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1 INTRODUCAO

O crescimento juntamente com a modernizagdo da industria estdo ligadas ao
desenvolvimento e implementagao da automacao nos setores industriais.

A utilizacdo da automacdo na industria vem progredindo gradativamente, isso
ocorre devido o fato de sua implementacdo induzir o aumento da producao, a reducdo
de custos e aumento na qualidade do produto, fatores de extrema importancia na
concorréncia entre industrias pela lideran¢a no mercado.

Seria um equivoco uma empresa ndao adotar o uso da automagdo em seus
processos, visto o crescimento mundial da tecnologia nos dias de hoje devido a
competitividade no cenario atual.

As vantagens da automacgdo sdo claramente visiveis quando se compara um
trabalho realizado pelo ser humano com um trabalho realizado por uma maquina.
Temos como exemplo um homem que realiza um trabalho de oito horas por dia e cinco
dias por semana, ao longo de alguns anos aquele trabalho repetitivo se tornara
automatico de modo que o ser humano ndo o fara com a mesma atencao assim estando
susceptivel ao erro, assim também como pode acarretar em problemas fisicos e mentais.
Uma maquina jamais cansaria, pediria aumento, entraria em greve ou tiraria férias.
Desta maneira a automacgao eliminaria diversas inconveniéncias em um trabalho
manufaturado.

A automacdo também envolve aumento de seguranca em alguns processos que
podem oferecer riscos, seguranga essa que envolve nao s6 os operarios como também o
meio ambiente, sociedade e até equipamentos envolvidos no processo.

Nesse trabalho, foca-se a ateng@o para a automacao na indudstria cimenteira. Em
busca do aumento de produtividade a automag¢do ¢ muito utilizada nesse ramo, fazendo
com que a industria cimenteira seja moderna e atualizada tecnologicamente.

Primeiramente focalizam-se na fundamentacdo tedrica necessaria para o
desenvolvimento da automagao, redes de Petri e SEDs. Em seguida € realizado o projeto
com abordagem em alguns assuntos mais técnicos como, controladores logicos
programaveis, supervisorios e criacdo de redes de comunicagdo. Por fim, ¢ realizada a

conclusdo do trabalho.



1.1 OBJETIVOS

Este trabalho visa realizar a automacdo do abastecimento de um moinho de
cimento. A moagem de cimento ¢ uma das etapas finais de fabricacdo do cimento e
requer acuidade extrema por ser um ponto crucial no processo produtivo.

A automacdo dessa etapa aperfeigoara o processo produtivo aumentando a
producao, minimizando desperdicios, reduzindo custos de manuten¢ao, suavizando o
excesso do trabalho por parte dos colaboradores, elevando o nivel de qualidade,
oferecendo maior seguranca publica aos operarios, € promovendo mais disponibilidade
e qualidade da informagdo sobre o processo através de um melhor planejamento e
controle da producao.

O abastecimento do moinho, a priori, pode parecer simples, porém diversos
cuidados sdo necessarios.

E possivel resumir os objetivos desse trabalho em quatro etapas distintas:
Modelagem, Controle, Programacao, criacao das redes de comunicagao.

Um objetivo que também estd implicito ¢ demonstrar a capacidade da teoria das
redes de Petri na resolucdo dos problemas de automagao.

Agora que os objetivos estao delineados ja é possivel apresentar como eles serdo
alcangados através da estrutura e metodologia do trabalho, que é apresentado no tdpico

seguinte.

1.2 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Esse trabalho estd dividido em duas partes distintas: estudo tedrico e
desenvolvimento pratico.

Os primeiros capitulos fornecem fundamentacdo tedrica necessaria ao
desenvolvimento do trabalho. No capitulo 2 ¢ explicado o processo de fabrica¢do do
cimento para melhor entendimento do leitor. No capitulo 3 ¢ sdo explicados os sistemas
dindmicos a eventos discretos, teoria das redes de Petri, sensores, Controlador Logico
Programavel e Supervisorio. Esses capitulos concedem o alicerce para modelagem e
controle do sistema.

No capitulo 4 ¢ realizada a automagdo do abastecimento do moinho de cimento,
comecando pela explicacdo do processo de abastecimento, depois realizando a

modelagem, a programacao, a criagdo do supervisorio e por fim a rede de comunicagao.



Por ultimo, ¢ realizada a conclusdo com as diretrizes basicas para a elaboragao

desse projeto.

Modelagem por redes de
Fetn.

JL

Programacio do
aplicativo para controle,

Ll

Desenvolvimento do
Supervisario

JL

Criacdo das redes de

Comunicacao

Figura 1.1- Diagrama da automagao



2  PROCESSO DE FABRICACAO DO CIMENTO

O processo de fabricacdo do cimento é praticamente o mesmo em todo o mundo,
diferindo-se apenas na tecnologia e automagao.

O processo divide-se em cinco etapas principais, sdo elas, mineragdo, moagem
de cru, clinquerizagdo, moagem de cimento e ensacamento e expedi¢do

As etapas explicadas a seguir sdo baseadas nas etapas estudadas na Cimpor

localizada em Campo Formoso — BA.

2.1 MINERACAO

I3

E o processo de extragdo da matéria-prima necessaria para a producdao do
cimento. E realizado um estudo do solo através da coleta de materiais onde traca-se um
perfil quimico do calcario existente na mina. Esse calcario € classificado de acordo com
o oxido presente, Calcario Calcitico — alto teor de CaO e Calcario Dolomitico — alto teor

de MgO .

" 5 e

Fonte: CCB Cimpor, 2006
Figura 2.1 -Mina de Calcario
O mesmo processo € utilizado para a extracao da argila.
O material extraido ¢ levado por meio de caminhdes aos britadores onde seu
tamanho ¢ reduzido por meio dos martelos que batem sobra o mateiral. Logo depois ¢
transportado por meio de correias transportadoras para os depositos onde sdo separados

em pilhas diferentes de acordo com seu teor de calcario.



Fonte: CCB Cimpor, 2006
Figura 2.2 - Britador de martelo

2.2 MOAGEM DE CRU.

Através de uma maquina chamada de Retomador, o calcario ¢ coletado a partir
da base da pilha, realizando uma pré-homogeinizagdo, na sequéncia ¢ armazenado em
moegas distintas em razdo da composi¢do quimica da pilha da qual foi o calcério foi

retomado.

Fonte: CCB Cimpor, 2006
Figura 2.3 - Retomador no Deposito de Calcario.

As moegas possuem balancas dosadoras em suas saidas, no qual permite ajustar
o percentual de cada material que ird compor a “farinha” ou cru. Os materiais sao
levados das moegas, em suas devidas proporg¢des, até o moinho de cri onde ¢ feita a
moagem e a homogeneizagao, resultando como produto deste processo a “farinha” ou
cri. A homogeneidade da farinha tem a finalidade de propiciar uma marcha regular do

forno e do moinho de cimento, apenas com uma farinha homogénea ¢é possivel manter



um nivel elevado de silicato tricalcico no clinquer, responsavel por assegurar boa
resisténcia ao cimento (Gomides, 1996). Essa farinha ¢ entdo armazenada em silos de

farinha.

Fonte: CCB CIMPOR, 2010
Figura 2.4 - Moinho de Cru

Fonte: CCB CIMPOR, 2010
Figura 2.5 — Silo de Farinha

2.3 CLINQUERIZACAO

Essa etapa consiste na retirada da farinha dos silos através de um sistema de

aeragdo, ela é levada para as torres de ciclone onde recebe calor através de um sistema



de exaustores. Durante essa passagem ocorrem algumas reagdes quimicas devido o
aquecimento, ao atingir 100°C ocorre a evaporagdo da dgua e acima de 500°C ocorre a
desihidroxilagdo dos argilo-minerais.

