdo as informagdes sobre os recursos (humanos
ou materiais), ordens de producdo, energia, etc. O sistema fisico tem como entradas os
componentes, matérias-primas, recursos, etc, € tem como saida os produtos. O sistema de
controle da produgiio é comparavel ao sistema de controle de uma maquina. Como um

controlador numérico que envia comandos para uma maquina-ferramenta, o sistema de
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controle da produgio envia instrugdes para o sistema fisico e este retorna informagbes sobre

seu estado.

3.1.1 Sistema fisico

O sistema fisico é um conjunto de unidades de manufatura cuja fungdo é transformar
matéria-prima, componentes ou partes semi-acabadas em produtos completos de acordo com o

plano mestre de manufatura ou as especificages da engenharia.

Matéria-prima ———— >
Recursos —Pp
Componentes ——»

Sistema Produtos
Fisico Acabados

Figura 22: Modelo do Sistema Fisico.

O sistema fisico consiste de homens, miquinas, ferramentas ¢ do ambiente de
manufatura. As atividades de transformac¢iio podem envolver mistura, adigio de corantes,
estocagem, envazamento, ou qualquer combinagio destes processos. O sistema fisico, por si
s6, nfo é capaz de atingir seus objetivos. Por esta raziio é necessario supervisiona-lo através de

um sistema de controle.

3.1.2 Sistema de controle

Num sistema de controle pode-se distinguir duas partes:
¢ Sistema de decisdo;

¢ Sistema de informagéo.
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A eficiéncia do sistema de controle depende da consisténcia e qualidade das decisdes e
de uma boa transmissdo de informagdes. A tarefa deste sistema é tomar decisGes. Algumas
destas decisdes sdo Gbvias e seu efeito é conhecido. A consequéncia do restante das decisdes €
de dificil previsdo. Infelizmente, estas sio geralmente as mais importantes. Portanto, €
necessario projetar um sistema de controle que tome o minimo deste tipo de decisGes. Além
disso, para tomar decisGes o sistema de controle deve ter informagdes sobre o sistema em
tempo real, sobre seu passado e extrapolagdes do futuro. Assim, uma decisio pode ter
natureza estatica ou dinimica, sendo necessario que o sistema de informacgio esteja conectado
com o sistema de deciséo.

A Figura 23 esquematiza a estruturacio de um sistema de produgéo de acordo com o

modelo GRAI

Sistema de
Informagcio
[/”’-\\ . Nfvel Empresa B
o e Sistema de
Externas Decisdo _]
\b L____
O Nivel Planta
—— —p
(,-«*\\ B Nivel Célula cm;;;ie
Niveis de R 3
Informagéo
~—| _ NivelEstagiodeTrabatho / 7, ® '
e
el S
Ay Matéria-ptim
RECHSES Produtos
Componentes

= Unidades da
Sistema Manufatura

Fisico

Figura 23: Modelo GRAI para um sistema de produgéo.
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3.1.3 Proposta de Estruturagéo Hierarquica dos centros de deciséo

No modelo da figura anterior, pode-se observar trés sub-sistemas:

e Sistema de decisdo, que toma decisdes e realiza o controle;
e Sistema fisico, que execuia as atividades de manufatura,

o Sistema de informacao, que interliga os dois anteriores.

A concepgdo proposta tem uma estrutura hierarquica. A fungdo de cada nivel ¢
determinada pela tarefa que ele executa no sistema e pelo periodo de tempo para o qual as
decisdes sdo tomadas.

As informagdes ¢ decisdes sdo detalhadas em cada nivel. Assim, a estrutura da
informacgdo deve ser coerente com a decisio em seu nivel. Quanto mais proximo do plano
horizontal, mais proxima esta a decisdo do sistema fisico e mais precisamente deve ser
especificada a informagéo. Os centros de decisio podem ser estruturados de acordo com ©

seguinte critério:

e Tempo de resposta para a tomada de decisio,
¢ Ciclo de produto;

o Frequencia de decises.

3.1.4 Estrutura de um Centro de Deciséo

Apds o modelo conceitual do centro de decis§o ter sido construido, € necessario
escrever cada atividade do centro. O modelo contém os elementos basicos, fungdes € variaveis
de agfio ou relacionamento do centro de decisio, e os dados sobre os quais o “tomador de
decisio” tem influéncia. As decisbes sdo tomadas levando-se em conta a eficiéncia €

performance dos elementos envolvidos. O “tomador de decisdo” define a alocago de recursos

Implementago de Sistema de Controle e Supervisdo na Célula de Mistura do CIS-Poli 53



para um objetivo desejado ¢ as resp

onsabilidades para os niveis inferiores. Fornece

informagdes sobre o estado, performance medida e dados técnicos para um dado nivel.

Sistema de Informacgao Sistema de Decisao
Alocagio de recursos;
T Performance desejada; ng::ﬁe‘;m] ldasle 9
Grade de responsabilidades. :
nivel n+1 nivel n+1
<\
Consolidacio X
Bados técnicos
adaptados para
cada nivel.
t Modelo
Medictes de
estados ¢ Comparag#o '

performance. N
Alpcaciio de recurses, .
Performance desejada; :
Grade de responsubilidades. b

nivel n . . nivel n
Sistema Fisico =
Produtos a sefem Unidade da Produtos
transformados Manufatura transformados

Figura 24: Modelo GRAI para o centro de decisfo.

Também é importante coordenar as atividades entre os niveis de centro de decisgo. Um

centro de decisio de um dado nivel define os elementos requeridos para a coordenagéio do

centro de decisio do nivel abaixo.
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Os modelos do centro de decisdo e da estrutura hierdrquica dos centros ¢ uma parte
muito importante do método GRAL Com a ajuda desse modelo, pode-se ter uma visdo geral
da empresa, incluindo a estrutura hierérquica, visio detalhada do fluxo de informacdes ¢ as
fungdes de decisdo de cada centro. No projeto em questao, atuar-se-a somente nos dois
primeiros niveis de controle (nivel estagdo de trabalho e nivel célula). Devido & complexidade
das decisGes a serem tomadas nos niveis superiores, esta tarefa cabera aos usudrios do sistema,
que com base nas informagdes recebidas dos dois primeiros niveis, tomario as decisdes para o
gerenciamento do sistema. Deve-se lembrar que uma automagdo dos dois niveis superiores de
decisdo podem ser feitas por softwares de ERP (no nivel empresa) ¢ software de CAPP (no

nivel planta).

3.2 Metodologia PFS/MFG

Devido a dimensio ¢ complexidade de um sistema de controle, deve-se procurar
utilizar uma metodologia de implantagio que evolua de um modelo simples e gradativamente
se detalhe até chegar a um nivel em que possa ser efetivamente implantado no sistema. Nesse
contexto, as representagdes de Sistemas a Eventos Discretos (SED) através de grafos € de
grande valia, pois permitem uma melhor visualizacgo dos fluxos de controle. As Redes de Petri
se destacam nesse propdsito. Como variagdes das Redes de Petri para aplicages especificas
em SED tem-se a metodologia PES/MFG, que permite uma modelagem inicial do sistema
utilizando uma linguagem natural (de facil compreensio) e ao decorrer do projeto se detalha
até atingir um nivel de detathamento suficiente para a implantagio do sistema. Nos proximos
itens se apresentario de forma sucinta os conceitos de PFS e MFG. Uma abordagem mais

detalhada desses topicos pode ser encontrada na referéncia Miyagi.
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3.2.1 Production Flow Schema (PFS)

O projeto de sistemas de controle de SED (Sistemas a Eventos Discretos) através da
descricio de estados e eventos advinda das Redes de Petri podem ser hierarquicamente
organizados. Os eventos mais gerais podem ser tratados como macro-eventos.

Tratando-se esse projeto de SED de forma hierarquizada, pode-se adotar uma
abordagem top-down na andlise do sistema, partindo-se de um nivel macro para um nivel
detalhado.

O PFS (Production Flow Schema) € uma técnica para projeto de SED que permite
atingir esses objetivos. Inicialmente se considera a divisio do sistema em um pequeno nuMero
de partes discretas, para que a identificagdo dessas partes seja de facil compreensdo.
Gradativamente se detalha o modelo, passando a um nivel de descri¢do maior.

Os elementos estruturais fundamentais do PFS s&o:

e Atividades: corresponde aos elementos ativos, responsaveis pela produgdo,
transporte ¢ modificacdo dos itens;

e Distribuidores: correspondem aos elementos passivos, que sio capazes de
armazenar, permanecer em certo estado e tornar visiveis os itens;

e Arcos: representam a relagdo entre os elementos anteriores, indicando uma conexdo
logica, proximidade fisica, direito de acesso e conexdes diretas. Representa uma
relagio logica, abstrata entre os componentes, n3o sendo necessariamente um

componente real do sistema.

fluxo
secundario

T

fl &
‘>|: ATIVIDADE]—; 1Ll
principal

Etemento atividade Elemento distribuldor

Figura 25: Elementos estruturais do PFS.

Implementago de Sistema de Controle e Supervisio na Célula de Mistura do CIS-Poli 56



O exemplo a seguir mostra uma aplicagio da modelagem PFS no inicio da descrigdo

de um sistema de uma célula de manufatura. Esse exemplo foi extraido da referéncia Miyagt.

operagho (OPER)
entrada {IN} ™~ saida (OUT)

esteira (Es1) esteira (EsZ)
Maquina (M) |
robd (RBE1) robd (RB2)

processamento
(PROC)
carregamento descarregamento
(LOAD) {UNLOAD)

[ O om0 o]

Figura 26: Exemplo de modelagem utilizando PFS.

Como observado no exemplo anterior, a grande vantagem do PFS em relagio as Redes
de Petri convencionais estd na possibilidade de se inserir inscrigdes em linguagem natural em
seus elementos, permitindo uma descrigio estruturada mais clara do sistema.

A partir dessa técnica, varios recursos para o controle de fluxo séo inseridos no modelo

PFS, de forma a permitir a sua conversao num MFG (Mark Flow Graph).

3.2.2 Mark Flow Graph (MFG)

Considerando-se os SEDs (Sistemas a Eventos Discretos) como redes evento-
condigdo, o sistema tera como caracteristica o assincronismo, a sequencializagdo o paralelismo
e a concorréncia. O seu comportamento dinamico dependera dessa relagio entre as condi¢des

e os eventos a ela associados. Uma das formas de se representar esses sistemas € através do
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MFG (Mark Flow Graph), que ¢ um grafo derivado das Redes de Petri especificamente
estruturado para a representagdo de sistemas discreto.

Os elementos estruturais do MFG séo:

¢ Box: indica uma condigdo;

e Transi¢io: indica um evento;

e Arco orientado: indica a relagdo entre as condiges e os eventos. E representado por
uma seta;

e Marca: indica a manutengdo de uma condi¢go, sendo representada por um ponto
negro no interior do Box;

o Porta (Gate). habilita ou inibe a ocorréncia de um evento (transigdo), podendo ser
uma porta habilitadora ou inibidora. A porta habilitadora ¢ representada por uma
tinha com um circulo negro na extremidade conectada a transicdio. A porta inibidora
é representada por uma linha com um circulo branco na extremidade conectada a
transigio. As portas podem ser de origem interna ou externa.

e Arco de sinal de saida; envia um sinal binario do Box para 0s dispositivos externos
do grafo. E representado por uma linha que conecta esses dois elementos. Quando o

Box estiver marcado, o sinal é “1”, quando ndo estiver o sinal sera “0”.

I > °

Box Transigio Arco Box Marcado

elemento
externo
Transigdo com Transigdo com Box com arco de
porta habilitadora porta inibidora sinal de saida

Figura 27: Elementos estruturais do MFG.
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O exemplo a seguir representa 0 MFG do exemplo da Figura 26.

L
Est Es2

Figura 28: Modelo MFG do exemplo de Figura 26.

Considerando-se os elementos anteriormente descritos, as tarefas de um SED sdo
descritas pelos Boxes que enviam sinais de estado. O inicio e o término das tarefas
representadas pelas transicdes. As portas de transicdo (inibidoras ou habilitadoras) podem
descrever os elementos externos, possibilitando a representagio das relagdo enire O
controlador e o objeto de contrale.

A utilizagiio da metodologia PFS/MFG no projeto de sistemas de controle consiste no
refinamento gradativo do modelo PFS. O processo de projeto é baseado na substituigio das
atividades e distribuidores da rede PFS por uma rede (PFS ou MFQG), visando aumentar o grau
de descrigio do modelo. Pode-se assim obter representagdes gerais e detalhadas do sistema, de
forma que cada uma dessas representa¢des satisfaca aos propositos das pessoas ligadas ao

projeto.
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3.3 Metodologia de Conversido MFG-Ladder

O MFG permite uma modelagem do sistema e do controle através de grafos, o que
facilita a sua compreensio e desenvolvimento. Mas, a programagio do CLP ndo pode ser feita
em MFG. Assim, houve a necessidade de se criar uma metodologia que convertesse OS
modelos MFG em Ladder, a fim de permitir a programagdo do CLP Allen-Bradley.

O diagrama abaixo explica, através de um exemplo genérico, como ¢é feita essa
conversao.

controle
1
condigiio condigdo
A evento B evento
I 1

3 { )

condicho controle condigdo evento
. A 1 B 1
e s
evento condi¢do

B

1e
condigio evento
B It

Figura 29: Diagrama de conversao MFG-Ladder
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PARTE I - ESTRUTURACAO DO PROJETO

4. OBJETIVOS DO PROJETO

Implantagio de sistema de controle para a célula de mistura do CIS-Poli, visando
basicamente os niveis Estagio de Trabalho e Célula (vide item Definicio dos Niveis de
Controle). Esse sistema deve ser flexivel em seu controle. Por flexibilidade entende-se a
possibilidade de alteragio facil das receitas produzidas na célula, bem como a possibilidade de
uma maior interven¢do humana no processo (para fins de manutencio e ajustes).

Para atingir tais objetivos, desenvolveram-se programas para ¢ PLC que controla a
célula de fabricagio e implantou-se um sistemna SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition) para monitorar a célula e permitir intervengdes dos usuérios Do sistema através

de uma interface amigével.
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5. INSTALACOES E EQUIPAMENTOS

A célula de fabricagiio de detergente do complexo CIS-Poli esta instalada nas
dependéncias do Departamento de Engenharia Mecénica da Escola Politécnica da USP.
Compde-se basicamente da estrutura produtiva e da sala de controle, onde também se localiza

uma sala de reunides ¢ sala de apresentaches.

