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RESUMO

O presente trabalho de graduagdo busca demonstrar a integracdo de um
sistema supervisério presente na Fatec Bauru para simular processos da planta
didatica de automacao MPS ® PA da Festo, podendo também auxiliar o aprendizado
da disciplina de sistema de controle, supervisorio, sensores e instrumentacao e
programagao de CLP, por exemplo. Isso porque o aluno podera modificar os
parametros P, | e D na IHM e visualizar os resultados para essa configuracdo de
controle em malha fechada na planta, permitindo compreender na pratica os
conceitos teodricos. Além disso, o aluno conseguira aprender como integrar um
sistema supervisorio com um CLP (Controlador Logico Programavel), realizar a
programacao e elaboragao de telas de monitoramento.

Palavras-chave: sistema supervisorio; sistema de controle; automagao industrial;
CLP; planta didatica.
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1 INTRODUGAO

Foram desenvolvidos ao longo dos anos diversos trabalhos, nacionais e
internacionais, relacionados a integracdo de um sistema supervisorio para monitorar
as variaveis e o comportamento da planta de automacdo MPS ® PA da Festo e
exibi-los para o usuario.

Conforme Azevedo (2013) o sistema supervisério consegue obter dados das
etapas de processos industriais, fornecidos por sensores que podem estar presentes
neles. Com ele é possivel controlar diretamente os atuadores e realizar o comando
sequencial de equipamentos, por meio da utilizagdo de malhas de controle PID. O
usuario pode especificar quais os valores para as variaveis no proprio supervisorio,
para facilitar a operacdo automatica do processo.

No sistema de controle dos processos produtivos busca-se medir variaveis
dentro da planta e fazer alteragdes que permitam manter o processo em um setup
definido. As alteracgdes feitas no sistema obedecem a regras para obter um resultado
eficiente. Nesse contexto € possivel visualizar o processo através da propria
interface de programacéo do Controlador Logico Programavel (CLP), observando as
mudangas das variaveis medidas.

Atualmente as aulas de sistemas de controle sao realizadas com auxilio do
software “Octave Online”, capaz de obter os resultados de equacbes de
transferéncia e suas aplicagdes, exibindo-as por meio de graficos feitos com calculos
matematicos (sem interagdo com algum processo real), simulando um processo
industrial.

A respeito do que foi apresentado tem-se o seguinte questionamento: O
desenvolvimento de um sistema supervisorio integrado a planta do laboratério
pratico da Fatec Bauru contribuira para o entendimento dos alunos da disciplina de
sistema de controle e de outras matérias relacionadas a area de Automagao?

O objetivo € estudar a integragdo de um software supervisério na planta de
automagao da Festo para monitorar e controlar seus processos simulados, com
base nos parametros P, | e D informados na IHM.

Os objetivos especificos sao: apresentar as caracteristicas da planta didatica
e seus componentes; descrever os sistemas de controle de processos industriais;
propor um sistema supervisério compativel com o sistema da Festo.

O motivo para esse trabalho é que o processo de aprendizado dos sistemas
de controle industrial na Fatec Bauru é composto pela ministracdo das aulas tedricas
e praticas feitas na planta de automacgéao da Festo, com uma programacéo de CLPs.
Devido a necessidade de visualizar o processo industrial e as fungdes que o
controlam, fundamenta-se o estudo da integragdo de um sistema supervisorio para
mostrar o comportamento do processo em uma interface grafica.

2 EMBASAMENTO TEORICO
2.1 Aulas praticas no ensino superior

Conforme Marques et al (2008) a compreensao de conceitos por estudantes
pode ser dificultada devido a pouca vivéncia daquele assunto no dia a dia desses
alunos. Com isso, € importante utilizar aulas praticas para melhorar a aprendizagem
desses conteudos, isso porque ao se utilizar métodos e experimentos os estudantes
conseguem entender melhor a matéria tedrica passada. Além disso, as aulas se



tornam mais descontraidas e leves, fazendo com que o aprendizado seja mais
rapido.

2.2 Sistema de Controle

Conforme Ogata (1967) realizar o controle de um determinado processo
consiste em agir sobre ele e sobre seus parametros, a fim de manter esse processo
proximo de um valor predefinido, mesmo que existam agentes externos que desviem
esse valor obtido para mais ou para menos.

Conforme Conceicao et al. (2017, p. 2) dentro da automacgéo temos o sistema
de controle automatizado, capaz de manter o valor da saida de um processo no
valor especificado (set point). Ele faz isso por meio da comparagdo do valor
desejado para a variavel com o valor do sinal que chega a entrada (condi¢cdo a
controlar), realizando corre¢des dependendo do desvio resultante desses valores.

Conforme Ogata (1967) existem algumas técnicas de controle usadas em
controladores automatizados na industria. E importante considerar como cada
controlador funciona e quais as maneiras de produzir sinais de controle, podendo
usar a derivada e a integral no sinal de erro produzido. E preciso também analisar
quais as consequéncias do controle selecionado no desempenho do sistema.

2.3 Tipos de controle

Conforme Ogata (1967) é possivel classificar os controladores automaticos
com base em sua agido de controle nos seguintes tipos: controlador de duas
posicées (Ligado-Desligado); controlador proporcional (P); controlador do tipo
integral (l); controlador do tipo proporcional e integral (Pl); controlador do tipo
proporcional e derivativo (PD); controlador do tipo proporcional, integral e derivativo
(PID).

2.3.1 Controle Ligado-Desligado

Conforme Luyben (1990) esse controle realiza a comparagado do valor de
entrada do processo com o valor de saida/realimentacdo. Caso o valor da
realimentacdo do processo for maior que a entrada, o atuador € desligado e se o
valor da saida for menor o atuador é ligado. Na figura 1 é ilustrada essa ideia.