No ponto de encontro entre as torres de ciclones e o forno a temperatura chega a
900°C e a farinha sofre um processo de descarbonatagao.

No forno a farinha ¢ aquecida, cerca de 1450°C. Ao chegar ao final do forno a
farinha ¢ jogada em uma grelha onde ¢ bruscamente resfriada, cerca de 150°C,
formando assim a substancia primordial para a fabricagdo do cimento, o clinquer. Logo

depois o clinquer ¢ transportado para o silo de clinquer.

Fonte: CCB CIMPOR, 2010
Figura 2.6- Forno de Clinquerizagéo

Fonte: CCB CIMPOR, 2010
Figura 2.7- Visao Interna

2.4 MOAGEM DE CIMENTO.

Sao adicionados insumos (gesso, escoria de alto forno, calcario, filler, etc) ao

clinquer, de acordo com o cimento que se deseja produzir. Esses insumos passam por



balancas dosadoras que definem a quantidade a ser injetada junto ao clinquer. Essa
mistura ¢ levada ao moinha de bolas onde ¢ moida a um temperatura controlada menor
que 128°C, para que nao ocorra a desidratacdo do gesso. O resultado dessa mistura ¢ o

cimento.

Figura 2.8- Moinho de cimento
Fonte: CCB CIMPOR, 2010

2.5 ENSACAMENTO E EXPEDICAO.

O cimento ¢ transportado por aerotransportadoras para os silos de cimento. Dos

silos de cimento ¢ ensacada ou vendida a granel em caminhdes.

Figura 2.9 - Ensacamento e Expedi¢do de Cimento
Fonte: CCB CIMPOR, 2010



3  FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste topico aborda-se toda a fundamentagao teodrica utilizada na automag¢ao do

abastecimento do moinho de cimento.

3.1 SISTEMAS DINAMICOS A EVENTOS DISCRETOS

Pode-se definir um Sistema como "conjunto de elementos em constante
intera¢do" (von Bertalanffy, 1968). Podemos dividir um sistema em subsistemas onde
cada um possuem suas proprias caracteristicas.

Existem diversos tipos de sistemas, os de chaveamento manual impdem regras
logicas de causa e efeito em seu funcionamento. Seus sinais s3o numeros, normalmente
um e zero, que representam estados logicos (verdadeiro ou falso). Esses sistemas sdo
dinamicos pois respondem a eventos e ndo sao descritos por equacdes diferenciais e sua
evolugdo temporal decorre de eventos instantaneos, repetitivos ou esporadicos.

“Um evento pode ser identificado como uma agdo proposital (ligar um
interruptor), uma ocorréncia espontanea (perda de conexdao com um servidor) ou o
resultado de uma verificacdo de temperatura” (COSTA, 2004, p. 3).

Um sistema a eventos discreto (SED) € um sistema dindmico discreto e dirigido
a eventos, isto €, com espago de estados discreto e cuja evolu¢do de estado depende

inteiramente da ocorréncia assincrona de eventos discretos.

3.1.1 CARACTERISTICAS DOS SEDs.

Os sistemas deterministicos sdo os considerados neste trabalho, pois sdo
aqueles conduzidos por causa e efeito.
As principais caracteristicas de um sistema dinamico a eventos discretos

sao:

1. Ciclo de funcionamento descrito através do encadeamento de eventos;
2. Ocorréncia de eventos simultaneos;

3. Necessidade de sincronizagao.
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Um exemplo ilustrativo das caracteristicas de um SED pode ser observado em
eventos cotidianos, como por exemplo uma fila qualquer, de banco, supermercado, entre
outros. As filas tém origem no seguinte fato comum a maioria dos sistemas discretos, o
uso de certos recursos exige espera. Os trés elementos basicos de um sistema de filas

~

Sao:

1. As entidades que devem esperar pelo uso de recursos. Costuma-se denominar estas
entidades de clientes.

2. Os recursos pelos quais se espera. Como em geral estes recursos fornecem alguma
forma de servigo aos clientes, sdo denominados servidores.

3. O espago onde a espera se faz, denominado fila, ou em alguns casos, “buffers”.

O controle de um SED ¢ feito por trés etapas: Modelagem, especificacdo de

comportamento e sintese do supervisor.

3.2 REDES DE PETRI

As qualidades que fazem com que as redes de Petri se destaquem na engenharia sdo:

e Capturam as relagdes de precedéncia e os vinculos estruturais dos
sistemas reais;

e Sdo graficamente expressivas;

e Modelam conflitos e filas;

e Tem fundamento matematico e pratico;

e Admitem varias especializagdes (RPs temporizadas, coloridas,
estocasticas, de confiabilidade e etc.).

3.2.1 DEFINICAO

A representagdo de uma rede de Petri basica ¢ composta por trés elementos:
uma barra, chamada de transicdo, um circulo, denominado de lugar, e uma seta,
chamada de arco.

Os lugares correspondem as variaveis de estado, as transi¢des correspondem as
acOes realizadas pelo sistema e os arcos indicam a direcdo, partindo de um lugar para
uma transi¢do ou vice-versa.A figura 3.1 mostra um esquema bésico de uma rede de

Petri.
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Lugar P, Lugar P;

Arco

Transigdo ts

Figura 3.1Esquema basico de uma rede de Petri.

As redes de Petri podem ser “marcadas”. “As marcas (tokens) sdo informagdes
atribuidas aos lugares para representar a situagcdo da rede num dado momento. Define-se
uma rede de Petri marcada pela dupla RM = (R, Mo), onde R ¢ a estrutura da rede ¢ Mo
a marcagao inicial” (LISBOA, 2003 apud MACIEL et al., 1996).

As redes de Petri podem ser divididas a partir de trés enfoques diferentes.

Algebra matricial, teoria bag e estruturas de relagdo. Sio elas:

= Defini¢ao 1: De acordo com a teoria bag, uma rede de Petri R é uma quintupla R= (P, T, I,
0, K), onde P = {pl, p2,....pn} é um conjunto finito ndo-vazio de lugares, T = {tl, t2,...,
tm} é um conjunto finito ndo-vazio de transi¢des. I : T — P é um conjunto de bags 1 que
representa o mapeamento de transigdes para lugares de entrada. O : T — P é um conjunto
de bags que representa o mapeamento de transi¢oes para lugares de saida. K:P — N ¢éo
conjunto da capacidades associadas a cada lugar, podendo assumir um valor infinito
(LISBOA, 2003 apud PETERSON, 1981).

= Defini¢ao 2:A estrutura de uma rede de Petri, através o ponto de vista matricial, ¢ definida
como uma quintupla R = (P, T, I, O, K), onde P é um conjunto finito de lugares. T é um
conjunto finito de transigdes, [ : P x T — N ¢ a matriz de pré-condi¢des. O : PxT — N ¢é
a matriz de pds-condigdes. K ¢ o vetor das capacidades associados aos lugares (K : P —
N) (LISBOA, 2003 apud PETERSON, 1981).

= Defini¢do 3:A estrutura de redes de Petri, usando-se relagdes, também é composta por uma
quintupla R = (P, T, A, V, K), onde P é o conjunto de lugares, To de transi¢des, Ao
conjunto dos arcos, e V € conjunto de valoragdes desses arcos. Os elementos de A sdo arcos
que conectam transi¢des a lugares ou lugares a transi¢ées (AS (P x T) U (T x P)). Desta
forma, os elementos de A podem ser agrupados em dois subconjuntos - o conjunto das
entradas as transi¢des e o de saida as transi¢des, I = {(pi, tj))} ¢ O = {(t, pi)},

respectivamente (LISBOA, 2003 apud MURATA, 1989).
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3.2.2 CLASSES DE REDES DE PETRI

As redes de Petri sdo agrupadas em duas classes distintas: Ordinarias e Nao-
Ordindarias. As ordinarias sdo apresentadas por suas marcas, sdo do tipo inteiro € nao

negativo. Elas subdividem-se em:

= Rede Binaria: Esse tipo rede s6 permite no maximo uma marca em cada lugar, e os arcos

possuem valor unitario.