Figura 30: Instalagtes do CIS-POLI

Os equipamentos que compde a estrutura produtiva da célula séo os seguintes:

o tanque de estoque de base (TB1) com capacidade de 1200 litros;
e tanque de estoque de base (TB2) com capacidade de 1500 litros;
e 3 tanques de corante (TC1, TC2, TC3),

Implementagio de Sistema de Controle e Supervisio na Célula de Mistura do CIS-Poli 62



e tanque de mistura (TM1) com capacidade de 200 litros, provido de agitador
mecinico acionados por motores elétricos;

e tanque de mistura (TM2) com capacidade de 400 litros; provido de agitador
mecAnico acionados por motores elétricos;

o tanque de estoque final (TE1) com capacidade de 400 litros;

e tanque de estoque final (TE2Z) com capacidade de 600 litros;

o tanque de estoque final (TE3) com capacidade de 800 litros;

e tubulagdes conectando os tanques entre si e 0s tanques e 0 meio externo;

e estagio de tratamento de efluentes (tanque com oxigenagio);

o valvulas solenéides utilizadas no controle do fluxo de liquidos entre os tanques € 0
meto externo;

e valvulas proporcionais, utilizadas no controle do nivel dos tanques de base;

e 3 bombas dosadoras de embolo com os respectivos motores de acionamento,
associadas aos tanques de corante;

e 2 bombas centrifugas para o recalque do liquido dos tanques de mistura para os de
estoque;

e sensores analdgicos de nivel (volume) em todos os tanques da tubulagéo;

e sensores de pulso associados as bombas dosadoras;

o CLP da Allen-Bradley, modelo PLC-5-15/B;

¢ microcomputador PC 386 para a programagio do CLP,

o microcomputador PC-Pentium 166MHz para o conirole e supervisio da célula
(SCADA),

e rede de comunicagdio serial entre 0 PC ¢ o CLP.
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6. DISPOSITIVOS DE CONTROLE

Os dispositivos de controle da célula podem ser divididos em sensores, atuadores e

controladores.

Os sensores presentes na célula sdo:

e sensores analogicos de nivel capacitivo e pressdo, presenies em cada um dos

tanques;

Figura 31: Sensor de nivel capacitivo

Fabricante: SITRON
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Figura 32: Sensor de nivel de pressdo

Fabricante: TRANSMITEL

e sensores de pulso associados as bombas dosadoras.

Figura 33: Sensor de pulso
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Os atuadores sio:
¢ valvulas solenoides utilizadas no controle do fluxo de liquidos entre os tanques e o

meio externo;

Figura 34: Vélvula solendide

Fabricante: ASCO
Tensdo: 110V
Poténcia: 15.4W

Pressio: 9Kg/cm”
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e bombas dosadoras de embolo com os respectivos motores de acionamento,

associadas aos tanques de corante,

Figura 35: Bomba dosadora

Fabricante: ALFA LAVAL
Tensdo: 220V

Rotagdo: 3400 rpm
Poténcia: 0,75CV
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e bombas centrifugas com os respectivos motores para o recalque do liquido dos

tanques de mistura para os de estoque;

Figura 36: Bomba centrifuga

Fabricante: SCHNEIDER
Tensdo: 220V

Rotag#o: 3470 rpm
Poténcia: 0,5CV
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e agitadores mecdnicos dos tanques de mistura, associados aos respectivos motores de

acionamento.

Figura 37 Agitador

Motor

Fabricante: WEG
Tensdo: 220V
Rotagdo: 1710 rpm
Poténcia: 0,75CV

Redutor
Fabricante: TRANSMOTECNICA
Redugdo: 1:30
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Qs controladores sio:

¢ CLP da Allen-Bradley, modelo PLC-5-15/B;

o SR
1 LU

Figura 38: CLP Allen Bradley

o microcomputador PC-Pentium 166MHz para o controle e supervisdo da célula

(SCADA).

Com os sensores, atuadores e controladores anteriormente citados pode-se

implementar um sistema de controle em malha fechada.
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7. DEFINICAO DOS NIVEIS DE CONTROLE

De acordo com o modelo GRAI apresentado no Capitulo 3.1 da Parte I, no sistema de

controle do CIS-Poli tém-se os seguintes niveis de controle:

[Mas 1
Sistema de
Informacgéo |

Informagies

Extemas\.

Nivels de
Infol

N

Q000 0

Sistema el

Fisico

Figura 39: Modelo GRAI adotado utilizado no projeto.

Nesse projeto, atuaremos somente nos niveis Célula e Estagdo de Trabalho. Nota-se na
figura que para cada um dos niveis ha um sistema de informacao/controle associado. Deve-se
observar que o CIS-Poli possui estrutura para receber os demais niveis de controle necessarios

para uma total automagdo do sistema produtivo, ficando esse tarefa para trabalhos posteriores.
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8. ESTRUTURAGAO DO SISTEMA DE CONTROLE

Utilizou-se a metodologia PFS/MFG para a estruturagdo do sistema de controle a ser

implementado.

Devido a necessidade de flexibilidade requerida para o sistema de controle, estruturou~

se 2 solugo de modo que o controle no nivel Estagdo de Trabalho (realizado pelo CLP) atue

em operagdes elementares da célula, deixando a tarefa de controle global da célula a cargo do

SCADA (sistema de controle do nivel Célula). A Figura 40 esquematiza a estrutura proposta

do sistema, com as fungdes elementares implantadas no CLP ¢ a tarefa de controle e

supervisio realizada pelo SCADA.

— SCADA

TBb_TMm

1

| [oome i |-
|

[ -
!

_J: TMm_TEe —I——-

S

]

!

l TEe_OUT ]——

!
[ |-

'
| o |-

Inter-relacionamento entre as fungdes
Sinals de controfe provenientes do SCADA

Dados enviados para o SCADA

L

LE_RECn ]—

Figura 40: Estrutura proposta de controle da célula: Fungdes elementares implantadas no

controladas e supervisionadas pelo SCADA.
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As funcdes elementares sio tratadas aqui de forma genérica, isto ¢, ndo se especifica a
que tanque ou corante de referem. Assim, a fungio TBb_TMm na verdade representa 4
fungdes diferentes a serem implementadas, as fungdes: TB1 TM1, TB1_TM2, TB2_TMl,

TB2 TM2. Mais informagGes sdo dadas nas descrigdo apresentadas a seguir:

« TBb_TMm: fungio que passa “X” litros de liquido o tanque de base “b” para o tanque
de mistura “m” (tanques de base podem ser “b”=1,2; tanque de mistura podem ser
“m’=1,2; “X” é um valor armazenado na memoria do CLP que pode ser alterado pelo
SCADA).

e CORc_TMm: fungio que coloca “Y™ pulsos de corante do tanque de corante “c” no
tanque de mistura “m” (o tanque de corante pode ser “c”=1,2,3; “Y” é um valor
armazenado na memoéria do CLP que pode ser alterado pelo SCADA). Obs.: a
quantidade de corante ¢ medida em pulsos da bomba dosadora.

e MIX_TMm: fun¢fo que mistura o conteiido do tanque de mistura “m” por “Z”
segundos. (“Z” é um valor armazenado na memoria do CLP que pode ser alterado pelo
SCADA).

e TMm_TEe: fungio que passa “W” litros de liquido do tanque de mistura “m” para o
tanque de estoque “e”. (“W” ¢ um valor armazenado na memoria do CLP que pode ser
alterado pelo SCADA).

¢ TEe OUT: fungio que esvazia O tanque de estoque “e”, isto é, passa todo seu
conteudo para o esgoto.

e TMm_OUT: fungio que esvazia o tanque de mistura “m”, isto é, passa todo seu

conteudo para o esgoto.
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e WAT TMm: fun¢io que passa “Q” litros de 4gua da rede externa para o tanque de

GEpmn??

mistura “m”.

e LE RECn: 1§ e executa a receita (sequéncia de operagGes com seus devidos
parimetros). “n” pode ser 1 ou 2, ja& que pode-se executar duas receitas

simultineamente.

As fun¢Bes implementadas no CLP se relacionam entre si, mas ndo estabelecem uma
sequéncia de operagio (primeiro encher, depois misturar, depois estocar, ...). 0
relacionamento ocorre porque as funges concotrem entre sl pelos mesmos recursos existentes
na planta. Por exemplo, ndo se pode passar liquido do tanque de base 1 (TB1) para o tanque
de mistura 1 (TM1) € a0 mesmo tempo misturar o tanque TM1, pois agitando a mistura néo se
tem precisdo de leitura de nivel. Nesse caso, considera-se que essas duas funges concorrem
pelo mesmo recurso, o tanque TM1.

Nos préximos itens sdo apresentados os modelos das fungdes descritas anteriormente,

concebidos utilizando a metodologia PFS/MFG.
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PARTE III — IMPLANTACAO DO PROJETO

9. PROJETO DE SOFTWARE

Seguindo o modelo GRAI que orientou o trabalho, o projeto de software foi dividido
em duas partes: o software do CLP (nivel Estacio de Trabalho) e o do SCADA (nivel Célula).

Essa divisio foi feita pois os sistemas tem fungGes hierarquicas diferentes, portanto o

desenvolvimento do controle para cada um desses niveis deve ser especifico.

O diagrama abaixo ilustra a divisdo de fungBes de cada um dos niveis citados:

CLP

« execucdo de fungdes
clementares

< execucio de receitas

7 gerenciamento dos
recursos da planta

SCADA

v edigio e transmissdo
de receitas

v controle da execucéo
de receitas

« supervisdo dos
recursos da planta

Figura 41: Divisdo de funcGes entre os niveis de controle.
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9.1 Sistema de Controle do Nivel Estacéo de Trabalho (CLP)

Devido a complexidade do software de controle a ser implemenetado no CLP, utilizou-
se a metodologia PFS/MFG na concepgdo das rotinas de controle. Por ter uma sintaxe grafica
e de facil compreengdio, o MFG facilita o desenvolvimento das solug3es, quando comparado
com a linguagem Ladder (de dificil compreengo).

Nos jtens a seguir, serdio apresentados o Mapa da meméria do CLP e as FungGes e
Rotinas implementadas no CLP, documentando, assim, o desenvolvimento do software de

controle do CLP.
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9.1.1 Mapas de meméria do CLP

Mapa de meméria do PLC-5/15 do CIS-Poli

Conteldo

Este arquivo XLS tem como fungiio documentar a wtilizagao de meméria do
PLC-5/15 do CIS-Poli. Cada pasta desse arquivo representa um arguivo da meméria do
PLC-5M5. Assim, temos as pastas O, |, S, B3, 84, G5, ...

Apresenta-se abaixo a descrigio de cada uma das pastas.

o
[

Arquivo de bits que representa logicamente os dispositivos de saida digitais preserdes na planta.
Airavés dele pode-se controlar o estado das vélvulas, motores e bombas.

Pasta Descricdo
[

planta. Através dele pode-se verificar o estado dos sensores digitais presentes na planta.
Arguive de bits que apresenta os flags de estado do PLC.

| Arquivo de bits que representa logicamente os dispositivos de entrada digitais presentes na
S

r83

Arquivo de bits que pode ser visto como variaveis bindrias a ser utilizadas na programag#o do
PLC. Representam as varidveis de controle das fungbes implementadas no PLC, sempre em
dupla: uma liga a funcio e a outra sinaliza o fim da execugéo da funcéio.

4

Arquivo dos pardimetros dos temporizadores utilizados na aplicacio.

C5

Arquivo dos par@metros dos contadores utilizados na aplicacdo.

{r5

Arquivo das palavras de controle de fungSes da programacio da linguagem Ladder da Alten-
Bradley. Utilizados para o controle das fungoes de manipulagdo de arquivos de meméria: FAL e
FFU.

N7
F8

Arguivos de inteiros que armazena os volumes lidos e desejados para os tangues da planta.

Arquive de numeros reais que armmazena os fatores de conversdo entre os valores de nivel {de
Hguido) lidos nos sensores e o volume em litros nos tangues.

B9

Arquivo de bits utilizade para varidveis intemas das fungdes implementadas no PLC. As variavei
de controle estfio no arguivo B3.

B10

B11t

Arquivo de bits que armazena o estado inicial do arquivo B3. Esse arquivo é utilizado na fungao
Inicializa para colocar o arquivo B3 em seu estado inicial.

Arquivo de bits que armazena o estado inicial do arquivo B9. Esse arquivo é uiilizado na fungéo
Inicializa para colocar o arquivo BS em seu estado inicial.

B12

Arquivo de bits que armazena o estado das variaveis de Inicializa (fungio que inicializa o estado
do sistemay.

IN13

Arquivo de inteiros que armazena as operagbes (em sua sequéncia de execuggo) da receita 1a
ser executada na planta de mistura. Esta infimamente ligada aos arquivos Ni4 e N15,

IN14

N15

Arquivo de inteiros que armazena os parametros de volume das operagdes da receita 1 2 ser
executada na planta de mistura, Esta intimamente ligada aos arquivos N13.

Arquivo de inteircs que armazena os parmetros de tempo das operagdes da receita 1a ser
executada na planta de mistura. Esta intimamente ligada acs arquivos N13.

MN16

N17

N18

Arquivo de inteiros que armazena as operagdes (em sua sequéncia de execuclo) da receita 2 a
ser executada na planta de mistura. Esta intimamente ligada aos arquivos N17 e N18.

Arquive de inteiros que armazena os parametros de volume das operagBes da receita 2a ser
executada na planta de mistura. Esta intimamente ligada aos arguivos N16.

Arquivo de inteiros que armazena os pardmetros de tempo das operagbes da receita 2 a ser
executada na planta de mistura, Esta intimamente ligada aos arguivos N186.

T19

Arquive do estado inicial do arquivo T4 {temporizadores). O arquivo T18 é utilizado no
procedimento de inicializac#io do sistemna.

R21

Arguivo do estado inicial do arquivo C5 (contadores). O arquivo C20 é utilizado no procedimento
de inicializacfo do sistema.

Arquivo do estado iniciat do arquivo R& (palavras de cortrole). O arquivo R21 & utilizado no
proceditnento de inicializacfio do sistema.
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O - Arquivo de Output

Arquive de bits que representa logicamente os dispositivos de saida digitais presentes na planta. Através
dele pode-se controlar o estado das valvulas, motores e bombas.

[Address

0:000100

|o:000110

fo:001/00

jo:001110

jo:002/00

lo:00210

[o:003100

|o:003110

{0:004/00

jo:004110

[o:005100

{o:005/10

|o:006100

000610

Viélvula
TB1_TM1

Valvula
T82 TM1?