Figura 1. Grafico do sinal de saida no controle On-Off.
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Fonte: Luyben (1990).
2.3.2 Controle Proporcional

Conforme Luyben (1990) esse tipo de controle detecta um sinal de erro e
responde imediatamente iniciando uma acgao de correcdo desse sinal. O controle
proporcional precisa apenas do ajuste do ganho para funcionar, € de baixo custo e
em alguns processos pode existir um erro de regime permanente (offset). Esse erro



faz com que o sinal de saida permanega um pouco abaixo ou acima do ponto
predefinido, prejudicando assim a precisdo desta agdo. Na figura 2 € ilustrada essa
ideia.

Figura 2. Gréficos do sinal de saida no controle proporcional em relagéo ao PID (verde).

IR
T

0.1

21

e Reference
—K=05
K=11

—K=16
16

Fonte: Wikipédia (2024).
2.3.3 Controle Integral

Conforme Luyben (1990) o controle integral atua como um acumulador,
verificando o sinal de erro resultante da diferenca entre o set point e o valor da
saida. Esse controle fica modificando a saida do controlador até que o erro seja
zero, entretanto isso nao elimina a possibilidade de aumentar as chances de
variagdes indesejadas no sistema de controle. O controle integral precisa ser feito
juntamente com o controle do tipo proporcional para funcionar adequadamente. Na
figura 3 é ilustrada essa ideia.

Figura 3. Graficos do sinal de saida no controle integral em relagdo ao PID (verde).
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Fonte: Wikipédia (2024).
2.3.4 Controle Derivativo

Conforme Cunha et al. (2017) o controle derivativo é capaz de ajustar a
variavel de controle baseado na taxa de variagéo. Ele atua na variavel manipulada
do processo dependendo da velocidade de variagdo do erro que ocorra, a fim de
reduzir a velocidade das variagdes da variavel controlada evitando que ocorram



aumentos ou descidas muito rapidas. Esse controle precisa ser utilizado juntamente
com o controle proporcional.

Conforme Luyben (1990) para processos que necessitam de um tempo mais
longo para ocorrer recomenda-se utilizar esse tipo de controle. Ele é caracterizado
por ser sensivel a ruidos do sinal de medicédo, as mudancas rapidas na entrada e no
set point também. Por conta disso, deve-se escolher esse controle baseado na
variagdo da variavel do processo e nado no seu erro. Na figura 4 é ilustrada essa
ideia.

Figura 4. Gréficos do sinal de saida no controle derivativo em relagéo ao PID (verde).
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Fonte: Wikipédia (2024).
2.3.5 Controle PID

Conforme Luyben (1990) os controladores do tipo Proporcional, Integral e
Derivativo (PID) sdo capazes de resolver a maioria das falhas presentes no controle
de um processo industrial. Ele é de facil realizacdo, apresenta baixo custo, € muito
util para estabilizagdo do comportamento de um processo, consegue gragas a agao
proporcional presente atuar na reducado do erro produzido e busca por reduzir ao
maximo esse erro, através da agao integral.

2.4 Sistema Supervisorio

Conforme Martins (2007) um sistema supervisoério tem como fungao facilitar a
interacdo entre homem e maquina. Com a utilizacdo dele é possivel que o usuario
possa analisar e atuar de maneira direta em um determinado processo produtivo.

Alguns supervisorios utilizados na industria sédo: Elipse E3 (Elipse Software);
FactoryTalk View SE (Rockwell Automation); iFIX (General Electric); InduSoft Web
Studio (InduSoft); ProcessView da SMAR; ScadaBR (MCA Sistemas); SIMATIC
Wincc (Siemens); Vijeo Citect (Schneider Electric) e Wonderware inTouch da
Invensys.

2.5 Controlador Logico Programavel

O Controlador Logico Programavel (CLP) representa uma inovagao crucial na
automacao industrial, oferecendo uma solugdo avangada para a gestdo de
processos repetitivos e sequenciais. Segundo Parede e Gomes (2011), o CLP,
desenvolvido inicialmente por Dick Morley da BedFord Association em 1968, foi
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construido com o propdsito de servir como substituto dos armarios utilizados no
controle das operagdes da linha de montagem da empresa General Motors. Isso
representou um marco significativo na historia da automacéo industrial.

Zancan (2011) define o CLP conforme as normas da ABNT e da NEMA,
descrevendo-0 como uma maquina eletronica digital equipada com hardware e
software especializados para aplicagdo em processos industriais. Este dispositivo
possui capacidade programavel que permite o armazenamento e execugdo de
instrucbes logicas, sequenciais, e operagdes de contagem e aritmética, além de
interfaces para entrada e saida que facilitam o controle de diversos tipos de
maquinas e processos.

Quanto a estrutura fisica, conforme detalhado por Parede e Gomes (2011),
um CLP é composto por circuitos eletrénicos interconectados, incluindo unidades de
processamento, memorias de armazenamento, barramentos, modulos de entrada e
saida, fonte de alimentagdo e terminais de programacao. Zancan (2011)
complementa descrevendo a estrutura interna do CLP, destacando componentes
como a unidade central de processamento (CPU), memdéria de programa e dados,
interfaces de entrada e saida, além de circuitos auxiliares que garantem a seguranca
e o funcionamento estavel do sistema.

O funcionamento do CLP, conforme Silveira e Lima (2003), envolve a leitura
de entradas de dados, processamento conforme instru¢cbes do programa
armazenado em sua memoéria e a subsequente ativacdo das saidas
correspondentes. Zancan (2011) detalha que este processo ocorre em ciclos de
varredura sequenciais, onde o CLP verifica constantemente o estado das entradas,
processa as informagdes conforme programado e atualiza as saidas de acordo,
mantendo assim um controle continuo e preciso sobre o processo industrial.

2.6 Diagrama de Processos Industriais (Diagrama P&ID)

Segundo a American National Standard (2009) para o desenho do diagrama,
a norma ISA 5.1 estabelece um meio uniforme de representar e identificar
instrumentos ou dispositivos e suas fungdes inerentes, sistemas e fungdes de
instrumentacdo e funcbes de software de aplicacdo usadas para medicao,
monitoramento e controle, apresentando um sistema de designagao que inclui
identificacdo, esquemas e simbolos graficos.