»= Rede Place-Transition: Esse tipo de rede permite mais de uma marca em um mesmo lugar,

¢ 0s arcos possuem valores ndo unitarios.

As Redes nao-ordinarias ndo aumentam o poder de representagdo de um modelo.
No entanto, elas permitem uma maior clareza € um maior (ou menor) nivel de abstracao
ao modelo.

As redes de Petri também podem ser classificadas como redes elementares ou
lugar/transi¢ao. As redes elementares permitem somente a existéncia de uma marca em
cada elemento da rede. As redes lugar/transi¢do amenizam as restrigdes impostas nas
redes elementares, permitem a utilizacdo de mais de uma marca em cada elemento da

rede.

3.2.3 SEQUENCIAMENTO

Sequenciamento representa a execucao de uma agdo, dado que uma condigado foi
satisfeita. Depois da execucdo dessa a¢do, pode-se realizar outra acdo, desde que seja

satisfeita outra condigdo (ver fig. 3.2).

Py Py

Figura 3.-1 — Sequenciamento.
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3.2.4 DISTRIBUICAO

“Distribui¢do ¢ a rede elementar utilizada na criagdo de processos paralelos a partir de
um processo pai. Os processos filhos sdo criados através da distribuigdo dos tokens

encontrados no processo (lugar) pai” (LISBOA, 2003, p.7).

Py

Ps
Figura 3. 2 — Distribuigao.
3.2.5 JUNCAO

“A Jungao ¢ a rede que modela a sincronizagdo entre atividades concorrentes”
(LISBOA, 2003, p.8). No exemplo da figura 3.4, a transi¢do tl1 ocorre quando existirem
marcas tanto em P1, quanto em P2, ou seja, a transicdo depende de um sincronismo

entre P1 e P2.
(O O
Py

N/

f

Figura 3. 3 — Jung@o.

3.3 SENSORES

Sensores sdo amplamente utilizados na automacao industrial pois sdo capazes
de transformar as variaveis do processo em varidveis convenientes ao estudo do
processo € a automagao.

Neste topico descrevem-se alguns dos tipos de sensores utilizados no projeto.

Os sensores indutivos usam correntes induzidas por campos magnéticos com o

objetivo de detectar objetos metalicos por perto. Os sensores indutivos utilizam uma
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bobina (indutancia) para gerar um campo magnético de alta frequéncia. Se existe um
objeto metalico perto do campo magnético do sensor uma corrente flui nesse objeto
devido a indugdo de correntes parasitas. Essa corrente gera um novo campo magnético
que se opde ao campo magnético original. Esses sensores detectam varios tipos de
metais ¢ podem detectar objetos a alguns centimetros de distancia (MORAES;
CASTRUCCI, 2007).

Convém lembrar que os sensores indutivos funcionam com dois tipos de alvo, a
saber, ferrosos (magnéticos) e ndo-ferrosos (nao-magnéticos).

Os sensores capacitivos funcionam através da variacao da capacitancia quando
um objeto € colocado a uma distancia especifica da superficie do sensor. ““ Sua principal
diferenca em relagdo ao indutivo é que o sensor capacitivo produz um campo
eletrostatico, em lugar de um campo magnético.”(MORAES; CASTRUCCI, 2007).

Os sensores ultra-sonicos utilizam um método para medidas de deslocamento
que utiliza um circuito eletrénico para gerar um trem de pulsos para excitar um
transdutor piezoeléctrico; este gera um pulso de pressdo actistica que se propaga no ar
até atingir o alvo ou objeto. Parte da energia acustica retorna ao transdutor em forma de

eco apos certo intervalo de tempo (MORAES; CASTRUCCI, 2007).

3.4 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL

Para o desenvolvimento da automacdo desse projeto ¢ utilizado controladores
loégico programaveis, CLP, devido as vantagens que ele apresenta como a rapidez de
programacao, um custo relativamente baixo e sua instalagdo ¢ relativamente simples.

O CLP ¢ um dispositivo capaz de armazenar instru¢cdes como sequenciamento,
temporizacdo, contagem, manipulagdo de dados e comunicagdo. Ele ¢ usado tanto para
controle de processo como controle de maquinas (L. A. BRYAN; E. A. BRIYAN,
1997).

E possivel imaginar o CLP como o encontro de dois blocos funcionais. Na
Figura 3.2 é possivel ver que esses blocos formam uma arquitetura simples, composta
por uma unidade central de processamento (CPU), um sistema de interface de entrada e

saida e dispositivos de campo.
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Figura 3.2 Diagrama de Blocos

A CPU ¢ quem comanda todas as atividades do CLP. Ela ¢ composta por um
processador, um sistema de memoria € um sistema de alimentagdo. As entradas e saidas
estdo fisicamente conectadas aos dispositivos de campo, que podem ter entrada/saida
discreta ou analdgica, por exemplo, chaves fim de curso, transdutores de pressdo,
botoeiras ¢ solendides. As interfaces de entrada/saida fornecem uma conexao entre a
CPU e as informagdes oriundas dos dispositivos de campo (L. A. BRIYAN; E. A.
BRIYAN, 1997).

Durante sua operacao a CPU executa trés tarefas sequencialmente:

1. Leitura: A CPU recebe os dados de entrado dos dispositivos de campo
via interfaces de entrada;

2. Processamento: A CPU executa o programa armazenado no sistema de
memoria;

3. Escrita: A CPU atualiza os dispositivos de campo através do envio de
dados via interfaces de saida.

Esse processo sequencial de leitura, processamento e escrita ¢ chamado de scan
do CLP. O scan ¢ ciclico, ocorrendo em intervalo de tempo tdo exiguo que as saidas sao
atualizadas quase que instantaneamente.

As interfaces de entrada/saida pelas quais os dispositivos de campo sao
conectados aos controladores programdveis sdo os modulos de entrada/saida. O
propodsito desses modulos € condicionar os sinais externos, vindos ou emitidos aos
dispositivos de campo.

Um exemplo mais palpavel para compreensdo das interfaces de entrada/saida ¢
dado da seguinte forma: Um colaborador pressiona uma botoeira denominada liga para

acionar um motor. O sinal da vindo da botoeira chega a CPU do CLP através de um
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modulo de entrada, apos a execug¢do do programa armazenado na CPU, o motor ¢
acionado pelo sinal do modulo de saida que estd conectado ao CLP.

A CPU também esta conectada a uma fonte de alimentacdo que fornece a tensao
necessaria para o funcionamento apropriado da mesma. A fonte de alimentacao depende
do sistema utilizado.

A estrutura do programa de um CLP requer a execucdo sequencial de tarefas
com uma varredura, comegando da tarefa um e indo até a tarefa quatro e retornando
novamente a4 tarefa um. A estrutura do programa do computador pessoal (PC), a
execugao da tarefa ¢ feita em qualquer ordem.

O programa ¢ inserido no CLP através de um microcomputador ou uma unidade

de programacdo. Atualmente a linguagem de programagao dos CLPs

3.2.6 LINGUAGEM LADDER

A linguagem do CLP ¢ projetada para emular o formato do diagrama ladder a
relé.