Valvula
COR1_TM1

Vélvula
COR2 TM1

Valvula
COR3_TM1

Valvula
WAT_TM1

Valvula
TV QUT

Vélvula
TM1_TE1

|o:007/00

0:007110

Valvula
™1 TE2

Véivula
IM1_TE3

Valvula
TB1_TM2

Valivula
TB2 TM2

Valvula
COR1_TM2

Valvula
COR2 TM2

Vélvula
COR3 TM2

Valvula
WAT TM2

|o:00gi00

[O:008110

jo:o09i00

lo:009/10

|o:010/00

|o:010i10

10:011100

|0:011I10

Valvule
TM2 QUT

Vdlvula
TM2 TE1

Valvula
™2 TE2

Valvula
TM2 TE3

Valvula
WAT _TB1

Valvula
TB1_QUT

Valvula
WAT _TB2

Valvula
TB2 OUT

[o:012100

0:012/10

Valvula
WAT_TE1

Véivula
TE1 OUT

Valvula
WAT TE2

Vélvula
TE2 OUT

Valvula
WAT TE3

Valvula
TE3 OUT

[o:013i00

|o:o13.'1o

Motor
MIXER 1

Motor

IXER 2

Motor
dosadora 1

Motor

dosadora 2

Motor

dosadora 3

Bomba

recatque 1 recalque 2

Bomba
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i - Arquivo de Input

Arguivo de bits que representa logicamente os dispositivos de entrada digitais presentes na planta. Através
dele pode-se verificar o estado dos sensores digitais presentes na planta.

|Address 0 1 2 3 4 ] 3

fi-010/00

1:010/10
1:011/00
|

:011/10

Pulso da Puiso da Pulso da
dosaciora 1 |dosadora 2 |dosadora 3

k01316

1:014/00
1:014/10

S - Arquivo de Status

Arquivo de bits que apresenta os flags de estado do PLC.

ver manual do CLP-5
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B3 - Arquivo de Bits (Variaveis principais)

Arquivo de bits que pode ser visto como variaveis binarias a ser utilizadas na programag&o do PLC.
Representam as variaveis de controle das fungdes implementadas no PLC, sempre em dupla: uma
liga a fungfio e a oulra sinaliza o fim da execucio da fungfo.

|Address 1] 1 2 3 4
lﬁsmo Controle: Botfio Controle: Botao Controle: executar }Flag: operagéo Controle: executar
ligar sistema. emergéncia. TB1_TM1. TB1_TM1 TB1_TM2.
finalizada.

B3/05 Flag: operagio Controle: executar |Flag: operagéic Controle: executar |Flag: operagao
TB1_TM2 TB2_TM1t. TB2_T™M1 TB2_TMZ2. TB2_TM2
finalizada. finalizada. finalizada.

B3M0 Cortrole: executar |Flag: operagéio Controle: executar |Flag: operaghio Controle: executar
TM1_TE1. TM1_TE1 TM1_TEZ. TM1_TE2 TMA_TES.

finalizada. finalizada.

B3/15 Flag: operagéo Controle: executar |Flag: operagéo Controle: executar |Flag: operagio
TM1_TE3 TM2_TE1. TM2_TE1 T™M2 TE2. TM2_TE2
finalizada. finalizada. finalizada.

|B3i20 Controle; executar [Flag: operagdo Controle: executar |Flag: operagdio Controle: executar
TM2_TE3. T™M2 TE3 COR1_TM1. COR1_TM1 COR1_TM2.
finalizada. finalizada.
1B3/25 Flag: operagao Controle: executar |Flag: operagéo Controle: executar |Flag: operagdo
COR1_TM2 COR2_TM1. COR2_TM1 COR2_TM2. COR2_TM2
finalizada. finalizada. finalizada.

B3130 Corntrole: executar |Flag: operagéio Controle: executar |Flag: operaglo Controle: executar
COR3_TM1. COR3 TM1 COR3 TM2. COR3_TM2 MDD TM1.

finalizada. finalizada.

B3/35 Flag: operagéo Controle: executar {Flag: operagéo Controle: executar |Flag: operagdo
MIX_TM1 MIX_TM2. MEX_TM2 TM1_OUT. TM1_OUT
finalizada, finalizada. finalizada.

B3/40 Controle: executar {Flag: operagéio Controle: executar |Flag: operacéo Controle: executar
TM2_OUT. TM2_OUT TE1_OUT. TE1_OUT TE2 OUT.

finalizada. finalizada.

B3/45 Flag: operagio Controle: executar {Flag: opetagdo Controle: executar |Flag: operagéo
TE2 OUT TE3 OUT. TE3_CUT WAT_TM1. WAT_TM1
finalizada. finalizada. finalizada.

B3/50 Controte: executar |Flag: operagac Controle; executar |Flag: operagéo Controle: executar
VWAT_TM2. WAT_TM2 WAT_TE1. WAT_TE1 WAT_TEZ2,

finalizada. finalizada.
|B3/55 Flag: operag¢éo Controle: executar {Flag: operagéo Controle: executar [Flag: operagio
WAT_TE2 WAT_TES. WAT_TE3 LE_REC1. LE REC1
finalizada. finalizada. finalizada.

B3/60 Controle: executar |Flag: operagéo “sem uso” "sem uso” "sem uso”

LE_REC2. LE REG2
finalizada.
jB3/6S "sem uso” "sem uso” “sem uso" Controle: parar Controle: parat
execugio de execucio de
TB1_TM1. 81 _TM2
|B370 Controle: parar Controle: parar Controle: parar Controle: parar Controle: parar
execugdo de execugho de execucdo de execugho de execugiio de
TB2 TM1. TB2 TM2. TB2 TM2. TM1_TE1L ™1 _TE2.

B37§ Controle: parar Controle: parar Controle: parar Controle: parar Controle: parar
execucdo de execugio de execucio de execugho de execucdo de
TM1_TE3. TM2 TE1. TM2 TE2. TM2 TE3. COR1_TM1.
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B3/80 Controle: parar Controle: parar Controle: parar Controle; parar Cortrole: parar
execugdo de execugdo de execugdo de execucdo de execugao de
COR1_TM2. COR2_TM1. COR2_TM2. COR3 TM1. COR3_TM2.
|B3/8S Controle: parar Controle: parar Controle: parar Controle: parar Controle: parar
execugdo de execugéo de execugdo de execucdo de execucdo de
MIX_TM1. MIX _TM2. TM1_OUT, TM2 OUT. TE1_OUT.
jB3/so Controle: parar Controle: parar Controle: parar Controle: parar Controle; parar
execucdo de execugdo de execugdo de execugdo de execucio de
TE2 OUT. TE3 _OUT. TE3 OUT. WAT_TM1. WAT_TM2.
|B3/95 Controle: parar Controle: parar Controle: parar
execucdo de execugio de execucdo de
WAJ‘lT E1. WAT TE?2. WAT TE3.
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T4 - Arquivo de Temporizador

Arquive dos pardmetros dos temporizadores utilizados na aplicagfo.

Address EN 1T, DN BASE PRE ACC Descricao
T4:00 Usado em MIX TM1.
T4:01 Usado em MIX_TM2.
T4:02 iUsado em TE1_OUT.
T4:03 Usado em TE2 OUT.
T4:04 Usado em TE3 QUT.
T4:05 Usado em COR1_TM1.
T4:08 Usado em COR1_TM2.
T4:07 Usado em COR2 TM1.
T4:08 Usado em COR2 TM2.
T4:09 Usado em COR3 TM1.
T4:10 Usado em COR3 TM2,
T4:11 Usado em LE REC1.
Td:12 Usado em LE REC2Z.
C5 - Arquivo de Contador

Arquivo dos pardmetros dos contadores utilizados na aplicagio.
[Address CU CD DN oV "UN PRE | ACC Descrigao
|cs:00 Usado em COR1_TM1.
1c5:01 Usado em COR1_TM2.
|cs:02 Usado em COR2_TMA1.
lcs:03 Usado em COR2_TM2.
C5:04 Usado em COR3_TM1.
CB:05 Usado e COR3 TM2.

R6 - Arquivo de Controle

Arquive das paiavras de controle de fungbes da programacéo da linguagem Ladder da Allen-Bradiey.

Utilizados para o controle das fungoes de manipulacae de arquivos de meméria: FAL e FFU.

[Address EN T EU ] DN ]| EM | ER_| UL

LEN

N
Descrigdo

Usado em LE VOLUME.

Usado em LE VOLUME

RE:00
R6:01
R6E:02

Usado em LE_REC1.

Ir6:03 Usade em LE_RECH.
RE6:04 tJsado em LE_REC1.
RE:05 tJgado em LE_REC2.
Pe:oe Usado em LE_REC2.
R6:07 Usado em LE_REC2.
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N7 - Arquivo de Inteiros

Arquivos de inteiros que armazena os volumes lidos e desejados para os tanques da planta.

JAddress 0 1 2 3 4
|n7:00 Volume de TM1 Volume de TM2 utilizado na leitura jutilizado na leitura |utilizado na leitura
{em litros) (em litros) da placa analégica |da placa analégica |da placa analégica
(volumes) {volumes} {volumes)
IN7:05 utilizado na leitura [Volume de TB1 Volume de TB2 Volume de TE1 Volume de TE2
da placa analdgica |(em litros) (em litros) (em litros) (em litros)
{volumes)
IN7:10 Volume de TE3 utilizado na leitura |utilizado na leitura |Palavra Ode Palavra 1 de
{em litros) da placa anaiégica |da placa analdgica |controle da leltura controle da leitura
(volumes) (volumes} da placa anaidgica. |da placa analégica.

N7:15 Palavra 2 de Paiavra 3de Palavra 4 de Leitura da placa Leitura da placa
controle da leitura {controle da leitura |controle da leitura  janaidgica. Palavra analbgica. Palavra
da placa anal6gica. [da placa analSgica. |da placa analégica. 0. 1.

NT7:20 Leitura da placa Leitura da placa Leitura da placa Leitura da placa Leitura da placa
analégica. Palavra |analdgica. Palavra |analégica. Palavra analdgica, Palavra [analégica. Palavra
2. 3. 4. 5. 6.

IN7:25 Leitura da placa Leitura da placa Leitura da placa Leitura da placa Leitura da placa
analégica. Palavra |analégica. Palavra |analGgica. Palavra analégica. Palavra {analégica. Palavra
7. 8. 8. 10. 44.
IN7:30 Leitura da placa Primeira conversio | Primeira conversio [Primeira conversdo |Primeira conversio
analégica. Palavra |dos valores lidos na|dos valores lidos na dos valores lidos naldos valores lidos naj
12. placa analégica. placa analdgica. placa anal6gica.  [placa analdgica.
Palavra 0. Palavra 1. Palavra 2. Palavra 3.

N7:35 Primeira conversao |Primeira conversdo | Primeira conversdo |Primeira conversdo Primeira conversio
dos valores lidos na|dos valores lidos najdos valores lidos naldos valores lidos na dos valores lidos na#
placa analégica.  |placa analdgica.  |placa analégica.  |placa analbgica.  |placa analégica.
Palavra 4. Palavra 5. Palavra 6. Palavra 7. Palavra 8.

N7:40 Primeira conversao | Primeira conversao | Primelra conversso |Primeira conversdo Delta_Volume da
dos valores lidos na|dos valores idos na|dos valores lidos najdos valores lidos na fungdo TB1_TM1
placa analégica.  [placa analdgica.  |placa analégica.  [placa analdgica.

Palavra 9. Palavta 10. Palavra 11. Palavra 12.

N7:45 Volume_Final Delta_Volume da  |Volume_Final Delta_Volume da |[Volumne_Final

funcao TB1_TM1 _ lfunglio TB1_TM2 ifuncdio TB1 TM2 |fungdc TB2 TM1 _|fungdo TB2 TM1
INT:SO Delta_Volume da |Volume_Final Volume maximo de |Volume maximo de {Volume méximo de
funcio TB2 TM2 _|fungBio TB2 TM2 |TB1 (=1200) TB2 (=1500) TM1 (=200}

N7:55 Volume maximo de [Volume maximo de [Volume méximo de |Volume méximo de Delta_Volume da
TM2 (=400) TE1 {(=400) TE2 (=600) TES (=200} fungéio WAT _TM1

N7:60 Volume_Final Delta_Volume da  |Volume _Final Delta_Volume da |Volume_Final
funcio WAT _TM1 |fungio WAT TM2_|funclio WAT TM2 funcio WAT TE1 |fungdo WAT TE1

|ﬁ7:65 Delta_Volume da  |Volume_Final Delta_Volume da |Volume_Final "sem uso"
funcio WAT TE2 |funcfio WAT TE2 |funclio WAT TE3 lfuncdo WAT TE3

N7:70 "sem uso” “sem usc” “sem uso” "sem uso" QOperagao atual

sendo executada
em LE_REC1.

N7:76 Pardmetro volume |Pardmetro tempo  |Operagao atual Parametro volume |[Parametro tempo
da operaggio atual |da operagdio atual |sendo executada Ida operagfio atual |da operagdo atual
em LE REC1. em LE REC1. em LE REC2. em LE RECZ. em LE REC2.
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F8 - Arquivo de Flutuantes

Arquivo de nlimeros reais que armmazena os fatores de converso entre os valores de nive! {de liguido)
lidos nos sansores e o volume em litros nos tanques.

jAddress ] 1 2 3 4

F8:00 Fator de conversdio [Fater de conversdo |Vazio, devido Vazio, devido Vazio, utilizado nas
entra atensio do  lentre atensfio do  |conversfes dos conversbes dos conversdes dos
sensor e o volume |sensor e o volume |arquivos de leitura [arguives de leitura |arquivos de leitura
ro tanque TM1 no tanque TM2 dos sensores de  jdos sensores de  |dos sensores de
(=0,05221€0) =0,1044320) volume. (=1) volume. (=1) volume. (=1)

F8:05 Vazio, ufilizado nas|Fator de conversdio |Fator de conversac |Fator de conversdo |Fator de conversdo
conversbes dos entre a tensfio do  lentre atensdo do  |entre a tensdo do entre a tensdo do
arquivos de leitura |sensor € o volume |sensor e o volume |sensor e o volume |sensor e o volume
dos sensores de  |no tanque TB1 ﬂno tanque TB2 no tangue TE1 no tangue TE2
volume. (=1) (=0,3865350) (=0,5493410) (=0,1121142) (=0,2400020)

{F8:10 Fator de conversaoe [Vazio, devido Vazio, devido
entre a tensdo do  |conversdes dos conversdes dos
sensor e o volume [arquivos de leitura [arquivos de leitura
no tangue TB2 dos sensores de  |dos sansores de
(=0,3260610) volume. (=1) volume. (=1)
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B9 - Arquivo de Bits (Varidveis auxiliares)

Arquivo de bits utilizado para varidvels internas das fungbes implementadas no PLC. As varidveis de controle

estéo no arquive B3.

|Address 0 1 2 3 4

rasmn Flag: executando  |Flag: Vfinal de Evento 1 de Evento 3 de Flag: TM1
TB1_TM1. TB1_TWM1 TB1_TM1. TB1_TM™1. disponivel.

calculado.