Com isso é possivel dizer que o P&ID é um diagrama que representa as
tubulacbes e os instrumentos utilizados em processos industriais, sendo uma
ferramenta fundamental para a compreensdo do funcionamento de uma planta
industrial, pois permite visualizar de forma clara e precisa como os equipamentos
estdo interligados e como os fluidos se movimentam dentro do sistema. Na figura 5 é
ilustrada essa ideia.



Figura 5. Diagrama Geral da planta didatica.
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Fonte: MPS® PA Compact Workstation, electropneumatic (2008).
2.7 Comunicac¢ao MPI
Para Waku (2012, pp 13), a comunicagéo MPI:

Define um conjunto de operagbes padrdo para operar com passagem de
mensagem. Ao definir comportamento esperado, ele permite que diversas
implementacées em diversas linguagens sejam disponiveis (Fortran, C,
C++, Java), assim como padronizagdo de diversos produtos comerciais
como (Scali MPI Connect, WMPI 11,SGI Message Passing Toolkit, Intel MPI,
Sun MPI, HP-MPI, MPI/Pro).

Na figura 6 € mostrado o médulo de conversdo MPI para USB, o cabo que é
conectado no CLP (esquerda) e o cabo que é conectado no computador (direita).
Esse cabo de comunicacéao é utilizado para a conectar o CLP e o computador onde

esta o programa e a IHM.
Figura 6. Cabo de comunicagédo MPI

Fonte: Autores (2024).



3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Materiais

A figura 7 apresenta a planta de automagéo MPS ® PA da FESTO utilizada no

trabalho.

Figura 7. Planta de automacdo MPS ® PA da FESTO.

Fonte: MPS ® PA Compact Workstation, electropneumatic (2008).

As tabelas 1 e 2 apresentam os dispositivos que compdem a planta didatica
de automagdo com sua simbologia, uma breve descricdo e uma imagem para
facilitar a identificacao.

Tabela 1. Primeira parte dos itens da planta de automacdo MPS ® PA da FESTO.

Nomenclatura Descricao Imagem
Figura 8. CLP S7 300.
Controlador }
Légico O CLP, figura 8, ja foi
Programavel explicado anteriormente.
(CLP)

Fonte: Autores (2024).

Sensor Capacitivo
(B113 e B114)

O sensor capacitivo, figura 9,
realiza a medigéo do nivel sem
estar em contato direto com a
agua do tanque.

Figura 9. Sensor Capacitivo.

Fonte: Autores (2024).

Sensor de Boia
(S112 e S117)

O sensor de boia, figura 10,
consegue estabelecer se na
localizagdo onde ele se
encontra tem presenga de
agua ou nao, funcionado como
uma chave On/Off.

Figura 10. Sensor de Boia.

Fonte: Autores (2024).

Fonte: Autores (2024).



Tabela 2. Segunda parte dos itens da planta de automagéo MPS ® PA da FESTO.

Sensor de
Fluxo/Vazao
(B102)

O sensor de vazao, figura 11,
realiza a medicdo do fluxo de
agua que passa pela bomba e
vai para o tanque superior. A
unidade de medida é L/min.

Figura 11. Sensor de Vazao.

Fonte: Autores (2024).

Sensor de
Pressao (B103)

O sensor de pressao, figura 12,
€ responsavel por medir a
pressdo da agua que é
bombeada para o tanque
superior, sendo que a unidade
de medida é o Bar.

Figura 12. Sensor de Presséo.

Fonte: Autdres (2024).

Manometro

O valor medido pelo sensor de
pressao pode ser comparado ao
mostrado no mandmetro, figura
13. Apresenta uma faixa de
valores em Bar e outra em psi.

Figura 13. Mandmetro.
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Fonte: Autores (2024).

Sensor
Ultrassonico
(B101)

O sensor ultrassénico, figura 14,
realiza a medicdo do nivel de
agua no tanque superior através
de uma onda ultrassbnica,
medindo o tempo de retorno.
Ele calcula a altura da coluna de
agua e repassa para o CLP o
valor analdgico do nivel.

Figura 14. Sensor Ultrasso6nico.

P

Fonte: Autores (2024).

Bomba (P101)

A bomba, figura 15, ¢
responsavel por bombear agua
do tanque inferior para o
superior.

Figura 15. Bomba.
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Fonte: Autores (2024).

Valvula
Proporcional
(M106)

A valvula proporcional, figura 16,
regula a passagem de agua
vinda da bomba para o tanque
superior com base no valor
analégico recebido do CLP.

Figura 16. Valvula Proporcional.
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Figura 17. Valvula Rotativa.
- A valvula esférica, figura 17, é 7 AN
Va')"f'a utilizada para controlar a ‘
ESferlca passagem da agua do tanque
Rotativa superior para o inferior, com
(V102) acionamento digital (totalmente
aberta ou fechada).
Fonte: Autores (2024).
Fonte: Autores (2024)
3.2 Métodos

A metodologia utilizada para esse trabalho sera explicada com mais detalhes no
Apéndice 1. Abaixo tem-se os principais pontos trabalhados para que fosse possivel
integrar um supervisério com o CLP presente na Fatec Bauru.

Configuragdo do CLP, (Modelo, Protocolo de Comunicagéo, Tags/Variaveis de
entrada, Tags de memodarias, Tags de saida); Estruturagdo do Programa de Controle
P/I/ID (Fungdes OB, FB e FC); Verificagao dos Sistemas Supervisorios acessiveis
(Elipse E3 ou Simatic Wincc); Configuragcdo da IHM (Modelo, Protocolo de
comunicacao e Criagao das Telas); Testes.

A tabela 3 apresenta os softwares existentes no laboratério de Robdtica e sua
compatibilidade com a versédo do TIA PORTAL presente nos computadores.

Tabela 3. Software escolhido para o projeto.

Nome do Software Compatibilidade
N&o, pois de acordo com o manual do driver MProt do Elipse E3 um
Elipse E3 dos pré-requisitos é a versao 16 do Tia Portal, porém a versao atual
¢ a15.
Sim, sdo necessarias algumas configuragdes iniciais para que a
SIMATIC WINCC comunicagao entre o sistema supervisorio desenvolvido no SIMATIC
WINCC e o CLP fisico possa ocorrer.