A linguagem ladder ou diagrama de escada ¢ uma linguagem grafica, baseada
em simbolos elétricos, e serve como um auxilio para programacdo dos Controladores
Logicos Programaveis (CLPs). As fungdes ldgicas sdo representadas através de contatos
e bobinas, de modo andlogo a um esquema elétrico com os contatos dos transdutores e
atuadores. Esse tipo de notagdo facilita o entendimento do usuério que provavelmente
terd conhecimentos elétricos.

Existem trés fungdes fundamentais na linguagem ladder:

e As entradas (ou contatos), que podem ler o valor de uma varidvel
booleana;

e As saidas (ou bobinas) que podem escrever o valor de uma variavel
booleana;

e Os blocos funcionais que permitem realizar fun¢des avangadas.

Toda a linguagem ladder deve possuir uma instrugdo end que indica o fim da
linha de programagdo, essa instru¢do € a bobina de saida, qualquer instru¢ao colocada
apos ela ndo serd executada pelo programa.

Existe uma relagdo entre o dispositivo no campo e o sinal na ldgica, onde ¢ feita

uma associacdo entre eles. No qual ao se fechar o contato do dispositivo a logica ¢


http://pt.wikipedia.org/wiki/Controlador_l%C3%B3gico_program%C3%A1vel
http://pt.wikipedia.org/wiki/Controlador_l%C3%B3gico_program%C3%A1vel
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fun%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%B3gica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Transdutor

¢ aberta. Essa relacdo ¢ melhor explicitada na figura abaixo.
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atuada, ou seja, a l6gica normalmente aberta ¢ fechada e a 16gica normalmente fechada

Ef e :;_fgj_:il_l_ala de I'Iﬂ.ru_emoda i e 1 Ifluxl' dat
Entrada Jcao das Légicade Contato Légicol|  Corente
Entradas controle ’ = & Logica
L 0 —[ I— Mo Nao
S 1 —-[ I—— S Sim

e = -
i 0 —_}’ r— Mo Sim
—/PF— Sim Mao

Figura 3.3- Relagdo logica das entradas

Na figura 3.4 ¢ apresentado um exemplo de uma linha do programa com uma

entrada e saida. A saida s serd energizada quando a entrada for fechada pelo usudrio.

Tag de entrada m
i e G,

| J:0 IAI|

Figura 3.4 - Linhas do programa

Os blocos funcionais permitem realizar operacdes mais complexas que a leitura
ou escrita de varidveis. S3do exemplos de blocos funcionais os contadores,
temporizadores, bobinas de set ou reset, etc. Na figura 3.5 ¢ apresentada uma linha do
programa com uma entrada e um contador, bloco funcional, onde o contador so

inicializa quando a entrada for atuada.

m CTD

t 1 F i Count Diovven o0 ——
Courter ?
Preset T DN —
ACCUm 7

Figura 3.5 - BLoco Funcional
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3.5 SUPERVISORIO

Segundo Moraes e Castrucci (2007), “os sistemas supervisorios sao sistemas
digitais de monitoracdo e operagdo da planta que gerenciam variaveis de processo”.
Para os profissionais da automagdo industrial os sistemas supervisérios servem para
vigiar e operar o processo industrial . O supervisorio coleta e envia informacdes dos
CLPs ou microcomputadores em rede local ou até mesmo através da internet,
armazenando-as e disponibilizando-as para os gerentes, operadores e responsaveis pela
manuten¢do. Quando ocorre uma situagdo que infringe ou tem possibilidades de
infringir algum risco para as pessoas ou até mesmo as maquinas, o0 supervisorio soa
alarmes.

Para esse projeto utilizaremos o supervisdrio intouch da wonderware. O InTouch
¢ um pacote de programas que permite a configuracdo de um sistema de supervisdo de
processo, incorporando recursos de operacao configuraveis pelo usuario, como: telas,
sindpticos, graficos e registros de alarmes, entre outras.

Os principais recursos do InTouch sdo:

e Alarmes de falhas de seguranga;

Autorizacao de acesso;

Aquisicao de dados;
e Operagao solicitada pelo operador;
e Suporte;

Alguns programas que estdo agregados ao InTouch sdo: o WindowMaker, o
WindowViewer, o NetDDE Extensions, SPC Pro, Recipe Manager , System Manager
Console e o Intouch for Windows.

O Intouch for Windows ¢ um gerenciador de aplicativos, onde se determina o
diretorio das aplicagdes ou cria-se um novo diretorio.

Os principais programas do InTouch sdo o WindowMaker e o WindowView.

Neles sdo editadas e executadas as aplicagdes, respectivamente.
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4 AUTOMACAO DO  ABASTECIMENTO DAS

MOEGAS DE UM MOINHO DE CIMENTO

Este projeto consiste na automacao do abastecimento das moegas do moinho de
cimento. Uma etapa considerada muito importante na fabricagdo do cimento, pois sdo

nas moegas que estdo todos os componentes essenciais para a fabricagdo do cimento.

4.1 PROCESSO DE ABASTECIMENTO DAS MOEGAS DE UM

MOINHO DE CIMENTO

O processo de abastecimento das moegas do moinho de cimento se dar pelo
transporte da matéria prima do depdsito, através de correias transportadoras, até as
moegas que irdo abastecer o moinho de cimento.

Existem quatro matérias primas, clinquer, gesso, aditivo e escoria, e dois
moinhos de cimento. Para cada um dos materiais ha uma moega e um depdsito. Porém o
transporte do material do deposito para moega ¢ feito por apenas uma caminho, formado
por transportadoras e valvulas de desvios.

O processo consiste na identificagdo da moega vazia e qual o tipo de material
existente nessa moega. Depois se transfere o material do deposito correspondente ao
material em falta para a moega vazia.

O processo de abastecimento dessas moegas ¢ feito manualmente. O operador da
area verifica a cada intervalo de tempo o nivel das moegas, liga as transportadoras no
local e logo depois abre o deposito do material escolhido. Quando as moegas atingem
um nivel satisfatorio o operador fecha o depdsito e apos a verificagao das esteiras vazias
desligam-se as mesmas.

Com a automagao desse setor todo o comando sera realizado por um computador
sem a necessidade de um operador na area.

As figuras 4.1, 4.2 e 4.3 mostram o fluxograma do processo de abastecimento

das moegas do moinho de cimento.
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4.1.1 CONDICOES DE FUNCIONAMENTO.

Para se realizar esse transporte sdo levadas em conta varias condi¢des de estado
dos equipamentos (funcionando, desligado, selecionado). Neste topico serdo explicitas

todas as condigdes para funcionamento do abastecimento.

4.1.1.1 DEPOSITOS E CALHAS.

Para realizar as abertura das calhas ¢ necessario que o depdsito esteja
selecionado, apenas um depdsito pode ser selecionado por vez, de modo que ao
selecionar outro deposito o anterior seja desabilitado. Também € necessario que as

transportadoras abaixo dos depositos estejam em funcionamento.

4.1.1.2 TRANSPORTADORAS

As transportadoras de correia possuem sensores de velocidade e desalinhamento,
no caso de uma parada ou desalinhamento esse sensor ¢ ativado e as esteiras sao
desligadas. Sua partida se dar da esteira mais abaixo para a mais acima, assim para uma
esteira dar a partida a esteira abaixo ja deve estar em funcionamento. Da mesma

maneira se uma esteira abaixo ¢ desligada a esteira acima ¢ desligada automaticamente.

4.1.1.3 VALVULA DE DESVIO

A vélvula de desvio possui apenas sensores de indica¢do de posi¢do, caminho 1

ou 2.

4.1.1.4 MOEGAS

As moegas do abastecimento possuem um sensor de nivel que adverte quando o
nivel do material estd baixo e outro sensor que detecta que o material atingiu o nivel

maximo e automaticamente fecha as calhas do deposito e desliga as esteiras.