B9/05 Flag: valvula Evento 2 de Evento 1 de Fiag: executande  {Flag: Viinal de
TB1_TM1 TB1_TM1. TB1_TM2. TB1_TM2. T81_TM2
disponivel. calculade.

FBSHO Evento 3 de Flag: T™M2 Flag: valvula Evento 2 de Evento 1 de
TB1_TM2. disponivel. TB1_TM2 TB1_TM2. TB2_TM1.

disponivel.

B9/15 Flag: executando  {Flag: Vfinal de Evento 3 de Flag: valvula Evento 2 de
TB2_TM1. TB2_T\M1 TB2_TM1. TB2_TM1 TB2_TM1.

calculado. disponivet.

B9/20 Evento 1 de Flag: executando  |Flag: Viinal de Evento 3 de Flag: vaivula
TB2_TM2. TB2 T™M2. TB2_TM2 TB2_TM2. TB2_T™2

calculado. disponivet.

B9/25 Evento 2 de Evento t de Flag: bomba Flag: valvula Flag: executando
TB2_TM2. TM1_TE1. recalgue 1 ™1_TE1 TM1_TEA1.

disponivel. disponivel.

B9/30 Evento 2 de Evento 1 de Flag: valvula Flag: executando |Evento 2 de
TM1_TE1. T™I_TE2. TM1_TE2 TM1_TE2. TM1_TE2

disponivel.

{BO135 Evento 1 de Flag: vaivula Flag: executando Evento 2 de Evento 1 de
TM1_TE3. TM1_TE3 TM1_TE3. TM1_TE3. TM2_TE1.

disponivel.

1B9/40 Flag: homba Flag: valvula Flag: executando |Evento 2 de Evenio 1 de
recalque 2 ™2 _TE1 ™2 TE1. TM2_TE1. ™2 TEZ.
disponivel. disponivel.

B9/46 Flag: vélvula Flag: executando jEvento 2 de Evento 1 de Flag: vdlvula

r TM2_TE2 TM2_TEZ. T™M2_TEZ2. TM2_TE3. TM2_TE3
disponivel. disponivet.

B9/60 Fiag: executando [Evento 2 de Evento 1 de Flag: executando  [Evento 2 de
TM2 TE3. ™2 TE3. MIX T MIX_TM1. MEX TM1.

FBSISS Evento 1 de Flag: executando {Evento 2 de Evento 1 de Flag: vélvula
MD{_TM2. MIX_TM2. MID{_TMZ. TE1_OUT. TE1_OUT

disponivel.

B9/60 Flag: executando {Flag: checar Evento 3 de Evento 2 de Flag: TEt
TE1_OUT. volume de TE1_CUT. TE1_OUT. disponivel.

TE1_OUT.
B9/65 Evento 1 de Flag: TE2 Flag: vatvula Flag: executande  |Flag: checar
TE2 OUT. disponivel. TE2Z OUT TE2_QUT. volume de
disponivel. TE2 OUT.
|BS/T0 Evento 3 de Evento 2 de Evento 1 de Flag: TE3 Flag: vélvula
TE2_OUT. TE2_QUT. TE3_OUT. disponivel. TE3_OUT
disponivel.

B9/76 Flag: executando  |Flag: checar Evento 3 de Eventoc 2 de Evento 1 de

TE3_OUT. volume de TE3_OUT. TE3_QUT. COR1_TMI.
TE3 OUT.

FBSfao Flag: vélvula Flag: executando  (Flag: inicia Evento 4 de Evenio 2 de
COR1_TM1 COR1_TM1. contador em COR1_TMt. COR1_TM1.
disponivel. COR1_TM1.

R85 Flag: Evento 3 de Evento 1 de Flag: valvula Flag: executando
dosadora/corante 1 [COR1_TM1. COR1_TM2. COR1_TM2 COR1_TM2.
disponivel. disponivel.
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’Esfso Flag: inicia Evento 4 de Evenio 2 de Evento 3de Evento 1 de
contador em COR1_TM2. COR1_TM2. COR1_TM2. COR2_TM1.
COR1_TM2.

B9/95 Flag: valvula Flag: executando  |Flag: inicia Evento 4 de Evento 2de
CORZ_TM1 COR2_TM1. contador em COR2_TM1. COR2_TM1.
disponivel. COR2 TM1.

1B9/100 Flag: Evento 3 de Evento 1 de Flag: valvula Flag: executando
dosadora/corante 2 |COR2_TM1. COR2_TM2. COR2_TM2 COR2_TM2.
disponivel. disponivel.

189/106 Flag: inicia Evento 4 de Evente 2 de Evento 3 de Evento 1 de
contador em CORZ_TM2. COR2_TM2. COR2_TM2. COR3_TM1.
COR2 TM2.

189/110 Fiag: vélvula Flag: executando |Flag: inicia Evento 4 de Evento 2 de
COR3 TM1 COR3_TM1. contador em COR3_TM1. COR3_TM1.
disponivel. COR3 TM1.

|B9/115 Flag: Evento 3de Evento 1 de Flag: valvula Flag: executando
dosadora/corante 3 [COR3_TM1. COR3_TM2. COR3_TM2 COR3 TMZ.
disponivel. disponivel.

|B9r120 Flag: inicia Evento 4 de Evento 2 de Evento 3 de Evento 1 de
contador em COR3 TM2. COR3_TM2. CORS_TMZ. TM1_OUT.
COR3 TM2.

|B9/126 Flag: vaivula Flag: executando |Evento 2de Evente 1 de Flag: véivula
TM1_OQUT TM1_CUT. TM1_OUT. TM2_OUT. T™M2_OUT
disponivel. disponiveli.

[B3mM30 Flag: executando |Evento 2de Evento 1 de Flag: executando |Flag: Vinal de
TM2_OUT. TM2_OUT. WAT_TM1. WAT_TM1. WAT_TM1

calculado.

B9/135 Evento 3 de Evento 2 de Flag: vélvula Evento 1 de Flag: executando
WAT_TM1, WAT_TM1. WAT_TM1 WAT_TM2. WAT_TM2.

disponivel.

B9/140 Flag: Vfinal de Evento 3de Evento 2 de Flag: valvula Evento 1 de
WAT_TM2 WAT_TM2. WAT_TM2. WAT_TM2 WAT_TE1.
calculado. disponivel.

189145 Flag: executando  |Flag: Vfinal de Evento 3 de Eventc 2de Flag: vaivula
WAT_TE1. WAT_TE1 WAT_TE1. WAT_TE1. WAT _TE1

calculado. disponivel.
|B9I160 Evento 1 de Flag: executando  |Flag: Vinal de Evento 3 de Evento 2 de
WAT_TE2. WAT_TE2. WAT_TE2 WAT_TE2. WAT_TE2.
calculado.

|B9i155 Flag: valvula Evento 1 de Flag: executando  |Flag: Vfinal de Evento 3 de
WAT_TE2 WAT_TES. WAT_TE3. WAT_TE3 WAT_TES.
disponivel. calculado.

|B9/160 Evento 2 de Flag: valvula Evento 1 de Flag: pega 1oda |Evento 6de
WAT_TE3. WAT_TE3 LE_RECI. FIFO em LE_REC1.

disponivel. LE REC1.

|B91165 Evento 2 de Flag: comparae |Evento3de Evento 4de “sem uso”
LE_REC1. inicia em LE_REC1. LE_RECA.

LE_RECH1.

|B9/170 Flag: oper. O (Fim {Flag: oper. 1 Flag: oper. 2 Flag: oper. 3 Flag: oper. 4
da receita) em (TB1_TM1) em {TB1_TMZ) em (TB2_TM1) em (TB2_TM2} em
LE _REC1. LE REC1. LE_REC1, LE REC1. LE_REC1.

|B9/175 Flag: oper. 5 Flag: oper. & Flag: oper. 7 Flag: oper. 8 Flag: oper. 9
{TM1_TE1}em (TM1_TEZ2) em (TM{_TE3)em {TM2_TE1) em (TM2_TE2) em
LE_REC1. LE_REC1. LE_REC1. LE_REC1. LE_REC1.
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PHW Flag: oper. 10 Flag: oper. 11 Flag: oper. 12 Fliag: oper. 13 Flag: oper. 14
(TM2_TE3) em {COR1_TM1)em [(COR1_TM2)em (CORZ2_TM1)em [(CORZ_TM2) em
LE_REC1. LE_REC1. LE REC1. LE_REC1. LE_RECI1.

B9/185 Flag: oper. 15 Flag: oper. 16 Fiag: oper. 17 Flag: oper. 18 Flag: oper. 19

(COR3_TMf)em |(COR3_TM2)em |(MIX_TM1)em {MIX_TM2) em {(TM1_OUT)em
LE REC1. LE REC1. LE REC1. LE_REC1. LE_REC1.
ﬂ'BsHSD Flag: oper. 20 Flag: oper. 21 Fiag: oper. 22 Flag: oper. 23 Fiag: oper. 24
(TM2_OUT) em (TE1_OUT) em {TE2_OUT) em (TE3_OUT) em (WAT_TM1) em
LE_RECI. LE REC1. LE REC1. LE REC1. LE _REC1.
|B9/195 Flag: oper. 25 Flag: oper. 26 Flag: oper. 27 Flag: oper. 28 "sem uso”
(WAT_TM2)em  |(WAT_TE1)em (WAT_TE2) em (WAT_TE3) em
LE_REC1. LE RECH. LE REC1. LE_REC1.
B9/200 "sem uso” Flag: espera inicio |Evento Sde Flag: esperando  |Flag: operagdo
em LE_REC1. LE_REC1. execugdo em finalizada em
LE_REC1. LE _REC1.
B9/205 Evento 1 de Flag: pega loda |Evento 6 de Evento 2 de Flag: compara e
LE_REC2. FIFO em LE_REC2. LE_RECZ. inicia em
LE_REC2. LE REC2.
B9/210 Evento 3 de Evento 4de “sem uso” "sem uso” "sem uso"
LE REC1. LE RECT.
Igms "sem uso” “sem uso” “sem uso” "sem uso” "sem uso"
B9/220 Flag: oper. O (Fim [Flag: oper. 1 Flag: oper. 2 Flag: oper. 3 Flag: oper. 4
da receita) em (TB1_TM1)em (TB1_TM2) em {TB2_TM1) em (TB2_TM2) em
LE_REC2. LE_REC2. LE_REC2. LE REC2. LE_REC2.
1B9/225 Flag: oper. S Flag: oper. 6 Flag: oper. 7 Flag: oper. 8 Flag: oper. 9
{TM1_TE1) em (TM1_TE2)em (TM1_TE3) em (TM2_TE1) em (TMZ_TE2) em
LE_RECZ. LE REC2. LE_REC2. LE_REC2. LE _REC2.
r391230 Flag: oper. 10 Flag: oper. 11 Flag: oper. 12 Flag: oper. 13 Flag: oper. 14
(TM2_TE3) em (COR1_TMt)em [{COR1_TM2)em (COR2_TM1)em |[{COR2 TMZ2)em
LE_REC2. LE_REC2 LE_REC2. LE_REC2. LE REC2.
B9/235 Flag: opet. 15 Flag: oper. 16 Flag: oper. 17 Flag: oper. 18 Flag: oper. 19
F {COR3 TM1jem {(COR3_TMZ)em {MIX_TM1) em (MIX_TM2) em {TM1_OUT) em
LE_REC2. LE_REC2. LE REC2 LE REC2. LE REC2
B9/240 Flag: oper. 20 Ftag: oper. 21 Flag: oper. 22 Flag: oper. 23 Flag: oper. 24
(TM2_CUT)em (TE1_QUT) em (TEZ_OUT) em {TE3_OUT) em (WAT_TM1) em
LE _REGC2. LE REC2. LE REC2. LE REC2. LE RECZ.
B9/245 Flag: oper. 25 Fiag: oper. 26 Flag: oper. 27 Flag: oper. 28 “sem uso"
(WAT_TM2)em  |(WAT_TE1) em (WAT_TE2)em (WAT_TE3) em
LE_REC2. LE _REC2. LE REC2. LE_REC2.
rastzso "sem uso” Flag: espera inicio |Evento 5 de Flag: esperando Flag: operagdo
em LE_REC2. LE_REC2. execugdo em finalizada em
LE REC2. LE_REGC2.
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B10 - Arquivo de Bits (Inicializagdo da B3)

Arquivo de bits que armazena o estado infcial do arquivo B3. Egse arquivo & utilizado na fungao Inicializa
para colocar ¢ arquivo B3 em seu estado inicial.

=lo|=|ol=|oljo| o= | W)
ofj=jal-loj=lo|=|oi={o |~

=lolalol=loj-=|o|=|o]||o|e
ol-alo|=sjo|wlo|ajo|=]o|O|=
=l =|ol=jo|=jol~ e |ow
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B11 - Arquivo de Bits (Inicializagéo da B9)

Arquivo de bits que armazena o estado inicial do arquive BO. Esse arquivo & utilizado na fungdo Inicializa para
colocar o arquivo BS em seu estado inicial.

|Address

B11/00
B11i06
B11/10

B11/18

B11/20

B11/26

B11/30

B11i36

B11/40

OOO—‘OOOO—‘OO—“OO—‘OO—‘OOOOOOOO—‘O—\OOO9\'

OD*‘OOO*OOOOOOOOOO—‘O-‘AO—‘DOOO—‘ODO—‘-h

OOOO—‘DOOODOOOOOOOO—‘ODOOOO—‘-‘OO*OON

dOCJ'ZZ)DOC)OIZ}CJ(’.'JC)(IJ!:JC}C:ICZ)DDA(:)DlDC)ﬂ-"l‘thZ.'!OC:!--*(JC)-I-

HO-‘OOOOO*O—‘—‘O—‘-‘O—‘*OOOOOO—‘—‘OOOOOO*OO
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B12 - Arquivo de Bits {Variaveis de inicializagdo}

Arquivo de bits que armazena o estado das variaveis de Inicializa (funcfio que inicializa o estado do sistema).