Fonte: Autores (2024).

4 RESULTADOS

Serdo apresentados figuras que mostram os resultados obtidos com a
elaboracao desse trabalho. A figura 18 apresenta a tela de menu da IHM. Ela é a
primeira tela a ser aberta e visualizada pelo usuario (aluno).




Figura 18. Tela Menu da IHM.
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Fonte: Autores (2024).

A imagem 19 traz a tela que possibilita ao usuario escolher melhor o que ele
deseja monitorar no processo, se sera o grafico do controle de malha fechada, o
comportamento dos parametros definidos para o controle ou o diagrama de
processos com mais detalhes.

Figura 19. Tela de Direcionamento da IHM.

Fonte: Autores (2024).

A figura 20 traz a tela onde sera exibido um grafico com as mudangas no
comportamento dos parametros P, | e D para o processo simulado.

Figura 20. Tela dos Parametros Definidos para o Controle.
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Fonte: Autores (2024).



A imagem 21 traz a tela do diagrama de processo para o controle de nivel, nela
€ possivel visualizar a coluna de agua no tanque superior (numero 1), por meio da
barra vertical e do sensor S112 e no tanque inferior (nUmero 2), por meio dos
sensores B114. B113 e S117.

Figura 21. Tela do Diagrama de Processo para Controle do Nivel.
Dlagrama PI&D Nwel ! Estado da Planta

'"5555555555555555;_ o L s m
[ ronawe .; j‘%‘

1
% |

UIO?F
' H ::::: L

:::Reserva o

cvrosl o

sson | vion!

 ——

[ 0 wos () )
...-]......_.-.-J: 1 SRS E RN
::'_:l ::::::""'-If A

uma

BRI S
m .__5555555555555555555555%#&5'"’51;'?’;55555555555

Fonte: Autores (2024).

As proximas figuras apresentam os resultados complementares deste trabalho e
mostram uma aplicagdo para o trabalho desenvolvido. Serdo mostrados os graficos
exibidos no supervisério WinCC e para colaborar com a analise que sera feita temos
os graficos gerados pelo bloco CONT_C (responsavel por fazer o controle de malha
fechada).

Antes de tudo é importante dizer que para todos os casos apresentados foi
definido um SET POINT de 60 (6L). Foram feitos outros testes para comprovar o que
foi aprendido nas aulas tedricas e na literatura de sistema de controle, selecionamos
trés exemplos para analise.



As imagens 22 e 23 apresentam os resultados do controle proporcional (P). Foi
usado um KP (parametro proporcional) igual a 20.

Figura 22. Controle proporcional IHM.

Tela referente ao OP + SP + PV para Nivel
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11/19/2024 11/19/2024 11/19/2024 11/19/2024 11/19/2024

Fonte: Autores (2024).

Figura 23. Controle proporcional CONT_C.

Fonte: Autores (2024).
As imagens 24 e 25 mostram os dados coletados do controle proporcional e

integral (Pl). O parametro P foi mantido e adicionamos um KI (integral) de 500 (no
bloco CONT_C esse valor aparecera como 0,5).



Figura 24. Controle proporcional e integral IHM.
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SP_INT ERRO oP PV
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1007 100
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201 | \\\ :ﬂ

T
6:42:23 PM 6:42:48 PM 6:43:13 PM
11/19/2024 11/19/2024

T
6:41:33 PM 6:41:58 PM
11/19/2024 11/19/2024 11/19/2024

Fonte: Autores (2024).
Figura 25. Controle proporcional e integral CONT_C.

T T T T T
1.083 1.167 125 1333 1417

T T T T T T
0583 0667 075 0833 0817 1

Fonte: Autores (2024).

As figuras 26 e 27 mostram os graficos obtidos para o controle proporcional e
integral e derivativo (PID). Os paréametros KP e Kl se mantiveram e foi adicionado

um KD (derivativo) de 500 (equivalente no programa a 0,5).

Figura 26. Controle proporcional e integral e derivativo IHM.

Tela referente ac OP + SP + PV para Nivel
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Fonte: Autores (2024).
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|



Figura 27. Controle proporcional e integral e derivativo CONT_C.

0.083 0.167 0.25 0333 0417 05 0583 0.667 075 0833 0917 1.083 1.167

Fonte: Autores (2024).?
5 DISCUSSOES

Apdés a analise dos graficos das figuras 22 e 23 e com base na teoria
apresentada na disciplina de sistema de controle ao aumentar o KP fazemos com
que a agao proporcional de corregao do erro ocorra mais rapidamente, por isso o
tempo para o nivel atingir o Set Point tende a diminuir. Nesse caso o tempo para
atingir o nivel desejado € de aproximadamente 1,75 min.

A partir do estudo dos graficos das imagens 24 e 25 pode-se dizer que ao
adicionar o parametro Kl no controle e ir reduzindo-o fazemos com que a agao
integral ajude a agao proporcional a corrigir 0 erro mais rapidamente, por isso o
tempo para o nivel atingir o Set Point foi em torno de 1,57 min.

De posse dos resultados dos graficos das ilustragdes 26 e 27 ao adicionar o
parametro KD melhoramos ainda mais o controle e a precisdo do sistema. Além
disso, durante os testes, quanto maior o KD mais rapido o nivel do tanque superior
chegara no estabelecido pelo usuario na IHM. O tempo para atingir o Set Point foi de
aproximadamente 1,30 min.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Com base no que foi apresentado anteriormente conclui-se que conseguimos
estudar e demonstrar a integragcdo de um software supervisorio para visualizar e
controlar a planta de automagdgo MPS ® PA da Festo, a fim de facilitar o
entendimento do controle de processos e de suas disciplinas relacionadas, por
exemplo.

Além disso, abordamos os componentes da planta de automacao,
descrevemos os sistemas de controle de processos industriais, entendemos qual
software presente na Fatec Bauru era mais viavel para o trabalho e elaboramos um
apéndice com mais detalhes do projeto.