4.2 INSTRUMENTACAO E TAGUEAMENTO.

Primeiramente foi realizado o apuramento da instrumentacdo e dos sinais de
indicacdo no supervisorio a serem utilizados neste processo, esse levantamento ¢
baseado nas condi¢des de funcionamento do abastecimento. Em seguida ¢ realizado o

tagueamento dos equipamentos e dos sinais com base no padrdo FL Smith.
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4.2.1 LISTA DE INSTRUMENTOS

A lista de equipamentos utilizados no projeto ¢ mostrada abaixo:

4 moegas (gesso,clinquer, aditivo e escoria)
5 correias transportadoras;

5 motores de acionamento das correias;

5 sensores de velocidade;

10 sensores de desalinhamento;

4 sensores de nivel baixo;

4 sensores de nivel alto;

4 motores para as calhas.

4.2.2 TAGUEAMENTO

O tagueamento utilizado para identifica¢do de etiquetas, equipamentos, unidades

e sinais ¢ baseado no padrao FL Smith.

Nimero de equipamento

O ntimero do equipamento usado para identificagdo do mesmo ¢ formado por

uma série de 7 digitos que consiste no numero do departamento e um codigo do

departamento com um nimero de série, conforme ilustrado abaixo.
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Fonte: Apostila Padrao FL Smith.
Figura 4.4- nimero de equipamento

Onde os primeiros 3 digitos indicam o nimero do departamento da fabrica e os
4 digitos seguintes indicam o codigo do equipamento, conforme sera mostrado na tabela

no anexo A.
Numero de etiqueta.
O numero de etiqueta ¢ utilizado para indicar a unidade individual de um

equipamento, no qual ele ¢ formado pelo numero do equipamento, um coédigo de

unidade ¢ um numero de série, conforme ilustrado abaixo.

[ Mo. de etiqueta . - . 1

f—
[E[afzle]cfofix]o]1
1234356718 510
| o’

- |
M *|

[ No. de equipamenio |

Cnd1 o de umd&d&
| [No.de série de unid.

Fonte: Apostila Padrdo FL Smith
Figura 4.5 - Numero de etiqueta
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No qual os 3 digitos seguintes identificam o codigo e o nimero de série, segundo
sera mostrado na tabela no anexo A.

Esse numero de etiqueta ¢ normalmente usado na documentacao elétrica.
Numero de sinal.

O numero de sinal ¢ utilizado para identificar o ponto de medi¢do, o tipo de
medicao e qual o tipo de sinal. Ele ¢ formado por um nimero de etiqueta juntamente

com um cddigo de sinal, conforme ilustrado abaixo.

|_Nn.desinal|

L .
r[5|4|1la|c|n|11uﬂ_n[1}c|aj1
1 2 3 4 5 & 7 B % 1011 12 13

Ls PR PR PR |
" T o b7 S

[ Tipo da medigdo |
Cédigo de sinal | = j Type of signal ]-——-m-

| MNo.de série de sinal |

Fonte: Apostila Padrdo FL Smith
Figura 4.6 - Nimero de Sinal
Onde os 10 primeiros digitos indicam o numero de etiqueta e os 3 digitos
seguintes indicam o cddigo do sinal, o tipo de medi¢ao e um ntimero de série.
Este numero de sinal também é normalmente usado na documentagao elétrica e
em identificagdo de cabos.
O tagueamento dos equipamentos e sinais desse projeto, realizado com base no

padrao FL Smith, ¢ mostrado na tabela 4-1.



Tabela 4-1- Tagueamento de equipamentos e sinais.

481BC010MO1 Motor 481TRO50MO01 Motor Reversivel
481BC0O10MO1C51 Partida Local - Liga 481TRO50MO1C51 Partida Local - Liga
481BC0O10MO01C53 Parada Local - Desliga 481TRO5S0MO0O1C52 Partida Local - Reverso
481BC010M01S41 Supervisdo de rotacdo 481TRO50M01C53 Parada Local - Desliga
481BCO10M0O1S42 Supervisdo de rotacdo 481TRO50M01S41 Supervisdo de rotacdo
481BC010D01Z41 Desalinhamento LOA 481TRO50M01S42 Supervisdo de rotagdo
481BC010D01742 Desalinhamento LA 481TR050D01Z41 Desalinhamento LOA

481BC030MO1

481BC020M01 Motor 481VF010MO1C51 Partida Local - Liga
481BC020M0O1C51 Partida Local - Liga 481VF010MO01C53 Parada Local - Desliga
481BC020M01C53 Parada Local - Desliga
481BC020M01S41 Supervisdo de rotagao 481VF010M02C51 Partida Local - Liga
481BC020M01S42 Supervisao de rotacao 481VF010M02C53 Parada Local - Desliga
481BC020D01Z41 Desalinhamento LOA _
481BC020D01Z42 Desalinhamento LA 481VF010M03C51 Partida Local - Liga
481VF010M03C53 Parada Local - Desliga

Motor

481BC030MO1C51 Partida Local - Liga 481VF010M04C51 Partida Local - Liga
481BC030M0O1C53 Parada Local - Desliga 481VF010M04C53 Parada Local - Desliga
481BC030M01S41 Supervisio de rotagio _
481BC030M01S42 Supervisao de rotacao 481FY010D01L41 Nivel Alto

481BC030D01Z41 Desalinhamento LOA 481FY010D01L42 Nivel Baixo
481BC030D01Z42 Desalinhamento LA S481FY010 Selegao

481BC040MO1 Motor 481FY020D01LA41 Nivel Alto
481BC040M0O1C51 Partida Local - Liga 481FY020D01L42 Nivel Baixo
481BC040M01C53 Parada Local - Desliga S481FY 020 Selegdo
481BC040M01S41 Supervisdo de rotagao
481BC040M01S42 Supervisdo de rotagao 481FY030D01L41 Nivel Alto
481BC040D01Z41 Desalinhamento LOA 481FY030D01L42 Nivel Baixo
481BC040D01Z242 Desalinhamento LA S481FY030 Selegdo
stvo0  [MOEGAY |
481FY040D01LA41 Nivel Alto
481FY040D01L42 Nivel Baixo

S481FY040 Selegdo




4.3 MODELAGEM DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DAS

MOEGAS.

A modelagem do sistema de abastecimento das moegas de um moinho de
cimento ¢ feita através de redes de Petri , utiliza-se a Definigdo 1 , explicitada no topico
3.2, onde usa-se a quintupla R = (P,T,[,O,K) . Foi empregada a Rede de Petri ordinarias

do tipo bindria, onde os estados s6 podem possuir no maximo uma token e seus arcos

sdo0 unitarios.

O primeiro passo para a modelagem ¢ analisar o processo citado no topico 4.1 e
definir os estados e transi¢cdes do sistema. Apds a andlise, ¢ definido na tabela 4.2 os

seus estados e transigoes.