{Address 0 1 2 3 4
B12i00 Controle: {not) Flag: inicializa Flag: arquivos Evento 1 de Evento 2 de
inicializa. finalizado. adries copiados. |Inicializa. Inicializa.
I§12!05 Flag: sistema |
iligado.
N13 - Arquivo de Inteiros (Operagdes da Receita 1)
Vel aon b W” darecelta Taser
(&a etnpenttelifeta pos day N1S.
Arguivo eiros ue armazena oS pardmetros e de volume das o&erggﬁea da re 1 a ser executada na
é‘é h&g ﬁmﬁ‘g ﬁ@}éﬁ s opel a receita 1 a ser executa
ga anta sh ame ada a0s uw
ddress 0 2 3 4
g T = — =
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N16 - Arquivo de Inteiros (Operagdes da Receita 2)

Arquivo de intelros que armazena as operacBes (em sua sequéncia de execucdo) da receita 2 a ser executada
na planta de mistura. Esta intimamente ligada aos arquives N17 e N18.

|Address 0

In16:00

N16:056
N16:10

N17 - Arquivo de Inteiros (Parametros de Volume da Receita 2}

Arquivo de inteiros que armazena os parémetros de volume das operagBes da receita 2 a ser executada na
planta de mistura. Esta intimamente ligada aos arquivos N16.

|Address 0

N17:00
N17:05
N17:10

N18 - Arquivo de Inteiros (Parametros de Tempo da Receita 2)

Arquivo de inteiros gue armazena os parémetros de tempo das operagbes da receita 2 a ser executada
na planta de mistura. Esta intimamente ligada aos arquivos N16.

JAddress 0

{n18:00

In18:08
In18:10
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T19 - Arquive de Temporizador (inicial)

Arquivo do estado inicial do arquivo T4 {temporizadores). O arquivo T19 ¢ utilizado ne procedimento de inicializag
do sistema.

Address EN TT DN BASE PRE ACC Descrigao
T19:00 0 0] 0 1 1G o] Usado em MIX_TM1.
T19:01 0 o] 0 1 10 8] Usada em MIX_TM2.
T19:02 0 o] 0 1 10 0 Usado em TE1_OUT.
T19:03 Q 0 0 1 10 4] tlsado em TE2 _OUT.
1T15:04 0 0 0 1 10 4] Usado em TE3 QUT.
T19:05 0 ] 0 1 1 0 Usado em COR1_TM1.
T19:06 0 0 O 1 1 [¢] Usado em COR1_TM2.
T19:07 0 ] 0 1 1 0 Usado em COR2_TM1.
T19:08 0 0 0 1 1 0 Usado em COR2_TM2.
T19:09 0 o] 4] 1 1 4] Usado em COR3 _TM1.
T19:10 0 0 0 1 1 0 Usado em COR3_TMZ.
T19:11 0 0 0 1 1 0 Usado em LE_REC1.
T19:12 Q0 0 O 1 1 Q Usado em Lmscz.

€20 - Arquivo de Contador (inicial)

Arquivo do estado inicial do arquivo C5 {contadores). O arquivo C20 ¢ utilizado no procedimento de inicializagdo
do sisterna.

[Address CU cD DN ov UN_| PRE | ACC Descrigao
C20:00 1 0 0 0 0 10 0 |Usado em COR1_TM1.
C20:01 1 0 0 0 0 10 0 |Usadg em COR1_TM2.
0:02 1 0 0 0 0 10 0 |uUsado em COR2 TM1.
|g):03 1 3] 0 0 5] 10 0 |Usado em COR2 TM2.
C20:04 1 0 0 0 0 10 0__ |Usado em COR3 TM1.
[c20:08 1 0 0 o | o 10 0___JUsado em COR3 TM2.

R21 - Arquivo de Controle (inicial)

Arquivo do estado inicial do arquivo R6 (palavras de controle). O arquivo C21 é utilizado no procedimente de
inicializag&o do sistema.

JAddress LEN "Descrigio
IR21:00 Usado em LE_VOLUME.

Usado em LE VOLUME.

tJsado em LE_RECH1.

Usado em LE_REC1.

Usado em LE_REC2.

Usado em LE_REC2.

oooooooogﬂ
_L_A.a_\_\..-xQoE
olojo|olv|o|oic|E
oooocooog
ooooocoo,c_
ooooooooii
ooooooooa#

0
0
0
i)
6 |Usado em LE_RECH.
0
2
0

Usado em LE_REC2.
d ==
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9.1.2 Fungdes e Rotinas implementadas

A menos das fungdes Principal e Inicializa, todas as fungBes ¢ rotinas foram
concebidas utilizando a técnica do PFS/MFG. Por meio de uma metodologia de conversdo,
converteu-se os diagramas MFG na linguagem Ladder utilizada na programacio do CLP-5 da
Allen Bradley.

As rotinas implementadas foram:

e Principal o TM2 _TE2 ¢ COR3_TMI
Inicializa TM2_TE3 COR3_TM2
Le Volume MIX_TM1 T™M1 OUT
TB1 TMI1 MIX TM2 T™2_OUT
TB1_TM2 TE1_OUT WAT TMI1
TB2_TMI1 TE2_OUT WAT_TM2
TB2_TM2 TE3_OUT WAT_TE1]
TM1_TEl COR1_TMI WAT_TE2
TM1_TE2 COR1_TM2 WAT_TE3
T™M1_TE3 COR2_TM1 LE RECI
TM2_TE1 COR2_TM2 LE REC2
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9.1.1 Rotina Principal

Rotina principal do programa de controle da célula de mistura. Contém
as funcdes que podem ser executadas mediante o acionamento dos bits de

controle.

Devido a simplicidade dessa fingfio, nfo foi necessaria a sua modelagem em PFS/MFG.

Implementagio de Sistema de Controle e Superviséo na Célula de Mistura do CIS-Poli 94



Listagem do Programa deo CIS-Poli

Program Listing Report

Rung 2:0

Programa Principal
Rotina principal do programa da celula de mistura. Contem as funcoes que
podem ser executadas mediante o acionamento dos bits de controle.
Daniel de Almeida Okino
Gustavo Soares de Arruda Borges

Qut/98.
Botac
ligar
sistema

ung 2:1

|

| Sistema
| ligado
| B12
+

|Botao !

|emergencialinicializa

|acionado |finalizado
B3 Rl2

1 1

|reiniciali

za quando

|desligado
B12

_____ ] [_—____.___.____‘_...______..____

6

{versao 1998)

1/ {===---—= ] [mmmmmmmmmmmemms

13 December 1998 Page

File CIS_98 Rung 2:

-------------------- G [ )

| 5 |

lreiniciali]

|za gquando |

|desligado |

| Bl2 |

== (L} ==
[

inicializa
finalizado
Bl2

———————————————————— Fmmm (U) et

| 1
|not
linicializa
| B12
+om= () —
| 0
lreinicisli
iza quando |
Idesligado |
| B1l2 ]
t——= (U} ===+
6

e e e —

Inicializa

+JUMP T¢ SUBROUTINE+-
|Prog file number 3|
| Input par |
|Return par |

1

0
\
|
|
+
|
t
I
|
!
|
I
|
I
|
i
+
!
i
|
i
|
I
|
[
|
I
I
|

|
|
+
|
|
|
|
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Listagem do Programa do CIS-Poli [versao 1998) 13 December 1998 Pa
Program Listing Report PLC-5/15 File CIS_98 Rung

Rung 2:3

| Sistema

| ligadec Le_ Volume

! Blz2 +JGR-mm e —
T +JUMP TC SUBRQUTINE
| 5 {Prog file number 4
| Input par

|Return par

_____ +JUMP TO SUBROUTINE
|Prog file number 5
[ Input par
Return par

Fm———— +JUMP TO SUBROUTINE
|Prog file number 6
| Input par
|Return par

Fm——— +JUMP TO SUBROUTINE
|Prog file number 7
| Input par
{Return par

Fm———— +JUMP TO SUBROUTINE
|Prog file number 8
| Input par
|Return par

o +JUMP TC SUBROUTINE
| iProg file number 9
| | Input par

| |Return par
|

++JUMP TO SUBROUTINE
| |Prog file number 10
| lInput par

|
|
|
|
|
|
{
!
|
i
|
|
|
|
|
|
\
t
i
|
|
|
|
|
{
|
f
!
|
|
!
|
i
i
|
!
|
|
|
|
|
{
|
| | {Return par
|

|

|

|

|

|

ge 2

2:3

|

|

|
b=t
[
I
[ 1
il
|1
1
w4 |
(1
bl
|

!
|
|
|
!

|

|
Pl
++ |
[
|

|

|

|
++
1o
11
\

|

i

++
I
I

++
1
Il
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Listagem do Programa do CIS-Poli {versao 1998} 13 December 1998 Page 3

program Listing Report PLC-5/15 File CIS_98 Rung 2:3
| Diaet o
| | TM1_TE3 o
| | +JGR=-————=m—————mm + |
1 ++JUMP TO SUBROUTINE ++ |
| | IProg file number 1191 1
| | | Tnput par [
| | iReturn par It
\ |4—=r——mm—— = +1 |
| | TMZ_TEl [
| R +]
| ++JUMP TO SUBROUTINE ++ |
| i 1Prog file number 1207
i | I Input par [N
| | {Return par R
| | 4=mmmmmmm s s e e +1
| i TM2_TE2 Lo
| | $JSR——w= = —mm—— === +1
| ++JUMP TO SUBRCUTINE ++ |
i | |Prog file number 13001
| | [ Input par i1
| j |IReturn par [
| j4mm = mmm e +]
! | T™MZ_TE3 Pl
i | #J8R-—mm—mmmmmmm—mm +]
| ++JUMP TO SUBROUTINE ++ |
| | |Prog file number 14t
i | | Input par I
1 | |[Return par [t
i | 4m—mmmm e m s s +1
| | MIX TM1 Pl
| s B +1 1
| ++JUMP TO SUBROUTINE ++ f
| |{Prog file number 1814 |
\ | {Input par Il
| | {Return par il
| | fm—mmm e mm + |
| | MIX TMZ I
| R +1
| ++JUMP TC SUBROUTINE ++ ]
| | |Prog file number 1611 |
| | | Input par I
| | |Return par iy
| j+—mmmmmmmm e +1
[ | TEL _OUT P
i | #J8R=——=— === —=m— = m— == +1
| ++JUMP TO SUBROUTINE |
I | |Prog file number 1711 |
| | [ Input par It
| | [IReturn par [
| | fmmmmmmm e o +|
| | |
| | |1
| | [
| | l
f | [
; | |
hla’a’s vvv
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Listagem do Programa do CIS-Poli

Program Listing Report

{(versao 1998)

13 December 1998 Pa

File CIS_298 Rung

AN

[ TE2_OUT

++JUMP TO SUBROUTINE

| iProg file number 18
| i Input par

| [Return par

++JUMP TO SUBROUTINE

| |[IProg file number 19
|  Input par

| |Return par

++JUMP TQ SUBROUTINE

| |IProg file number 29
| | Input par

| {Return par

++JUMP TQ SUBROUTINE

| [Prog file number 21
| | Input par

| |[Return par

++JUMP TC SUBRCUTINE

| |Prog file number 22
| | Input par

| |Return par

++JUMP TO SUBRCUTINE

| |Prog file number 23
| | Input par

| |Return par

++JUMP TO SUBROUTINE

| {Prog file number 24
| [Input par

| {Return par
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Listagem do Programa do CIS-Poli

Program Listing Report

{versao 1998)

13 December 1998 Page 5
File CIS_98 Rung 2:3
Lakatal /\J\I\l
| COR3_TM2 b
| +JSR-———— == —————m— = i
++JUMP TO SUBROUTINE ++ |
| tProg file number 2511 |
| 1Input par It
| |IReturn par I
| hmmrmmm e mm = +1
{ TML_OUT |
] +J8R==m——m——m———=m———— +| |
++JUMP TO SUBROUTINE ++ |
| |Prog file number 261 |
| 1 Input par Pl
| IReturn par Il
| #=mm o= s s e +1 01
i TM2_OUT Il
[ #JSR—=mmm———m—m = +1 |
++JUMP TO SUBROUTINE =+
i{Prog file number 2711 |
|  Input par [
| {Return par Il
| +——— == m == +H 1
| WAT TM1 P
{#TER-—=m——mmmmm—mmmmm=m #1
++JUMP 70O SUBROUTINE ++ |
| {Prog file number 2811
| | Input par il
| |IReturn par il
|4=mm e m e + o
[ WAT _TMZ I
|+J8R-———=r———=———— = +1 ]
++JUMP TO SUBRCUTINE ++ ]
| |IProg file number 2911 |
| | Input par [N
{ |Return par LEd
[ m e +| i
| WAT TE1 b
| +J8R——=m——m=——— s +i |
++JUMP TC SUBROUTINE ++ |
| |Prog file number 3011 |
| | Input par I
| |IReturn par (R
ff o — e —mm e +1 |
| WAT TEZ2 P
| $JER-—=mmm == m—mmm = +1
++JUMP TO SUBROUTINE o
| |Preg file number 311}
| | Input par biok
| {Return par 101
| hmm e m e e e +i |
| I
| (I
i [
| i
| bl
| bl
RTatals VvV |
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Listagem do Programa do CIS-Poli {versao 1998)

13 December 1998

Program Listing Report PLC-5/15 f1le CIS_98

e — e e = —

EVS

++JUMP TO SUBROUTINE
| 1Prog file number

| t Input. par

| IReturn par

++JUMP TO SUBROUTINE
| |IProg file number

| | Input par

| [Return par

++JUMP TO SUBROUTINE
|Prog file number
| Input par
|Return par

Page 6

Rung Z2:3

Ty

+—— =+ +

+ -+

e L L e - —
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9.1.2 Funcéo Inicializa

Executa a inicializacao dos arquivos B3 ¢ B9 do CLP assim que o CLP é colocado em
modo de operacao. E controlada pelo bit B12/0.

>

copmrgeusivos )|_1 ]
_]._ Iniclaliza
finalizado
not
Inicializa
SCADA
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Listagem do Programa do CIS-Poli [versao 1998) 13 December 1598 Page 6
Program Listing Report PLC-5/15 File CIS_88 Rung 3:0

Rung 3:90
Funcao Inilcializa

Exscuta a inicializacao dos arquives B3 e B9 deo CLP assim que o CLP ef
coleccade em modo de operacac. E' controlada pelo bit B12/0.