Por fim, apresentamos que € possivel conectar uma interface homem maquina
(IHM) e um controlador légico programavel (CLP) para aplicar os controles de malha
fechada (P, Pl e PID) e visualizar os resultados provenientes do bloco CONT_C (Set
Point, Erro do processo, Valor atual da variavel controlada e Comportamento do
atuador do processo, por exemplo) e da IHM.
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Criagao de um projeto no Tia Portal
Ao abrir o TIA PORTAL a seguinte tela sera aberta, é possivel visualizar os projetos
ja utilizados no software no campo indicado.
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Cliqgue na opgao “Create new project”, preencha o campo “Project name” com o
nome do seu projeto, clique no icone de ... no campo “Path” para indicar onde esse
projeto do TIA PORTAL deve ser salvo e por fim clique em “Create”.

Open existing project
Create new project
Migrate project

Close project
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First steps

Installed software

Help

User interface language
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Adicionando CLP fisico

¢ Antes de tudo é preciso verificar no CLP (Controlador Légico Programavel) presente
na planta didatica qual é seu modelo.
o Em seguida retorne ao TIA PORTAL, perceba que a seguinte tela foi aberta.
o Cliqgue na opgao “Add new device” para adicionar um novo dispositivo no TIA
PORTAL.
Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help Totally Integrated Automation
i (Y seveproiet @ X 38 T X 02 s 5 0 G B R Goonine ¥ cooitine | o TN M 3¢ (1] * PORTAL
|| Devices Options =
v ‘ Find and replace e
v _] PassoAPasso
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gty Devices & networks ‘ - |E
» ki Ungrouped devices g
» E'.. Security settings a
» ’.Cwmmun data
» [Z]) Documentation settings
» @ Lenguages & resources
» [y Online access
» [ Card ReaderiUSE memory
> | Details view I @ Properties *i}Info (1) | % Diagnostics |> {Languages & resources
¢ Nesse caso sera adicionado um CLP, por isso clique no icone “Controllers”, depois
siga o caminho de pastas aberta até aparecer a CPU313C com o0 mesmo modelo
que vocé observou no comego da etapa 2.
e Clique em “OK”.
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Perceba que o CLP foi adicionado com sucesso no software.

T4 Siemens - F:\PassoAPasso\PassoAPasso — @ X
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Adicionando IHM simulada
Sera necessario inserir um modelo de IHM (Interface Homem Maquina) para facilitar
a visualizacao das variaveis do processo (entradas, saidas e memoarias), para operar

PassoAPasso » PLC_1 [CPU 313] =
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o sistema e visualizar os gréficos.
Para isso clique na opcao “Add new device”.

Selecione a opgédo “IHM” e siga a abertura de pastas até encontrar o modelo

mostrado. Clique em

E importante lembrar que independentemente do tamanho da IHM em polegada ()
quando queremos comunica-la com um CLP ela precisa possuir o mesmo protocolo
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Estabelecendo a comunica¢ao entre IHM Simulada e o CLP Fisico
A seguinte tela sera aberta, nela realizaremos a comunicacao entre a Interface
Homem Maquina e o Controlar Légico Programavel.
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o Feitoisso a seguinte tela sera aberta, nela podemos ver a interface de comunicacao,
s6 relembrando MPI/DP.
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o Nessa aba podemos configurar o layout das telas da IHM.
o Verifique se todas as caixas de selecao estdo marcadas e depois clique em “Next”.
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o Nesta aba é possivel configurar alguns parametros para os alarmes, neste exemplo
deixamos todos selecionados.
o Clique em “Next”.
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¢ Na tela abaixo é possivel adicionar outras telas de visualizagao no projeto. Existe
outra maneira de adicionar uma tela, sera explicada mais adiante.
e Clique em “Next”.
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o Na tela a seguir é possivel realizar configuragdes mais avangadas para as telas,
como definir usuarios, por exemplo.
¢ Neste caso ndo serdo usadas configuracées mais avancgadas para as telas da
IHM, por isso clique em “Next”.
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¢ Na tela a seguir é possivel configurar os botées que aparecerao na tela da IHM.
e Clique em “Finish”.
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Conexoes entre Dispositivos
Para verificar como os dispositivos que foram anteriormente adicionados no TIA
PORTAL estao conectados clique duas vezes em “Devices & networks”.

|| Devices
- J PassoAPasso ~

B Add new device
o gﬂn Devices & networks

e E possivel verificar que o Controlador Légico Programével e a Interface Homem
Maquina estdo conectados.
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6. Blocos utilizados na programacao (OB, FB e FC)
FC (Funcao):

e Eles ndo possuem memoria, por isso depois que sdo executados os dados das
variaveis/Tags temporarios sédo perdidos.

e O FC é usado em programacgao de fungdes complexas utilizadas muitas vezes no
projeto ou mesmo para a organizagao de determinada parte do programa.

e Lembrando que quando se trabalha com um FC é preciso adiciona-la em um local
do programa (neste caso no Main), em seguida inserir as linhas de programacéao
dentro dele.



FB (Bloco de Fungao):

A principal diferenga entre ele e o FC é que o FB consegue armazenar seus 0s
valores das variaveis permanentemente em um Banco de Dados (DB instance).
Isso faz com que os dados presentes nesse bloco permanecem disponiveis para
utilizacdo mesmo depois que o FB ja tenha sido executado.

Vale lembrar ainda que para as informagdes permanecerem ativas e poderem ser
usadas depois de uma eventual falta de energia no CLP deve-se marcar a opgao
RETENTIVA na declaragao das variaveis da FB.

A mesma adicao e programacéao explicada para o FC vale para o FB.

OB (Bloco de Organizagao):

7.

E um bloco que possibilita a comunicagéo entre o sistema operacional do CLP e o
programa do usuario.

O bloco de organizagdo pode ser programado pelo usuario, como sera mostrado
nesse bloco iremos definir o ciclo de trabalho do nosso programa.

Programacgao do CLP

Main: Nele serao inseridas as chamadas das fungdes (FC) e dos blocos de funcao (FB)
a serem executados.