Tabela 4-2 - Estados e Transi¢coes

Lugar Transicoes
PO Moega Vazia TO
P1 Aguardando selecdo da moega Tl Indicar moega vazia
P2 Moega 1 Selecionada T2 Selecionar moega 1
P3 Moega 2 Selecionada T3 Selecionar moega 2
P4 Moega 3 Selecionada T4 Selecionar moega 3
P5 Moega 4 Selecionada T5 Selecionar moega 4
P6 Esteiras prontas para ligar T6 Vélvula indo para posi¢do
P7 Esteiras Ligadas T7 Ligar Esteiras
P8 Alarme Selecionado T8 Desligar Esteiras
P9 Esteiras Desligadas T9 Nenhum Alarme acionado
P10 Pronta para Abrir Calhas T10 Alarme Desalinhamento
P11 Calhas abertas/transportando T11 Alarme vigia de velocidade
P12 Calhas Fechadas T12 Retirar Alarme
P13 Moega 1 cheia TI13 Abrir calha
P14 Moega 2 cheia T14 Fechar Calha
P15 Moega 3 Cheia T15 Indicar moega 1 Cheia
P16 Moega 4 Cheia T16 Indicar moega 2 cheia
P17 T17 Indicar moega 3 cheia
P18 T18 Indicar moega 4 cheia

O segundo passo ¢ a determinacdo das transicdes de entrada e saida e suas

representagdes graficas.

O primeiro conjunto de transi¢des determinado ¢ I = {I(T1)=[P1], I(T2)=[P2],
I(T5)=[P5],I(T6)=[P6]} e O={O(T1)=[PO],

I(T3)=[P3],
O(T3)=[P1],

I(T4)=[P4],
O(T4)=[P1],

O(T5)=[P1],

O(T6)=[P2],

O(T6)=[P3],

O(T6)=[P5]}. E sua representacdo grafica ¢ mostrada na figura 4.6.

O(T2)=[P1],
O(T6)=[P4],
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T2 P2
T2 P2

FO T1 Fl P&
TS PS

4.'_.07

Figura 4.7 -Modelagem do conjunto 1.

Para a representacdo grafica desse conjunto de transi¢des sdo utilizadas as
seguintes configuragdes da rede de petri:
e Sequenciamento [P0>T0->P1]:
o No qual apés a identificacdo de uma moega vazia o sistema fica no
estado de espera da selecdo da posi¢do da valvula.
Concorréncia com conflito [(P12>T2->P2), (P1>T3->P3), (P1>T4->P4),
(P12>T5->P5)]:
o Onde apenas uma moega pode ser selecionada bloqueando a selecao
das outras.
¢ Sincronizacio [(P2,P3,P4,P5)2>T6>P6]:
o Onde apos a selecdo da moega a valvula se posicionara na moega e

assim as esteiras estardo prontas para serem ligadas.

O segundo conjunto de transi¢des ¢ formado por I = { I(T7)=[P7], I(T10)=[P8],
I(T11)=[P8], I(T8)=[PI], (T9)=[P10], I(T12)=[P6], [(T9)=[P10]} e O = { O(T7)=[P6],
O(T9)=[P7], O(T10)=[P7], O(T11)=[P7], O(T8)=[P8], O(T10)=[P6], O(T11)=[P6],
O(T12)=[P8}. Sua representacao grafica ¢ mostrada na figura 4.7.

F& T7 F7 T3 Fi0

G—+C . 3

Ti0

_tI_L'PB T8 Pa T12
T11 ’—'Q I C ’:ﬂ

L

Figura 4.8 - Modelagem do conjunto 2.
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Para a representagdo grafica desse segundo conjunto de transi¢des sao utilizados

as seguintes configuragdes de redes de petri:

e Concorréncia com conflito [(P6 »> T7>P7), (P6>(T10,T11)>P8)] :
o Quando o sistema estd no estado em que as esteiras estdo prontas para
serem ligadas, pode ocorrer uma das duas transi¢des, ou elas estdo
sem alarme acionado ou com alarme acionado.
e Concorréncia com conflito [(P7-2T9->P10), (P7-> (T10,T11)>P8)]:

o Quando as esteiras estiverem em funcionamento, seu estado pode
seguir apenas uma das duas transi¢des, ou o alarme aciona ou
nenhum alarme aciona e o sistema fica pronto para a abertura da
calha.

e Concorréncia com conflito [(P82>T8->P9),(P8>T12->P6)]:

o Quando o sistema estd com algum alarme acionado também
havera dois caminhos onde apenas um podera ser seguido, se as
esteiras estiverem em funcionamento o sistema desligard as
esteiras e se o sistema estiver parado ele passard para reparagdo
dos alarmes.

e Sequenciamento[P9>T12->P6|:
o Quando o sistema desligar as esteiras sera feita a reparacdo dos

erros e esteiras estardo novamente prontas para serem ligadas.

A terceira parte da modelagem constitui as seguintes transi¢cdes de entrada e
saida I = {I(T13) = [P11], I(T14) = [P12], I(T10) = [P8], [(T11) = [P§],
I(T15)=[P13], I(T16)=[P14], LTI17)=[15], LT18)=[16], I(T8)=[PI]} e O=
{O(T13)=[P10], O(T11) =[P11], O(T10) = [P11], O(T12) =[P13], O(T8) = [P12]}. Sua

representacao grafica ¢ mostrada na figura 4.8.
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F10 T13 F11

]

T11

Figura 4.9- Modelagem do conjunto 3

Para a representagdo grafica desse terceiro conjunto de transi¢des sdo utilizados
as seguintes configura¢des de redes de petri:

e Sequenciamento [P10 - T13->P11]:

o Ocorre a abertura da calha e o sistema comega o abastecimento
das moegas.

e Concorréncia com conflito [(P11->T18->P16), (P11=>T17>P15)
(P11->T16>P14) , (P112>T15->P13), (P11>T10,T11->P8) |:

o Com o abastecimento em andamento o alarme indicard que as
moegas estdo cheias e o sistema desligara automaticamente.

¢ Sequenciamento [P82>T14->P12->T8->PY|:

o Com o sistema de abastecimento em funcionamento se um dos
alarmes for selecionado o sistema fechara as calhas e desligara as
esteiras.

¢ Sincronizac¢ao [(P13,P14,P15,P16)>T14>P12]:

e Quando a moega estiver cheia o sistema fechara as calhas e
desligard as esteiras.

Verifica-se ainda que dentro da concorréncia com conflito, possui uma
concorréncia sem conflito em (P11->T10,T11>P8) pois é onde os dois caminhos
podem ser marcados a0 mesmo tempo.

O terceiro e ultimo passo para a modelagem do sistema de abastecimento das
moegas do moinho de cimento ¢ a representacao grafica completa do sistema, onde sera
feita a unido das trés representagdes graficas dos conjuntos de transicoes de entrada e

saida. A representagdo grafica final ¢ apresentada na figura 4.9. A transicdo entre
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parénteses (TO) indica uma transicdo externa ao sistema que € o esvaziamento das

moegas.
(ol
FO
T1
Pl
T2 T2 T4 4 TE
P2/ hP2 P4
6

PE
T7
F7

I Y

T10 T11 4
- e T

Fa ¥
P10

Ti4
T13
P12
Ta P11
Pa
LLTH T15 o TiEl T17 | Tis
MR
12 P14 FIS  Phs

Figura 4.10 - Representagdo final do diagrama de bloocos
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Ao final ¢ definido K que ¢ conjunto de valores que cada lugar pode assumir,
onde K ={1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1}.

Essa modelagem visa facilitar a implementagao da l6gica da automagao para o
CLP, visto que as redes de petri possuem uma similaridade com as légicas utilizadas no

CLP.

4.4 TIMPLEMENTACAO DE LOGICA.

Apds a modelagem do sistema com redes de pétri obteve-se um melhor
entendimento do seu funcionamento.

Para a realizagdo da automacdo desse sistema ¢ utilizado o RSlogix 5000 com
uma programacdo em Ladder. Sdo utilizadas algumas subrotinas tipicas do padrdo
FISmith que n3o serdo comentadas neste trabalho pois seu conhecimento ¢
desnecessario.