Daniel de Almeida Okino

Gustavo $. de Arruda Borges

out/98.
| larquivos |
| not {inicializa|padroes !
| inicializalfinalizadc|coplados Evento 1
1 Bl12 Bl2 Bl2 Bl2
dmmm=] f [ 1/ [~ 1/ [m——wmmmm e e mmm— — e m e — e ( )===m- +
| 0 1 2 3
Rung 3:1
i inicializa |
| Evento 1 arguivo B3
I B12 +COP——mmm——mmmm - +
+———=] [———mm— e eem e — oo oo msmm S ——— eSS m e +==+COPY FILE ++=
] 3 | |18ource #B10:01 |
| | |Dest #B3:0]) |
| | 1Length 12841
I [ R e +1
| | inicializa |
| | arquivo B9 11
[ | +COP==-m———wmm—mmm— + 4
| +++COPY FILE +++ ]
t | |Source #B11:011
| | | Dest #B9:0(1 |
I | |ILength 12811 |
| |4—————m e +i |
| | arquivos | |
| i padroes | ]
{ | copiados | ]
| i Bl2 [
| j———====s === { )—t |
| 2 |
Rung 3:Z2
i arquives | |
| padroes linicializa|not |
| copiados | finalizado]inicializa Evento 2 |
} Bl2 Blz B12 B12
t=———] [ 1/ -——— I e [ - +
| 2 1 0 4
Rung 3:3
| inlcializa |
|  Evento 2 finalizado !
| B12 Bl12 !
e e [ )wm——— +
[ 4 | 1 |
| liniciali=zal |
| 1finalizado| |
1 Blz | |
| ===] [==——t [
f i \
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Listagem do Programa do CIS-Poli {versao 1998) 13 December 1398 Page 7
Program Listing Report PLC-5/15 File CIS_ 398 Rung 3:4
Rung 3:4

| not |
| Evento 2 inicializa |
| B12 B12 i
domdm—=] [ e e e eSS m ST { === +
|1 4 f G

| tnot \ i
| linicizalizat

(| Bl12 | [
{ obe==] [-==—T i
| 0 |
Rung 3:5

| |
e E L L LR R DLty [END OF FILE]———=m=mms———=mm = mmm—m oo +
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9.1.3 Fungéo Le_ Volume

Executa a leitura dos sensores de nivel dos tanques, através da
leitura das placas analdbgicas.

Devido a simplicidade dessa fungio, ndo foi necessaria a sua modelagem em PFS/MFG.
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Listagem do Programa do CIS-Poli (versao 1998) 13 December 1998 Page 8
Program Listing Report PLC-5/15 File CIS_98 Rung 4:0

Rung 4:0
Funcao Le_Volume

Executa a leitura dos sensores de nivel dog tanques, atraves da leitura das
placas analogicas.

Daniel de Almeida Okino

Gustavo S. de Arruda Borges

out/98.
| Le placas |
| analogicas |
| +BTR-—m—— = +
e e e e o m s e +BLOCK TRNSFR READ +=(EN} -+
| |Rack 001
| | Group 3+-{DN} |
| |Module o]} |
| |Contrel Block N7:13+-(ER)
| |Data file N7:18|
| |Length 13] |
| | Continuous Y |
| o e + [
Rung 4:1
| primsira |
| COnversac |
| N7:13 R6:1 FFAL———m == — + I
4] [amm]f[=-mm——mmmr e — e —mmmm—m oo ———o e +FILE ARITH/LOGICAL4+-(EN}-+
| i3 DN |Control R6: 0}
| | Length 13+-(DN} |
| |Positicon o]}
| | Mode ALL+-ER)
] IDest ¥NT:311
! | 473 |
i |Expression | |
| | #N7:18 AND 4095 | |
| o ——— + |
Rung 4:2
| segunda |
| CONVersao |
| R6:0 +FAL—=————————————— + |
e B ettt +FILE ARITH/LOGICAL+~{EN}-+
] DN |Control RE&11|
\ |Length 13+-(DN) |
] |Position 0]
| |Mode ALL+~(ER) |
| tDest #NT 0] |
| | 25} |
I |Expression i |
| [EN7:31 * #F8:0 i |
| fommmmmm e + |
Rung 4:3
| N7:13 N7:13 |
o] oo e e e T S S S S oo SE T T {uj-—+
| L2 15 |
Rung 4:4
| |
e e TR e LB Lt [END OF FILE]=--=-m————m=mr—————mm————mmm === +
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9.1.4 Fungio TB1_TM1

Executa a passagem de "N7:44" litros de liquido do tanque de base TB1 para o tanque
de mistura TM1.

Executando
TB1_TM1

— | > e —

Operagao
TB1_TM1
finalizada

Executar Calcular Vailvula
TB1_TM1 Vfinal TB1_TM1

o
Valvula

TB1_TM1
disponivel

® ¢——

™1

disponivel
V>=Vfinal

ou
V>=Vmax

Planta

SCADA
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Listagem do Programa do CIS-Poli {versao 19298)
Program Listing Report PLC-5/15
Rung 5:0

Funcao TBl_TML

File CIS_98

Executa a passagem de "N7:44" litros de ligquidc do tanque de base TBl para o

tangue de mistura TML.
Daniel de Almeida Okino
Gustave Soares de A. Borges

out/98.
| executar |
| TB1 TM1 |Evento 1
| B3 B9
tm——=] [=m—————- 1/ [-——===mm———emmmm——mamem e s e
| 2 2
Rung 5:1
| loperacac |
| executar [TBl_TMl | executando [Viinal
I TBl_TML jfinalizada| TB1_TML [calculado
! B3 B3 BS B2
tm=m—] {mmmmm——— ] [=mm—— 1/ [=m———m= 1/ [——===m——
i 2 3 0 1
Rung 5:2
|
| Evento 1
| B9
fmtmmm] [mmmm—m e m—————— =
bl 2 |
| texecutandol |
| | TB1 _TM1 i&vento 3 |
[ B9 Bg |
=== [-<gF==== P [=m—t
! [¢] 3
Rung 5:3
| Eventoc 1
| BS
t-t———] [m——mmmrm————— e +
|1 2 {
| |VEinal | i
| lcalculado |Evento 2 t
[ B9 B9 |
| 4=—=] f=mm————= Wil——+
1 6
|
]
|
\
Rung 5:4
i |valvula |
| Viinal | TM1 |TBL_TML |valvula
calculade |disponivelidisponivel |TBL_TM1
| B9 B9 B9 0:006
iy [ — 1 [-—===m—= 1 [==—— 1/ [
| 1 4 5 10

——————————————————————————————— ++COMPUTE

13 December 1998 Page 9

Rung 5:0

exgcutar 1

TBl_TML [

B3 ]

————————————————————— { J——==———+

2 |

|

|

Evento 1 |

B9 |

--------------------- { y=————+

2 |

executando |

TB1_TM1 |

B9 |

————————————————————— { )m————t

6] |

|

|

|

|

|

viinal ]

FCPTmmm —mm—m e m +

=+

| | Dest NT:=45]71 |

L 3911 1

| |[Expressicon [N

TIN7:Q + N7:44 [

j=====rsmses S sa D + 1

Viinal [

| calculado | |

| BY |

mmmmmm e { )=mm—t |
1

i

|

Eventoc 2 |

B9 |

———————————————————— { )——m——t

8 |
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Listagem do Programa do ClS-Poli {versa
Program Listing Report PLC-5/15
Rung 5:5
|
| Evento 2
| B9
+
il 6 |
i |valvula | 1
| |TBL_TM1 |Evente 3 |
| | ©:006 B& |
| 4==-] [==mm—=-- 1/ [====+
| io 3
Rung 5:€
|
| executando|valvula Volume
] TBl_TMl |TB1_TM1 TM1
} B9 0:006 +CMP-————————— e m———
pmmmm] [mm—mm———— ] [==——- +COMEPARE
; 4} 1e 'Expression
| IN7:0 »= NT7:45
| Fmm e
\
I
Evento 3 |
< B9 [
R +
< 3 ]
|
|
Rung 5:7
|
|
| Evento 3
| B9
+ +
[ 3 |
| |operacao | |
| }TBL TM1 |
| jfinalizadajEvento 1 |
|1 B3 B9
| #m==] [~=——m——- 1 [=mmmt
| 3 2
Rung 5:8
|
|
| Ewvento 3
| B9
+ +
[ 3 |
| jvalvula | |
| |TB1 TML | i
| idisponivel!Evento 2 |
| B9 B9
e 1/ [====+
| 5 [

c 1998) 13 December 1598 Page 10
File CIS 58 Rung 5:5
valvula |
TB1_TM1 i
0: 006 |
————— +
10 |
|
|
|
|
operacac |valvula |
TB1 TML |TB1_TM1 { TM1
finalizada|disponivel|disponivel
+ B3 B¢ B9 >
o=} f [mmm e 1/ (===mmmmm 1/{~=--=- >
| 3 5 4 >
|
+
operacao t
TB1 TM1 ﬁ
finalizada |
B3 |
————— +
3 |
|
|
|
i
t
|
valvula |
TB1 TMi |
disponivel |
BS |
————— +
5
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Listagem do Programa do CIS-Poll (versao 1998) 13 December 1998 Page 11
Program Listing Report PLC-5/15 File CIS_2¢ Rung 5:9
Rung 5:9

| TM1 i
| Evento 3 dispenivel |
| B9 BS |
t=t===] [ —-——= e e s e { )-——=- +
b 3 | 4 i
i TML | | |
| |disponivel|Eventc 2 | |
|1 B9 BS% | !
| +=—=1 [-=———=== 1/ [-——-+ |
| 4 6 I
Rung 5:10

| t
e M m———— [END OF FILE]-—-===r————===—————o==—o———s——————e= +
|
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9.1.5 Funcéo TB1_TM2

Executa a passagem de "N7:46" litros de liquido do tanque de base TB1 para o tanque
de mistura TM2.

» L
Executando
TB1_TM2
Executar Calcular Valvula ?Bpﬁricﬁg
TB1_TM2 Vinal TB1_TM2 finalizada
9«
Valvula
TB1_TM2
disponivel
o <
TM2
disponivel
V>=Vfinal
ou
V>=Vmax
Planta
SCADA
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Listagem do Programa do CIS-Poli {versac 1998) 13 December 1998 Page 12
Program Listing Report PLC-5/15 File CIS 98 Rung 6:0

Rung 6:0
Funcao TBL_TMZ2

Executa a passagem de "N7:46" litros de liguido do tangue de base TB1 para ©
tangue de mistura TMZ.

Daniel de Almeida Okino

Gustavo Scares de A. Borges

cut/98,
| executar | executar |
| TB1_TM2 |Evento 1 TB1_TM2 |
t B3 B9 B3 |
fo=m=] [mmmm——m 1/ [m=——mmmm e e e m e mmmm e s s s e { }———== +
| 4 7 4 |
Rung 6:1
| |operacaoc | !
| executar |TBl_TM2 |executando | Viinal
| TBL_TMZ |finalizada| TB1_TM2 |calculado Evento 1
| B3 B3 BS B9 BS
e Bl S === ===z I G ()=—mm- +
| 4 5 8 9 7 |
Rung 6:2
{ executando |
|  Evento 1 TB1_TMZ |
I B9 B9 |
Fodomm] [mmmmm—m—mmmem o s { )m———- +
[ 7 | 8 |
| |executandol | |
| | TBL TMZ [Evento 3 | |
(. B9 B9 |
| +-==] [w==—————= 1/ [————+ |
| 8 10 |
Rung 6:3
| Evento 1 viinal
| Bo +CPT-———===—————— == + |
B e B e e e ++COMPUTE ++-+
Vol 7 i | | Dest N7:47}1 | |
I 1vfinal | | 11 3011
i |calculade |Fvento 2| | {Expression 1l
[ BS B9 | | INT:: + N7:46 I
| 4=—=] [-===———= 1 -——t fi======S—— === +1d
| ] 13 | Vfinal |
| | calculado | |
| | B2 o
| ft=—====-a———= { }——-+ 1|
| 9 |
Rung 6:4
| |valvula ! |
| Vifinal | T™MZ | TB1 TM2 Ivalvula !
| calculade |disponivel|disponivel {TB1_TM2 Evento 2
| B9 B9 B2 0:007 B9
+-——=] [—mm===-- ] [==m—- ], fll===—==== JA e e m s { )= +
! 9 11 12 12 13

Implementagio de Sistema de Controle ¢ Supervisio na Célula de Mistura do CIS-Poli

111



Listagem do Programa do CIS-Poli {versao 1998) 13 December 19%8 Page 13

Program Llsting Report PLC-5/15 File CIS_98 Rung 6:5
Rung 6:5
| valvula |
|  Ewvento Z TB1_TMZ |
i B9 Q:007 |
t=fmm=] [ mm———— e ——— e — [ })==——- +
| 13 | 12
| twvalvula | | |
| |TBL_TMZ |Eventc 3 | |
| | 0:007 BY | ]
B R 1/ [mmmmt [
| 12 10
Rung 6:6
| operacac |vaivula |
| executando|valvula Volume TBl _TMZ2 |TB1_TMZ2 | TM2
| TB1_TMz |TBl_TM2 T™Z finalizada|disponivel |disponivel
! B9 ©:007 +OMP——— e m ——— + B3 B9 B9 >
t=—==] [ 1 [——--- +COMPARE t=m==]/ [=mmmm [ 1/ [====m= >
i 8 12 |Expression ! 5 1z 11 >
| IN7:1 >= N7:47 |
| o ——— e ————— +
[
|
Evento 3 |
< B9 |
L--=| )mm=—- +
< 10 I
|
|
Rung 6:7
| operacac |
| TBl1_TMZ |
| Evento 3 finalizada |
| B9 B3 |
e ot e ( )m———- +
P 10 | 5 ]
| loperacao | | |
{ ITBl1_TM2 b | |
| |finalizadalEvento 1 | |
I B3 B9 | |
| 4===] [-——-m=-- 1/1====+ |
i 5 |
Rung 6:8
i valvula |
TB1_TMZ |
| Eventc 3 disponivel |
| B9 B9 I
d—tmm=] [mmmmmm—— - e bt [ )—===— +
[ 10 i 12 |
| lwvalvula | | |
| !TBleMZ | | |
| idisponivel |Evento 2 | |
[ BS B9 | |
I I 1/(-==-+ 1
| 12 13 |
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Listagem do Programa do CIS-Poli

Program Listing Report PLC-5/15

Rung 6:9

Fventc 3
BSG

¥
| 10 |
| TM2 | [
|digponivel|Eventce 2 |
\ B9 BY |
+-—=] +

{versao 1998)

i
}
|
fot——=] [mmmmm—————mmer b m— s ——— s m e e
|
!
|
!
i

13 December 1998 Page 14

File CIS_98 Rung 6:9
TMZ |

disponivel |

B9 il

————————————————————————— [ j———=—t
11 |

|

i

|

|

|

|
_________________________________ +
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9.1.6 Fungdo TB2_TM1

Executa a passagem de "N7:48" litros de liquido do tanque de base TB2 para o tanque de

mistura TM1.

>

Executando
TB2 TM1

=

Executar Calcular
TB2_TM1 Vinal

> |
Valvula
TB2_TM1

Vilvula
TB2_TM1
disponivel

™1
disponivel

Planta

o

Operagiio
- TBZ_TM1
finalizada

oj«——

V>=\final

ou

V>=Vmax

SCADA
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Listagem do Programa do CIS-Poli {versao 1998) 13 December 19898 Page 15
Program Listing Report PLC-5/15 File CIS 98 Rung 7:0

Rung 7:0
Funcao TB2_TM1

Executa a passagem de "N7:48" litros de liquido do tangue de base TB2 para o
tangue de mistura TML.