Network 1

Nessa linha o bloco de fungédo FB5 esta recebendo os valores das variaveis ou tags
de memodria do botao para selecionar o controle de nivel e o valor do botéo de reset,
esses dois botdes estédo presentes na IHM.

Apoés executar esse bloco de fungao o valor da saida sera armazenado em uma
memoéria chamada ativaN.

%DB6
“Set/Reset
Funcdes_DB"
%FB5
"Set/Reset Nivel"

EN ENO
%M1.0 %M1.3
“"Memoria_N" == memoriaN AtivaN =—=1"ativaN"

%M74.0
“"Memoria_Reset” === memoria_Reset

Network 2

Nessa linha o bloco de fungédo FB4 recebe o valor das variaveis de entrada (do botao
start e do stop, ambos presentes na planta didatica).

Esse FB recebe também o conteudo das memdrias (ativaN, memoria_selo,
memoria_bomba_digital, memoria_habilita_valvula_proporcional).

Apés a execugdo dele temos duas saidas (bomba_digital e
habilita_valvula_proporcional).



%DB5

"Verificacdes
Botdes_DB"
%FB4
"Verificac6es Botdes"
EN ENO
%1125.0 %Q124.3
“botao_start” === hotao_start bomba_digital == "bomba_digital”
%1125.1
i . %Q124.4
botao_stop” mmm
0-stop == bniac=sion habilita_  “habilita_
%M1.3 valvula_  valvula_
"ativaN”™ == ativaN proporcional =—gproporcional”

%MO0.2
"Memoria_selo” mem memoria_selo

%M1.6
“memoria_  memoria_
bomba_digital” me bomba_digital

%M1.7  memoria_
“memoria_ habilita_
habilta_valvula_ valvula_
Proporcional” . proporcional

Network 3

Nessa linha a fungdo FC2 recebe o valor das variaveis de entrada (B113, B114,
S112 e S117 que correspondem aos sensores que detectam determinados niveis
nos tanques).

Apds a execucao dele temos quatro saidas que serdao armazenadas em memorias
e exibidas por meio das ferramentas de visualizagdo da IHM.

%FC2
“Sensores Digitais”
EN ENO
nivel_ nivel_
minimo_ minimo_
%1243  tanque_ | tanque_  %MO.3
"8113" = inferior inferior_IHM g8 113_IHM"
nivel_ nivel_
maximo_ maximo_
%1244  tanque_ tanque_  %M0.4
"B114" = inferior inferior_IHM weg"8114_IHM"
nivel_ nivel_
minimo_ minimo_
%l1242 tanque_ tanque_ %MO0.5
"5112" wmm SUpETiOr superior_IHM wey”s112_IHM"
nivel_ nivel_
submerge_ submerge_
%1124.1 resiste_ncia_ resi_stencia_
"5117" w8 q — %MO0.6
IHM —y"5117_IHM"

Network 4

Nessa linha temos uma etapa de verificagcao antes de chamarmos o bloco de fungao
FB1, basicamente estamos verificando:

Se o aluno (usuario) apertou o botédo para o controle de nivel na IHM;

Se o set point digitado na tela que mostra o grafico do controle de nivel € maior que
0;

Se a memédria (presente no FB4) que sela o acionamento da bomba e mantem a
valvula proporcional habilitada.

Apoés a execucgao dele o CLP ira verificar novamente a Network 1, isso porque ele
realiza verificagbes sequenciais de cima para baixo no programa

%DB2
“Controle Nivel_

%M13 MO0, %MO0.2 %FB1
“ativaN" l’P—INTI "memoria_selo” “Controle Nivel
L > ] L
— | {reat [ i | EN ENO =t

0.0




Set/Reset Fungoes:
Network 1
o Nessa linha temos estamos verificando se o usuario apertou o botdo para habilitar

o controle de nivel.

#memoriaN #AtivaN

1 1 {c)
11 1S} 1

e Network 2
o Nessa linha estamos verificando se o usuario apertou o botao para resetar a
memoria que ativa o controle de nivel.

#memoria_Reset #AtivaN

11 Ir) .
11 AR}

Verificagoes dos Botoes

o Network 1

o Nessa linha estamos verificando se o botao start foi apertado e se o botao stop
nao foi (estda um contato aberto porque fisicamente o botdo é normalmente
fechado).

o Caso essa situagao ocorra a memoria_selo sera acionada, mantendo essa linha
energizada mesmo que o botdo start ndo seja mais apertado.

o Isso acontecera até o botéo stop ser acionado, quando isso ocorrer o selo é
quebrado.

o Dessa forma é possivel controlar o acionamento das memérias utilizadas para
acionar a bomba e habilitar a valvula proporcional.

#memoria_
#botao_start #botao_stop bomba_digital
1 1 1 1 { \
11 11 \ 7
#memoria_selo g
11 #memoria_

11 habilita_valvula_
proporcional

{ \ 2
L J

#memoria_selo

d \
\ I

e Network 2

o Nessa linha verificamos se a memoaria para acionar a bomba foi ativada, se o
usuario apertou o botao para ativar o controle de nivel, se o botao stop nao foi
apertado e se o set point digitado na tela que mostra o grafico do controle de nivel
€ maior que 0;



o Caso todas as condigbes estejam corretas a memoaria que liga a bomba digital sera

acionada.
#memoria_ _%MDZO_
bomba_digital #ativaN #botao_stop SP_INT #bomba_digital
1 1 11 11 | > | ; 1\ .
1T 11T 11T | Reat | \ ]
0.0
e Network 3

o Nessa linha sao feitas as mesmas verificagbes, mas nesse caso consideramos a
memoria que habilita a valvula proporcional;
o Caso essas condi¢des estejam corretas a valvula proporcional € habilitada e pode

ser ativada.
#memoria_ @ #habilita_
habilita_valvula_ %MD20 valvula_
proporcional #ativaN #botao_stop “SP_INT” proporcional
1 1 ] 1 1 | > | [ 1\ X
11 1 L | |Rea|| L J
0.0