Para a logica da automacdo do abastecimento do moinho de cimento,
primeiramente foram criadas subrotinas para os unimotors utilizados nas esteiras e nas
calhas, para o bimotor utilizado no triper, para os vigias de velocidades e para os
alarmes digitais.O programa principal tem apenas a funcdo de chamar as subrotinas. A
figura 4.10 mostra a tela principal do programa, o local marcado com as linhas azuis
indica as linhas do programa principal e a parte vermelha indica a localiza¢do das

subrotinas.

8] 3[wfe] || [FEmmm o Al F B ol

0. F RN W G Pa [FLCTT7V10 803 20Backplne EE

ok :‘P
4 [JELR KR RO KA K2 )
| <10 Pavorites (BT T T

EJ D04 _PLC_COMUNICATION A | &%)
) E10_DiaImaL_aLanms
B 20 DIcATIONS

B 6332_601_a00_SELECTL

B G332_601_Bo0_INTERLOCKS
B s451_601_Uot_B<s18c0soMDL
B G481 _c01_U0z_L4a1BC040M0;
B G481 _c01_03 _L4a1BC030M0
B G481_G01 U4 _4B1BCOZ0MD
[ G481 01 L0s L4B1BCOI0MT -
Ej G481_G01_U06 LHa1vF0LOND! & Jump To Subroudine ; |-
| 5481_G01 07 LB 1YFO20MD1 Routine Name (451_G01_LI02_L1481BC040M01
B Gas1_co1_Los L4atvF030MaL
B 6481 _601_09 U481 bF040MDL
B Gex_601_ao0_seLECT KR
E {Gxx_G01_B00_INTERLOCKS g ] Jump To Subrouting =
e Routine Name: G481_G01_LI03_L14E1BCO30MO1

o
7 Jump To Subrouting —
Routing Mame G461 _GO1_U0M_B481BCOS0MO1

Ladder Diagram

ISR
10 ‘ Jurmp Ta Subrauting ’7
Routine Mame G481 GOT 04 Uag1BCO20M01

Figura 4.11 - Programa Principal
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A indicagdo do nivel alto da moega e o desalinhamento da esteiras foram
considerados como alarmes digitais e suas subrotinas possuem as seguintes
caracteristicas:

Sinal de entrada Digital: entrada do sinal do alarme digital vindo do sensor
instalado no campo.

Habilitacdo do alarme: Tag de entrada para habilitar o alarme. Utilizado para
gerar alarme quando o motor estd em operagao.

Chamada de Subrotina Digital Alarme: Inseri o numero do alarme digital e
chama a subrotina (Z10_DigitalAlarms) para execugao da logica tipica.

Um status importante na rotina dos alarmes digitais ¢ a TAG NAME.AOK que
indicar quando o alarme estd em condi¢des normais, ou seja, ndo acionado. A figura

4.11 mostra a subrotina do alarme digital.

+++ DASTBCOM 000 241 Sinal de Entrada Digital
+++

1451 BC01 0001 Z41 D451 B0 0001 Z419 AR

o [E
L

D451 BC01 0001 Z41 AER

+++

+++ D451 BC01 0001 Z41 CHAMA SUBROTIRA DE ALARME DIGITAL
+++
LR JER
Miowve Jump To Subroutine

Source 1 Routine Mame  F10_DigitalAlarms
Input Par G481 GRPSO_CMD
Dest D431BC010001 Z41 Mumber Input Par D451 BC01 0001 Z441
0 | Feturn Par  D4&1 BC01 0001 Z441

Figura 4.12 - Alarme digital

4

Para o vigia de velocidade ¢ criada a subrotina mostrada na figura 4.12. E
captado o sinal do sensor no campo através da tag de entrada ITAG _UNIMOTORS41
acionando um temporizador TMTAG unimotors41 1, onde ¢ definido o tempo em ms
no espaco preset. Ao acionar o temporizador a saida TMTAG unimotors4l 1.EN
permanece ‘energizada’ durante todo o tempo de contagem, a cada sinal recebido do

campo o temporizador ¢ reinicializado e saida continua energizada. Caso ndo receba o
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sinal do campo no intervalo de tempo definido no temporizador, ele nao sera

reinicializado chegando ao final de sua contagem e assim ‘desenergizando’ sua saida.

+t

+++ Vigia de Velocidade

+H

[431BCO10MO1 541 AX431BCO10MO1 541 THW4E1BCOH OMOTMO1 541 2 EN TOM
F {ong] I . Timer On Delay BN —
Timer  TRMB1BCO1OMIIMDISH 1 H(DN)—
TWAE1BCOTOMOTMO1541 T EN  Th4E1BCTOMOIMO1541 1 DN Preset 150 &
] [ ]J[ Accum e

Figura 4.13 - Vigia de velocidade

Para as esteiras e para as calhas foram criadas subrotinas de unimotors com as
seguintes caracteristicas:

Interbloqueio Operacional: Possui a funcdo de bloquear a operagdo do
unimotor. E utilizado para o intertravamento do equipamento acionado ou para
protecdo, desligando-o caso seja acionado.

Nas esteiras sdo utilizados com as chaves de desalinhamento ¢ com a condi¢ao
de que a esteira mais abaixo esteja funcionando. A figura 4.13 mostra um exemplo de

uma linha de codigo.

+++

+++ Interblogqueio Operacional

Cesalinbamento Lo, R R
D431 BC030001 41 ACK  U481BC040MO1 MRED U481 BC030mM01 MOP
v L 1 Al ¥ Tt
== i M L

Figura 4.14- Interbloqueio Operacional

A esteira 481BC030MO1 s6 esta liberada para operagdo quando seu alarme de
desalinhamento ndo estiver ativo e quando a esteira abaixo dela (481BC040MO01)
estiver funcionando, conforme explicado no topico sobre o processo. Caso alguns
dessas condi¢des ndo estejam ‘“energizadas” a esteira ird sair de opera¢do parando o
sistema.

Sensor de movimento: E a linha do programa utilizada para a indicagdo de

rotacdo do motor. Recebe a saida TMTAG_UNIMOTORS41.EN da rotina do vigia de
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velocidade, caso a TAG.MMDI ndo seja ‘energizada’ A figura 4.14 mostra a linha de

codigo do sensor de movimento.

ThidS1 BCOE0MOT 541 _1 EN U451 BC050M0T b
1E P
i 1

Figura 4.15- Sensor de velocidade

Retorno: Recebe o sinal de retorno do unimotor para indicar que estd em
funcionamento.

Algumas tags que indicam status do equipamento sdo de suma importancia. Sao
elas:

TAG NAME.MRD - Retorno temporizado de funcionando do unimotor.

TAG NAME.MRUN - Retorno de funcionando do unimotor.

TAG NAME.MOK - Status do unimotor sem falha.

Para o triper ¢ criado a subrotina do Bimotor, possibilitando a movimentagao do
motor em dois sentidos e sua parada nas posi¢des desejadas. Suas caracteristicas sdo as
mesmas do unimotor, porém possui algumas adicionais que sdo explicadas abaixo.

Indicac¢do de posi¢cdes: Onde foram criadas quatros tags de entrada em que o
usudrio escolhe qual a posi¢do para o qual o triper deve se mover e quatro tags de
identificagdo que recebem o sinal do sensor do campo e indicam a posi¢do atual em

que o triper se encontra. A figura 4.15 mostra um trecho da indicacdo das posigoes.

lclentifi

JEILIER
D45 TROSODOZ2Z42 L LSRRy
1 F e

Source 1

Dest POS_ATLAL

0 &
= A0 OEG S, GESSD
D451 TROSODO02Z43 e
] [ Mo e
Source 2

Dest POS_aATUAL
0 &

Figura 4.16- Indicacdo de posicdes



35

Movimentagao do Triper : Ao qual ¢ feita a diferenca entre a préxima posi¢ao

e a posicao atual e a partir dessa diferenca se tem a direcdo da movimentagao do triper.