Daniel de Almeida Okino

Gustave Scares de A. Borges

out/98.
| executar | executar f
| TB2 TM1  |Evento 1 TBZ_TM1 ,
| B3 B2 B3 |
e Il e ]/ [ mmmmmm e m o R +
| 3} 14 3}
Rung 7:1
| jcperacao | |
| executar |TB2_TM1 |executando!Viinal I
| TBZ_TM1 {finalizada|TB2_TM1 jcalculado Evento 1
| B2 B3 B% B9 B9
e B o i---—— 1/ [===mm=== 1/ [=mmmmm oo oo {)=—mm- +
| [ 7 15 16 14 I
Rung 7:2
1 executando |
i Eventoc 1 TBZMTMl
| B¢ 39 |
R et e e { J==—== +
(] 14 i 15 |
| jexecutando| i I
| |TBZ2_TM1 |Evento 3 | |
| B9 BS | |
R 1/[====+ |
i 15 17 |
Rung 7:3
{ Evento 1 VEinal i
! B9 +CPT—m=m———— == ——— +
F—tm=—] e m———— e ———— et e — e ++COMPUTE ++-+
[ 14 | | | Dest NT:4911 |
| |VEinal | | 1 Bl 1
| |ecalculade |Evento 2 | |{Expressicn 1t
[ B9 B9 | ] IN720 + N7:48 bl
| +——1 [————==—- P/[-——-% e +1
| 16 19 | Viinal |
| ] calculado | |
| | B9 [
| R { )-—— |
i 16 |
Rung 714
| |valvula i i
i vfinal I TM1 | TBZ_TML |valvula |
| calculado |disponiwvel|disponivel |TB2_TML Evento 2
! B9 B9 B9 0:006 B9
fmem=] [mmmmm 1 [=r—— N 1/ === === m s e { )= +
| 16 4 18 11 19
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Listagem do Programa do CIS-Poll

Program Listing Report

$mbmom] s oo ()

Rung 7:5
|
I FEvento 2
| B9
[ ig
I jvalvula |
| |TBZ TM1 |Evento 3
|1 ©:006 B9
[ 4m==] [mmmmmmes 1/ (===
| 11 17
Rung 7:6
|
| executando|valvula
{ TB2_TM1 |TBZ_TM1
i B9 0:006
e T ] [----
i 15 11
|
|
|
|
Evento 3 |
< BS
Cmmm [ ) ——— -+
< 17 |
t
Rung 7:7
l
l
| Eventec 3
i B9
+
[ 17
| l|operacac |
| ITB2 TML |
| |finallzada|Eventec 1
| B3 Bg
| +===1 [-==—==—= 1/ [——=--
| 7 14
Rung 7:8
i
\
|  Evente 3
| B9
-]
Pl 17
| |walwvula |
| |TB2 TM1
| |disponivel |Evento 2
b B2 B9
| s [ Vimm—-
| 18 19

[versa

PLC-5/15

+COMPARE
| Expression
INT7:0 »>= N7:49

o 1998) 13 December 1998 Page 16
File CIS 98 Rung 7:5
valvula ]
TB2_TM1 \
G:008 \
————— +
11 |
|
|
|
|
|
operacac |valvula ;
TBZ TML | TB2_TM1 | TML
finalizadaldisponivel |disponivel
+ B3 B BS >
e A R 1/ === 1/ [==m—- >
| 7 18 4 >
i
-+
cperacao |
TB2 TM1 I
finalizada |
B3 |
————— +
7 I
|
|
|
|
|
|
valvula |
TBZ TM1 |
disponivel |
B9 |
————— +
18
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Listagem do Programa do CIS-Poli {versao
Program Listing Report PLC-5/15
Rung 7:9

|

| Ewvento 3

| BY

fugm—=] [ o
[ 17 1

| ITM1 | l

| |disponivel|Evento 2 |

I BY B9 |

| +-—-1 [=====m—- 1/ ==

i 4 19

Rung 7:10

|

1998) 13 Decenmber 1998 Page 17

File CIS_98 Rung 7:9
TM1

disponivel |

B9 |

-------------------------- { J=mmm—t

4 |

|

|

|

|

|

|

+
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9.1.7 Funcdo TB2_TM2

Executa a passagem de "N7:50" litros se liquido do tanque de base TB2 para o tanque
de mistura TM2.

> |
Executando
TB2_TMm2
B e e e
Executar Calcular Valvula %ﬁﬁg
TB2_TM2 Vfinal TB2 TM2 finalizada
o
Valvula
TB2_TM2
disponivel
T™M2
disponivel
V>=Vfinal
o
V>=Vmax
Planta
SCADA
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Listagem do Programa do CIS-Poli
Program Listing Report PLC=5/15
Rung 8:0

Funcac TBZ_TM2

(versao 1%98)

File €IS 98

13 December 1998 Page 1

Rung 8:

Executa a passagem de "N7:50" litros se liquido do tanque de base TBZ2 para ©

tanque de mistura TM2.
Daniel de Almeida Okino
Gustavo Soares de A. Borges

cut/98.
| executar |
| TB2_TM2 |Evento 1
{ B3 B2
F====] [==m————- e e -~ CEER e w
| 8 20
Rung 3:1
| |operacac |
| executar {TBZ_TMZ | executando | Vfinal
| TBZ_TMZ | finalizada|TB2_ TMZ |calculado
| B3 B3 B% B9
t-—==] [-==m———= 1 [—==mm=——m 1/ 1-——==—= 1/ -
| 8 9 21 22
Rung 8:2
|
| Evento 1
| B%
frtmm—] [ mmme———— e
i 20 !
| |executando] ]
| |TB2_TMZ |Evento 3 |
I B9 BY |
| +=—=1 [-=====—= 1/ [==—t
| 21 23
Rung 8:3
| Evento 1
| B9
tefm—=] [mmmmm—————————— +
(. 20 i
| IVfinal | i
| lcaiculado [Evento 2 |
. BY B9 I
| 4=m=] [==————=- 1/ E-———t
| 22 25
|
1
|
i
Rung 8:4
| tvalvula |
| Viinal | TM2 | TBZ_TMZ |valvula
| calceulado |disponivel dispenivel |TB2_TMZ2
] nI B9 B9 ©:007
tm—m—f [mmm—me—- ] [—==rr—-= } ls—=s===x 1/ [
| 22 11 24 13

——————————————————————————————— ++CCMPUTE

executar

[ 104
| | Bxpression

+
1| Dest N7:51]
{
|
] IN7:1 + N7:50 |

i Vfinal

| B9

8

0
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Listagem do Programa do CIS-Poli (versao 1998) 13 December 1398 Page 19
Program Listing Report PLC-5/15 File CIS_28 Rung 8:5
Rung B8:5
i valvula |
| Evento 2 TB2_TM2 |
i B9 0: 007 |
t—t—==] [ommme——— e - —— e — - —mmme e { )———== +
(. 25 | 13
| |valvula i i |
| | TB2_TM2 |Eventoc 3 | |
[ | 0:007 B3 l [
| #emm] [mmmmmmme 1/ [~===+ ;
| 13 23 i
Rung B:&
| coperacao |valvula i
| executandojvalvula Volume TBZ_TMZ [TB2 TM2 {TM2
| TBZ M2 | TBZ TMZ ™2 finalizada|dispenivel|disponivel
| B9 0: 007 +CMP——————————mm=—— it B3 B9 Ba >
H====] [mm————m- i o{—em-- +COMPARE S I 1/ [=mmmmmmm 1/ [====~= >
| 21 13 |EXpression | 9 24 11 >
| |N7:1 >»>= N7:51 |
I e ———— +

|

|
Evento 3 |
< B9 |
Cmmm [ Jmmmm— +
< 23 |

|

|
Rung 8:7
| operacao |
| TB2 TM2 1
i Eventc 3 finalizada |
| BS B3 i
fotomm] [mmmmmm—— e e { )———o +
[ 23 | 2 |
| loperacao | i |
| |TB2_TM2 | [ |
| |finalizadal|BEventc 1 | |
| B3 B% i |
| +=—=] [-====——— 1/ [=—+ |
| 9 20 |
Rung B:8B
| valvula |
| TB2_ TMZ2 |
| Evento 3 disponivel |
| B9 B9 j
fodmmm] [mmm—mm—mmmmee e e { )————= +
[ 23 | 24 |
] {valwvula | | |
| |TBZ_TMZ | | |
| |disponivel|Evento Z | |
[ B9 B9 ! |
| #===] [—m=mm—os 1/ [+ |
H 24 25 I
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fListagem do Programa do CIS-Poli {versao 1998) 13 December 1998 Page 20
Program Listing Report PLC~5/15 File CIS_98 Rung 8:9

Rung B8:9
| ™2 |
Evento 3 disponivel |
B9 B9 |

]
+
|
I
—
1
I
|
1
|
]
|
1
1
|
|
1
|
3

+

| 23 |

| TM2 | l

|disponivel |Evento 2 |
BS B9

+

o

1

|
—

1

L]

I

1

I

1

I

1
et

1

1

|

3

—_— - — — — — 4 —
[
3
a
2]
=
=

Implementago de Sistema de Controle e Supervisdo na Célula de Mistura do CIS-Poli 121



9.1.8 Funcdo TM1_TE1

Executa a passagem de todo o conteudo de liquido do tanque de mistura TM1 para o tanque
de estoque TE1.

Valvula
TM1_TE1

Operagao
TM1_TE1
finalizada

Executar
TM1_TE9

).I__E

Bomba
recaique 1

10

TV
disponivel

oe

Bomba
recalque 1
disponivet

=1
Ady
Valvula

TM1_TE1
disponivel

V=0
ou
VrEr>=Vmax

Planta

SCADA
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Listagem do Programa do CIS-Poli {versao 1998} 13 December 1998 Page 21

Program Listing Report PLC~5/15 File CIS_98 Rung 9:0

Rung 9:0
Funcao TM1_TEL

Executaz a passagem de tode o conteudo de liguido do tanque de mistura TM1
para ¢ tangue de estoque TEL.

Daniel de Almeida Okinc

Gustavo 8. de Arruda Borges

out/98.
i executar | executar
| TM1_TEl |Evento 1 TM1_TE1l
j B3 B9 B3
e || [ a——— 1/ [emmmrr e e e s m E o S s s e { )=—-
| 10 26 10
Rung 2:1
| operacaoc | | bomba |valvula
| executar |TM1_TElL { TML |recalque 1{TMl1 TEl |executandoivalvula
| TMLI_TEL | finalizada|disponivel disponivel [disponivel |[TM1_TEL [TM1_TEl
| B3 B3 BS BS B9 B9 0:008
#mmmm] fmmmre—— ] [=mm—mmes ] [mmmmmeee | —— ] [mmmemee- N 1/ ==
| 10 11 4 27 28 29 17

|

bomba | |

recalque 1)Evento 1 |
< 0:013 B9 |
<mmm ]/ [mmmm { )—---- +
< 15 26 |
Rung 9:2
| axacutando
| Evento 1 TM1_TE1
| B9 B9
+—t——=} [re————————————— A e e { }=—=
Pt 286 i 29
| iexecutandol| !
| ITM1_TELl |Evento 2 |
[ B9 B9 |
| A===] [-m=————= 1/ [-———+
| 29 30
Rung 2:3
| valvula
| Eventoc 1 T™M1 TE1
i Bg ©:006
t=pmmm] [mmmmm—mmmm e e { J=—-
{1 26 | 17
i lvalwula | |
| {TML TE1  |Evento 2 |
i I ©:0086 B9
fodmm—] [ 1/ [—===t
| 17 30
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Listagem do Programa do CIS-Poli {versao 1998) 13 December 1988 Page 22

Program Listing Report PLC-5/15 File CIS_ 98 Rung 92:4
Rung 9:4

| bomba |
| Evento 1 recalque 1 |
| B3 0:013 |
t=t===] [romeme—re————— e e { )———- +
[ 26 | 15

| |bomba | i |
| irecalque l[Evento 2 | |
| | ©:013 B9 ( ;
| #==m] [==mmm——— 1/ [====4 r
| 15 30 |
Rung 9:5

i | bomba

| executandc|valvula | bomba Volume TM1 |recalque 1

| TM1_TEl |TM1_TE1 | recalgue 1 TML disponivel |dispcnivel

| B9 0:006 C:013 +CMP——————————————- + B¢ B9 >
+-——} [ }o[——— 1 [-—--—++COMPARE Ft===]/ [mmmm———- i [====-- >
| 29 17 15 | [Expression |1 4 27 >
| |{N7:0 <= 0 Il

| e ™ s~ maa +1

| | Volume |

i | TEL |

| | +CMP——————————————— +|

] ++CCMPARE ++

| |Expression |

| [N7:8 >= NT7:56 |

| o +

valvula |cperacao |

TM1_TE1  [TM1 TEl |
disponivel|finalizadalEvento 2

< B9 B3 B9
<=1/ [=====- W= { J———— +
< 28 11 30

!

|

|

|

|

|

|

t

!
Rung 9:6
| operacac |
| TM1_TE1 [
|  Bvento 2 finatizada |
| B9 B3 |
e o ()-——— +
[ 30 | 11 |
| loperacao |} | |
| ITM1_TE1 | | [
i |finalizada|Evento 1 | t
1| B3 B9 | !
I et T V/-——+ i
i 11 26 f
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Listagem do Programa do C

Program Listing Report

Rung 2:7
!
! Eventoc 2
{ B9
+=t=—=]
[ 30 |
| | TM1 !
| |ldispcenivel|Evento 1 |
b B2 Bg |
| #m===] [====———= 1/1--—+
[ 4 26
Rung 9:8
i
\
| Evento 2
! B9
e e I I +
I 30 |
| bomba | |
| lrecalgue 1| ]
idisponivel |Evento 1 |
| 1 B9 B9 |
| +===1 [=======- 1/ ==t
! 27 26
Rung 9:9
|
|
| Evento 2
B9
totmmm] [mmmemmmmmm e +
[ 30 !
| ivalvula | |
| |TM1_TEL | |
| ldisponivel|Eventoc 1 |
(. B9 B9 |
| =1 (=== 1/[-——-%
| 28 26
Rung 9:10
!
+ ________________________

I5~Poli

PLC-5/15

{versao 1998}

13 December 1998

File CIS_98

T™M1
disponivel
B9

bomba
recalque 1
disponivel

valvula
™1 TEl
disponivel

Page 23

Rung 39:7
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9.1.9 Funcdo TM1_TE2

Executa a passagem de todo o conteudo de liquido do tanque de mistura TM1 para o
tanque de estoque TE2.