Sensores Digitais: Nas quatro linhas a seguir estamos verificando se o sensor de nivel
correspondente foi ativado ou ndo. Independente do estado do sensor as memoérias de
saida equivalentes desses sensores irdo ser utilizadas na IHM para exibir o nivel do

tanque

e Network 1

#nivel_minimo_
tanque_inferior
] 1

#nivel_minimo_
tanque_inferior_
IHM

| \

e Network 2

#nivel_maximo_
tanque_inferior
] 1

L

#nivel_maximo_
tanque_inferior_
IHM

{ 1

A 7



e Network 3

#nivel_minimo_
#nivel_minimo_ tanque_
tanque_superior superior_IHM
] | | \ M
1 L
e Network 4
#nivel_
#nivel_ submerge_
submerge_ resistencia_
resistencia_ aquecimento_
aquecimento IHM
11 [
11 \ 7

Controle Nivel

o Network 1

o Nessa linha o bloco MOVE é responsavel por receber o valor vindo do sensor do
sensor ultrassénico e converté-lo e armazena-lo em uma meméria do tipo Dint;

o O valor convertido é enviado para o bloco CONV. Ele ira converter e armazenar o
valor de Dint para Real.

CONV
MOVE Dint to Real
EN ENO EN ENQ =
%IW752:P %MD48 %MD48 %MD52
"PV_PER_Inicial":P IN ouT1 "PV_PER_Dint" "PV_PER_Dint" IN ouT "PV_PER_Real"

e Network 2

o Nessa linha o bloco UNSCALE recebe o valor da memaria vinda do bloco CONV e
realiza uma conversao desse valor para uma escala de 0 até 27100, apenas se a
memoria bipolar estiver acionada;

o Apbs realizar a conversao de uma escala para outra esse bloco produz duas saidas:

= O valor da primeira é armazenado em uma meméria de retorno do bloco (ndo sera
utilizado futuramente, mas precisa ser definida);

= O valor da segunda saida € armazenado em uma memoria.

UNSCALE

"bipolar” == BIPOLAR

EN ENO
e %MW56
"PV_PER_Real” IN *memoria_
27100.0 HI_LIM RET_VAL retorno”
0.0==10_M %MW58
%MO0.7 OUT === "PV_PER_Unscale"



O

Network 3
Nessa linha o bloco MOVE é responsavel por receber o valor vindo do bloco
UNSCALE, converté-lo e armazena-lo em uma memoria final.

MOVE
EN ENO
%MWS58 %MW60
"PV_PER_Unscale” IN ouT1 "PV_PER_Final"
Network 4
Nessa linha temos o bloco utilizado para realizar o controle do nivel (podendo ser P,
Pl e PID);

Para o funcionamento desse bloco é preciso definir duas memérias:

A primeira aberta ligada na entrada MAN_ON para habilitar o controle manual.

A segunda fechada para habilitar a leitura e conversao realizada internamente no
bloco CONT_C;

E preciso ligar a meméria SP_INT (para passar o valor digitado na IHM para o bloco)
e a memoria que contem o valor ja convertido do sensor ultrassénico
(PV_PER_FINAL);

E necessario também colocar as memoérias (kp, ki, kd) utilizadas para que o
supervisoério consiga passar os valores digitados pelo aluno para o bloco CONT_C;
Por fim o bloco CONT_C ira produzir sete saidas:

LMN que contém o valor analégico para a agédo da valvula proporcional;

LMN_PER utilizada para passar o valor ja convertido em porcentagem para a saida
que ira acionar a valvula proporcional, dessa forma é possivel controlar a abertura
da valvula e realizar o controle de malha fechada definido.

%081
*CONT_C_DB"

St
EN ENO
false == COM_RST %MD4
%MO.1 LMN — "LMN®
"MAN_ON"
- %QW754:P
_| l—MAN_ON “valvula_
LMN_PER proporcional™:P
%M0.0 QLMN_HLM =
"PVPER_ON" QUMN_LIM =i ...
—/}———pwER_ON %MD8
11U P_SEL MNP — 7
1€ = |_SEL %MD12
— INT_HOLD LMN|—T
= _IM_ON %MD16
AUE ——D_SEL LMND — D
T#100ms — CYQE %MD24
%MD20 )
“SP_INT” — SP_INT %MD28
PV_IN ER — "ERRO

%BMW60
"PV_PER_Final" — py PER

%MD62
“kp" — GAIN
%MDE6
Ny
%MD70
“kd" 1D
#2: —TM_LAG

LMN_HLM
LMN_ULM

PV_FAC

LMN_FAC
LMN_OFF
LITLVAL




8. Criacao da tela Principal (Menu)
e Para adicionar uma nova tela abra a pasta “Screens” e clique duas vezes em “Add
new screen”.

v [ Screens
B Add new screen

o A seguinte tela sera aberta.
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Project Edit View Insert Online Options Tools vfndow Help Totally Integrated Automation
G h it & K X 020 MG R Y oo F oo AR X PORTAL
Devices Options A
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& [ETE=3 [ — JB I USA:=: Args g =2 |k LN E dig
" | ~1> [Basic objects g
—}| ~ _] PassoAPasso = | vl
i & Add new device _
® Devices & networks 0 0¥
o A % €
~ (@ PLC_1[cPU313q] L 2.
Y pevice configuration IE ﬂ §
= = =
% Online & disgnostics = 3
» g Program blocks =
» [ Technology objects -
» External source files £
» @ PLCtags E
» [l PLC data types L g }
» [ watch and force tables 3 g
» [ig Online backups =
» [, Device proxy data ;t‘
8§ Program info 2
L. PLC supervisions & alarms E }
] PLCalarm text lists ° ‘
» [ Local modules : H
LY K000 Bk colordRl ¥icontiole ‘
¥ = ; = 5 = =
Y pevice configuration i i 1 K ' 4 J [2) = |
% Online & diagnostics I |
Y Runtime settings - S
» [F) Screens - L
» ) Screen management 3 B i lTl so% D‘ b L] -
I'jolnfo L}Iﬂ Diagnostics _I b |

| > | Details view \JS Properties
== Overview | ] |1 Root screen

e Vale lembrar que é possivel renomear uma tela, para isso clique com o botao direito
do mouse no nome da tela e depois selecione “Rename” ou clique na tela e depois
em F2.

% r@ Screens
I° Add new screen
[] Controle Nivel
[] Diagrama Nivel

] oP Open
[C] PID | 35) Copy Ctrl+C
» [§) Screen| 75 Paste Ctrl+
)
> g HM tag ¥ Delete Del
’Z. Conneg Rename F2
F2 1nnm o1l



Ferramentas para elaboragao das telas

Para desenvolver as telas da Interface Homem Maquina (IHM) é necessario utilizar
as ferramentas presentes no proprio TIA PORTAL nas abas:

Basic objects: linhas, formas geométricas e caixas de texto;

Elements: set points, botdes de acionamento, graphic I/O field, barras de
visualizacao;

Graphics: nela existem varias pastas que podem ser acessadas e utilizadas para
adicionar as imagens dos sensores, atuadores e tubulagdes.

Sera entregue para a Fatec uma pasta contendo algumas imagens ja prontas e que
recomendamos serem utilizadas.

Observacgao: Existem varios tutoriais na internet que explicam como utilizar as
ferramentas para elaboracédo de IHMs no TIA Portal, neste manual sera explicado
como o aluno podera desenvolver a tela para o Menu.

. Desenvolvimento da tela de Menu

A tela a ser desenvolvida é a seguinte.

Primeiramente é necessario acessar a pasta que sera fornecida aos alunos com as
imagens do projeto, caso queiram, € possivel utilizar somente as ferramentas do Tia
Portal para elaboragdo das telas.

Clique com o botao direito do mouse em "My graphics folder" e depois em "Link".

Basic objects

Elements

Controls

<Iviviv

Graphics
5 HA
¥ .8 WinCC graphics folder
» ¥ Equipment
¥ Navigate & operate
¥ Plant products
) Technology

» |

03 Link...  CtrleN

»

A%



e Selecione o local onde a pasta de Fotos Pl esta no computador.

Procurar Pasta X

- Area de Trabalho A
> @ OneDrive

> & Administrador - 107

> [ Este Computador

> 'su Bibliotecas

> s BRUNO (F:)

> ¥ Rede

> Painel de Controle

&l Lixeira v

Criar Nova Pasta II] Cancelar

e Selecione a pasta Fotos PI

WinCC Engineering System X

Create link to folder
Name | Graphics |
Path |F:\Pastas\5® SemestrelCLP2Fotos PI | m

| OK || cancel |

¢ Perceba que uma nova pasta foi adicionada

03 Oy
v ».@ WInCC graphics folder
» 9] Equipment
) Navigate & operate
) plant products
;.‘:] Technology
i ;-.i My graphics folder



e Clique duas vezes no icone “Graphics” e arraste 0 campo até aparecer a seguinte
imagem

N I Graphics

A Ax

v .8 WinCC graphics folder

» ¥ Equipment

¥ Navigate & operate
) Plant products
) Technology

v ’»§ My graphics folder
»3 Graphics

e Para adicionar as tubulagdes retas, valvulas manuais, sensor ultrassénico, tanques
e reservatorio selecione os objetos da pasta e arraste-os para a tela da IHM.




e Para adicionar as tubulagbes em curva e as tubulagdes em T navegue pela pasta
“Equipment”, selecione as imagens e arraste-as para a tela da IHM.

v | Graphics
5 A
v .8 WInCC graphics folder
gl Equipment
» ¥ Navigate & operate
) Plant products
] Technology
v '+ § My graphics folder
¥ Graphics

¢ Adicione agora o sensor de pressao, as valvulas restantes e o sensor de temperatura
da pasta “Equipment”.

v | Graphics
A 5
.| = %8 WinCC graphics folder
E LY Equipment
» L‘\_] Navigate & operate
E.‘:] Plant products
E.‘:] Technology
~ ’».§ Mygraphics folder
';f:] Graphics




Utilize linhas, circulos e textos para nomear os componentes e quase finalizar a tela
de Menu. Para isso acesse a pasta Basic Objects.

Basic objects

/o0

Adicione agora os botdes de acionamento e o elemento Graphic I/O Field da pasta
“Elements”

Basic objects
Elements




11. Elaboracao da tela de Definigdo do modo de Visualizagao para o Controle de
Nivel
o Utilize botbes de acionamento e caixas de texto para desenvolver a seguinte tela.

12. Desenvolvimento da tela do Controle do Nivel
e Selecione e arraste botdes de acionamento, caixas de texto, set points, displays e
um grafico das pastas presentes no lado esquerdo da tela do Tia Portal.

SHHHHISHHNS SHHHHHINS < SHHHHHI IS
Diiiiiiiiiiii|+000000000.f ]| +000000000C ;| +000000000€) i
CSPINT U ERRO I g 5GPy
[ +0o0000000.] - - [ +0ooooo0000.000 | RGN - | +oooooooo0o.| - : | +000000000.  :
1007] 100
80— 80
60— 60
40 40
20+ 20
o]

T T r T T T T T T T T r T T T T T T T
10:57:59 AM 10:58:24 AM 10:58:49 AM 10:59:14 AM 10:59:39 AM
12/31./200N 12/31./200N 12/31./2000 12/31/2000 12/31./2000



13. Elaboragao da tela dos Parametros para o Controle do Nivel
e Utilize as mesmas ferramentas do item anterior para desenvolver a tela a seguir.

80 60
60- 60
40 40
204 20
o v v v J T v v v v T v v v v T v v § v
10:57:59 AM 10:58:24 AM 10:58:49 AM 10:59:14 AM 10:59:39 AM
12/31/2000 12/31/2000 12/31/2000 12/31/2000 12/31/2000

14. Elaboragéao da tela Diagrama PI&D Nivel

¢ Adicione uma barra visualizadora (para mostrar o nivel no tanque 1), uma lampada
para indicar se a planta esta ligada ou ndo e mais trés botées de acionamento. Uma
dica é copiar e colar os objetos da tela Menu, economizando tempo para elaboragao
do supervisorio.

Dlagrama PI&D vael 111 Estado da Planta