Executando
T™M1_TE2

Valvula
TMA_TE2

Operagao
TM1_TE2
finalizada

Executar
TM1_TE2

Bomba
recalque 1

L

™M1
disponivel

L

Bomba
recaique 1
disponivel

®<
Valvula

TM1_TE2
disponivel

Vimi=0

V> = Vinax

Planta

SCADA
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Listagem do Programa do CIS-Poli (versac 1998]) 13 December 1998 Page 24

Program Listing Report PLC-5/15 File CIS 98 Rung 10:0

Rung 10:0
Funcao TM1 TEZ2

Executa a passagem de todo o conteudo de liguido do tangue de mistura TM1
para o tangue de estoque TEZ.

Daniel de Almeida Okino

Gustavo 5. de Arruda Borges

ocut/98.
| executar | executar
| TM1 TEZ |Evento 1 TML_TEZ
| B3 B2 B3
d= === | —s====s— I e ()-—-
} 12 31 12
Rung 1C€:1
| loperacac | fbomba |valvula |
| executar (TML_TEZ2 | TM1 {recalque 1iTMl_TEZ |executando|{valvula
| TML_TEZ2 | finalizadaidisponivel [disponivel idisponivel|TM1_TEZ {TM1_TEZ
i B3 B3 BS B9 B9 B9 ©:007
#omm] [=mmmmmm- il ] [me—mmmmm- y b= R 1/ [=mmmm—== 1/{~=--
! 12 13 4 27 3z 33 10

|

borba | |

recalgue 1|Evento 1 |
< 0:013 B9 |
<===]/ === fir === +
< 15 311y
Rung 10:2
| executando
| Evento 1 ™1 TEZ
I B9 B9
fodmmm] [mmmmmmmmemmm e e {)m——-
Pl 31 | 33
| lexecutandol
| }TM1 TE2 |Eventc 2 |
| ] B9 B9 |
| +——=] [-—==——= 1/ -———t
| 33 34
Rung 10:3
| valvula
|  Evento 1 TM1_TE2
t B% 0: 007
B e o e = { )=--—-
[ 31 | 10
| lwvalwvula | |
| [TM1 _TEZ |Bvento 2|
| | ©:007 B9 |
R B 3/ [==m=t
J 10 34
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Listagem do Programa do CIS-Poli

Program Listing Report
Rung 10:4
|
| Evento 1
| B%
totomm]  [mmmemmm——— e +
[ 31 1
| |bomba | |
| |recalque 1]|Evento 2 |
|| ©0:013 B9 |
| mm=] [m=meeee- 1/ (===t
| 15 34
Rung 10:§
|
| executandolvalvula {bomba
| TM1 TEZ {TM1_TE2 | recalque 1
| B9 0:007 0:013
tommm] [mmmmmmen ] [————- ] [-—--
I 33 10 15
|
|
I
|
|
|
|
|
|
valvula |operacac
TM1_TE2  [TM1_TEZ |
disponivel|finalizada|Evento 2
< B9 B3 BS
<mmm ]/ [=mmmmm s H [=m-—m—- ()=——--
< 3z 13 34
Rung 10:6
|
|
|  Evento 2
| B9
B B e e +
(I 34 |
| |operacao i |
| {TM1_TEZ2 | |
| |finalizada|Eventoc 1 |
(I B3 B9
e B R 1/ [-—-+
| 13 31

{versao 1998} 13 December 1988 Page 2
PLC-5/15 File CIS 98 Rung 10:
bonba
recalgue 1
©:013
______________________________________________ ( ) I
15
| bomba
Volume TML Jrecalque 1
TM1 disponivelidisponivel
FOMP—— e + B9 B
++COMPARE thoswa]/ [mmm———— J/ (===
| {Expression I 27
[IN7:0 <= 0 |1
B +]
; Volunme |
| TE2 |
| +CMP o i +|
++COMPARE ++
|Expression |
[N7:9 >= N7:57 |
R +
\
|
|
T
|
!
|
|
|
|
|
|
|
operacao
TM1_TE2
finalizada
B3
______________________________________________ ( l —_—————
13

5

4
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Listagem do Programa do CIS-Peoli

Program Listing Report

Rung 10:7

|

| Evento 2
| BS

+
|
[ TM1 i I
|
| BS BY |

¥

B9
[—mwr e ———————

+
!
| bomba | |
jrecalgue 1| |
jdisponivel [Evento 1 |
i BS B9

e 3 [==-t
27 31

|

|

|

I

+ +
1 |
| |wvalvula 1 |
| | TM1 TEZ | |
| tdisponivel|EBvente 1 |
| B9 B9 |
| +
|

R

i

{versao 19%8) 13 December 1958 Page 26

PLC-5/15 File CIS 98 Rung 10:7

™1 |

disponivel |

BS |

e o R e e = B L e ( )—— +
4 |

|

|

|

|

|

bomba i

recalgue 1 |

disponivel

B39 i

—————————————————————————————————————————————— ( )-——--+
27 |

f

|

|

|

|

|

valvula |

T™M1_TEZ |

disponivel |

B9 {

—————————————————————————————————————————————— { )=m—m—t
3z |

|

|

|

1

|

\

!

———————— [END OF FILE]-=———=—==mm———————s=m—m——————m—mee i
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9.1.10 Funcéo TM1_TE3

Executa a passagem de todo o conteudo de liquido do tanque de mistura TM1 para o
tanque de estoque TE3.

M1
disponivel

| —
O
Bomba

recalgue 1
disponivel

o
Vaivula

TM1_TE3
disponivel

Vim0
ou
Vre>=Vmax

Planta

SCADA
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{versao 1898}
PLC=B/15 File

Listagem do Programa do CIS-Poli
Program Listing Report

Rung 11:0
Funcao TML1_TE3

Executa a passagem de todo o conteudo de liguldo
para o tanque de estoque TE3.

Daniel de Almeida Okino

Gustavo S. de Arruda Borges

13 December 1998

CIS_98 Rung L1l:

do tangque de mistura TML

Out/98.
| executar | executar
| T™M1 _TE3 |Evento 1 TM1_TE3
B3 B9 B3
$momn] [mmmmmm- ]/ [mmmm e m m e e e ( )=-mm-
| 14 35 14
Rung 11:1
| |operacao | |bomba |valvula |
| executar |TM1_TE3 | T™M1 |recalgue 1|TM1_TE3 | executande|valvula
| TM1_TE3 | £inalizada|disponivel [disponivel |disponivel |TM1_TE3 | TM1_TE3
| B3 B3 BSY BS B9 B9 0:007
tomm=] [ } === I [———————- ] [=====m- ] [ 1/ [ P [mmmm—
| 14 15 4 27 36 a7 11
|
bomba | |
recalque 1|Evento 1 |
< 0:013 B9 |
<—==1/[-——=—-- {)-—- +
< 15 35 |
Rung 11:2
| executando
| Evento 1 T™M1_TE3
| B& B9
pt—mm] [ e ————— e t)j————
(I 35 t 37
| |executando] i
| |TM1_TE3 |Evento 2|
[ B9 BS |
! M 1/ ===t
| 37 38
Rung 11:3
! valvula
| Evento 1 TM1_TE3
| B9 0: 007
e B B e ( )-———-
[ 35 | 11
| 1walwvula | |
| |TM1_TE3 |Evento 2 |
| 1 ©:007 B9
| +=—-1 [~ Y [----+
| 11 38

Page 27

0
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Listagem de Programa do CIS-Poli

Program Listing Report

Rung 11:4

|

| Evento 1

| B9

B ) ettt -——+

[ 35 |

| lbomba | |

| |recalque 1|BEvento 2 |

| I ©:013 B9 |

| =] [ 1/ [-—

| 15 38

Rung 11:5

|

| executandoivalvula [ bomba

| TM1 TE3 {TM1 TE3 |recalgque 1
| BS 0:007 0:013
$omom] [mmmmme- 1 [-====-=- [-——-
| 37 11 15
i

|

|

i

f

!

\

i

!

valvula |operacac |

™1 TE3 | TM1_TE3 |
disponivel|finalizadal!Evente 2
< B9 B3 B¢
===/ [mmmmmm /- { j————
< 36 15 38
Rung 11:6

I

|

I Evento 2

| B9
dopmam] [emmmm e +

| 38 !

| loperacac | |

| ITM1 TE3 | |

| Ifinalizada|{Eventc 1 |

bl B3 BY !

| #===] [—m===ene 1/ (=-=-+

15 35

[verszo 1998)

PLC-B/15 File CIS_98
_____________________________________ {
Volume T™1
TM1
$+CMP e ——— + B9
++COMPARE ++——=1/1
| iBxpression I
P INT:O <= O Il
b m e +|
| Yolume |
| TE3 |
| +CMP——— s mmmm +1
++COMPARE ++
|Expression |
IN7:10 »= N7:58 |
L +

13 December 1998

Page 2
Rung 11:

bomba
recalgue 1
0:013

{ bomba
|recalgue 1

disponivel |disponivel

B9

operacao
TM1_TE3
finalizada

8
4

= s = L =
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Listagem do Programa do CIS-Poli {versao 1998} 13 December 1998 Page 29

Program Listing Report

Rung 11:7

+
!
| TM1 I [
|
|
+

B9

I

+

!

|

\

|

!

f

R

\

f

t

!

+ +
| |
I Jbonta | }
I |recalgue 1] }
| |disponivel|Evento 1 |
i |
! +
|

R

i

|

\

\

LS

|

!

I

[

!

\

\

R

j

+
|
|valvula i |
|'TM1_TE3 | |
ldisponivel|Evento 1 |
| B9 B9 |

+

PLC~5/15 File CIS 98B Rung 11:7

TM1
disponivel
29

bomba !
recalque 1 |
dispenivel |

BO |

valvula

TM1 TE3

dispenivel
Bo
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9.1.11 Funcdo TM2_TE1

Executa a passagem de todo o conteudo de liquido do tanque de mistura TM2 para o
tanque de estoque TEL.

Executando
T™MZ2_TE1

Executar Operagso

TM2_TE1 THZSIE]

finalizada
Bomba

0«

™2
disponivel

m—
@<
Bomba

recalque 2
disponivel

o«

Vilvula
TM2_TE1
disponlivel

ou
Virm>=\nax

Planta

SCADA
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Listagem do Programa do CIS-Poli (versao 1998) 13 December 1998 Page 30

Program Listing Report PLC-5/15 File CIS_98 Rung 12:0

Rung 12:0
Funcao TM2 TE1

Executa a passagem de todo o conteudo de liguido do tanque de mistura TM2
para o tangue de estoque TEL.

Daniel de Almeida Okino

Gustavo 8. de Arruda Borges

cut/928.
| executar | executar
| T™MZ2 TEL |Evento 1 TM2_ TEL
| B3 B9 B3
===} [ 1/ [wmmmm o e o e ()m——-
| 16 39 16
Rung 12:1
| |operacac | | bomba {valvula |
| executar |TMZ TEL | TMZ | recalgue 2|TMZ_TEL lexecutando|valvula
| TMz2_TEL | finalizada|disponivel |dispenivel |disponivel |TMZ_TEL |TMZ_TE1
| B2 B3 B9 BY Bo9 Bo 0:011
t====] [=r—=——-= ] [—————== I = M ] (=== /== P/ [w=mm
| 16 17 11 40 41 42 11
\
bomba |
recalque 2|Eventc 1 !
< 0Q:C13 BS |
<—==1/[=m—— { }—— +
< 14 39
Rung 12:2
i executandoc
| Evento 1 ™2 TE1
| B9 B9
fodmmm] fmmmm— e e ——————— e ————— e { )=
1 L | 42
| iexecutande]| !
I tTMZ_TBEL |Evento 2 |
[ B9 BS I
| +=——=] [-————==- 1/[--——+
| 42 43
Rung 12:3
| valvula
|  Evento 1 TMz TEL
| B3 0: 011
$opm—=] [mmmmmm e { J=——o
It 39 | 11
| [valvula | !
! |TM2_TEL |Evento 2 |
1| 0:011 BY |
i +=—=] [===———— 1/ {===—+
| 11 43
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Listagem do Programa dc CIS=Poli {versao 1998} 13 December 1998 Page 31

Program Listing Report PLC=5/15 File CIS 98 Rung 12:4
Rung 12:4

H bomba |
| Events 1 recalgque 2 |
| B9 ©:013
Fmtmm—] [ R B T R ———— — e e — o — it [ )= +
| ! 39 | 16

| lbomba i | \
| |recalque Z!BEvente 2 | |
i ] 0:013 B9 | \
| +===1 [ 1/ f-—---+ i
| 16 43 |
Rung 12:5

J tbomba

| executando|valvula | bomba Volume ™2 |recalgue 2

| T™™MZ_TEL ITMZ_TEl |recalgue 2 T™M2 disponivel|dispenivel

| B2 ¢:0L1 ¢:013 FOMP e s + BS B3 >
tommm} [memmmmes ] [mmmmmme— ] {~--=++COMPARE thmmm]/ [ 1/ [------ >
| 42 11 i6 | |Expression N 11 40 >
] [IN7:1 <= 0 il

| | + |

| ! Volume i

| TE1l |

i [+HCMP-—————————————— + |

| ++COMPARE ++

] | Expression

| IN7:8 »>= N7:56

| e +

valvula |operacac |

|
TMZ_TEL  {TMZ TEL | ]
disponivel|finalizada|Evento 2 {

i

< BS B3 BS
<——=1/{--—-—-- 1/ === {0 ——— +
< 41 17 43

\

|

|

|

|

I

|

|

f
Rung 12:86
| cperacao j
{ TMZ_TEL |
| Evente 2 finalizada |
| Bg B3 !
fopman]  [mm—————————— e ( )=-=—-—- +
[ 43 i 17 t

joperacac | | i

i |T™M2_TEL i | |
| |finalizadal|Eventc 1 | |
(. B3 B9 | I
| #===] [=====m== 1/ [ ===t |
| 17 39 )
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Listagem do Programa do CIS-Poli {versao 1998} 13 December 19%8 Page 32
Program Listing Report PLC-5/15 File CIS_98 Rung 12:7

Rung 12:7

| TMZ |

| Evento 2 disponivel |
!

+
t
| TM2 | |
I
I B9 B9 I

+

| bomba

| recalque 2 |
| Evento 2 disponivel |
| B9 B9

+

+
|
| bomba 1 |
|recalgue 2| ]
|disponivel |Evente 1 |

|

+

valvula |

TMZ _TEL ¢

Evento 2 disponivel |
i

+
|
lvalvula ] |
VTMZ_ TEL | ;
ldisponivel [Evento 1 |
| B8 Bs |

+
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