++

MovimentagSo do Triper
++

CMP

Compare

Expresszion POS_ATUAL = POS_PROX

CMP

Compare

Expression POS_ATUAL = POS_PROX

ChP

Desliga_triper

Compare
Expresszion POS_ATUAL = POS_PROX

Figura 4.17 - Movimentagao do triper

P
oS

Caracteristica Partida Automatica: Tem a fun¢do de dar a partida automatica

do bimotor. Quando o bimotor estiver em operacdo ¢ a TAG.MASTR for desativada o

bimotor ira parar, e voltara a funcionar quando ativa-la. E utilizado para o triper parar

ao chegar a posigdo desejada.

+++

+++ Caracteristica Partida Automatica

4+

Desliga_triper

B451 TROS0MOT MASTR

Bl

=] =
ol

Figura 4.18- Caracteristica de partida automatica

oA

Sentido de Rotagdo: Tag de entrada que recebe o sinal de selecdo de sentido de

rotagdo do bimotor. Na condicdo de TAG.DIR1 ativada, quando for acionado o

comando de partida do bimotor a TAG.MCONI1 ser4 ativada. Caso contrario sera

ativada a TAG.MCON?2 definindo o sentido de rotagao.

+++

+++ Sertido de Rot

B451 TROS0mO1 DIR1

Figura 4.19- Sentido de Rotacdo

g
Lo
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Tags de Status do Bimotor Utilizada para Outras Partes do Projeto sao:

-TAG NAME.MRD1 e MRD2: Retorno temporizado de funcionando do
bimotor.
Apo6s o término da programagao o programa ¢ passado para o CLP através do

proprio RSlogix.

4.5 IMPLEMENTACAO DO SUPERVISORIO

Para controle e geréncia do funcionamento do abastecimento se faz necessario a
criacdo de um supervisorio a fim de facilitar seu acompanhamento. Para nosso projeto
foi utilizado o Intouch 10.0.

O primeiro passo na criacdo do supervisorio € a importacdo das tags criadas para

o programa. Com as tags ja importadas ¢ criada a seguinte tela.

_oesso N aomvos ™S SR N CALCARIO N

= TN L TR

= N EE L
preTe ]
= BN N -
P prareTs
Ll =+ <> | -
||
. wwe
Ll J= | L.

[ ] =] |
LIiOUER EESSO'I l nnrwos'
[ | =] |

Figura 4.20 — Tela de supervisorio.

e e »
=

Na tela sdo representadas as moegas, as esteiras, os alarmes, as calhas e as
selecdes. Em todos os objetos foram implementados estados e estes associados a cores:

Roxo: Todos - Falha na comunicagao.

Verde: Esteira — funcionando, Alarmes- Alarme ativado, Selecao — Selecioando,

Calhas- Calhas abertas.
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Marrom: Esteira — Paradas, Alarmes- Alarme desativado, Sele¢do — nao
selecionado, Calhas- Calhas Fechadas.

Amarelo Piscando: Esteira — Partindo.

Nas moegas foram criados dois alarmes de nivel, um para nivel alto e outro para

nivel baixo. Como mostrado na figura. Ao atingir o nivel o alarme ficara verde.

Figura 4.21 - Moega com dois alarmes de nivel

Para as esteiras foram colocados os vigias de velocidades e os alarmes de
desalinhamento. Como mostrado na figura. Os quadrados em cada ponta representam os
alarmes de desalinhamento enquanto que os quadrados com os textos S41 e S42
representam os vigias de velocidades.

*

- i
= EEh =S -

Figura 4.22- Esteira

Quando se clica na esteira abre uma janela com o diagnostico do motor, essa
janela possui os botdes de liga e desliga da esteira, possui os tempos do motor, que
serdo indicados pelo usuario. Assim como as flags de estados. A figura 4.22 mostra essa
janela.

Tenmpox para hWiotox

Sinal da Foatormo TR =
Fetardo na Partida HE =
Retardo na DOperacao PN =
Tempo de Parada HeE =
Ackre rt. Arrangues Indie. TR =
Horas Tperaciio FEHRRER h

Vigda de Velncidad e

Senzor 1 Presente | &y

Sen=or 2 Preserte i

Senxor de hMovimento 1 Fora Sexmvico
Senxorx de hovimento 2 Fora Sermvico

Flag= Saida MWMiotoxr

Raeconhecirn. Fartda P MEAcE
FRetardo Func. H HED
Funcionando rw HEUH
TR [T ho

Selectex do Motox

Figura 4.23 - diagndstico do motor
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O triper ¢ representado pela figura 4.23. Também possui a mesma janela de
diagnostico utilizada nas esteiras. Seu desenho se desloca pelas quatro moegas se

posicionando acima da moega selecionada, conforme mostrado na figura 4.24.

Figura 4.24 — Triper

BN }
™ E— i [
=0 = ]

Figura 4.25- Movimentagdo do Triper

As calhas, mostradas na figura 4.25, também sdo constituidas por um motor
desse modo utilizam-se as mesmas janelas de diagnostico das esteiras. O botdo com um
S representa a sele¢do, ao se clicar nele abre uma janela onde ¢ feita a escolha de
selecionar ou ndo a calha, conforme mostrado na figura 4.26. Com a sele¢do da calha ¢

possivel ligar o motor e o Triper se move para a moega com o material correspondente.

< ADITVOS ™.

y

Figura 4.26- Calha Vibratéria




39

i
G Selegao

B T Hel
HEZa11

R R
R R R R R AR AR AR R R

mewdsvsl | Selesionado
| OprAo | Mio selecioando

Halilita o P Diap. Ho. :
Forcado Y Ma. :

4
4

Figura 4.27 - Janela de Selecao

A conexdo do supervisorio com o CLP ¢ feita através do System Management
Console, SMC, uma ferramenta que acompanha o Intouch. Primeiramente ¢ adicionado
o PORT _CIP logo depois o cartdo de Ethernet, ENB, onde se define o endereco de IP
do CLP. Em seguida se adiciona 0 BACKPLANE e dentro dele o LOGIX. E no Logix
que se define slot onde se encontra a CPU do CLP. Conforme mostrado nas figuras

abaixo.

Arquivo  AcSo Exibir  Ajuda
€= B@E X 2
@ ArchestrA Sysken Management Console (ELIELO-BAA44FIZ) !iﬂ
= E DAZerver Manager =
B % Default Group
= 5] Local Mew_LOGI_CPLY_000 Parameters | Device Groups ] Bt
=g Archestrf, DASABCIP.4
= /g Configuration
= 4 Mew_PORT_CIP_000
E- & Mew_ENB_CPLY_000
-/g Mew BACKPLAME _CPLX_000
Mew LOGIA CPLx Q00

Node Type: LOGIX CPLX Delimiter: .

Proceszar Tupe:  Compactlogix
+ . Diagrostics

Slat Mumber: |0
= Log Viewer
i+ Default Group Eianl Tiestt ’157 =

{2 Opened Log Files

Figura 4.28 — Slot da CPU.

Arquiva  Acdo  Exibir  Ajuda
e mm x| 2
ﬁ Archestrd System Management Console (ELIELO-BaA44FI3)
= @ DAServer Manager
i —@ Default Group
: =5 Local Mew _EMB_CPL_000 Parameters
=g} ArchestrA DASAECIF. 4
=l /g Configuration
B A New_PORT_CIP_000

l?,‘:ﬁ Node Type: ENB_CPLX Delimiter: .

2w EACKPLAME_CPLA_000 Module Type:  Ethemet Communication

: A Mew LOGIX_CPLY_000

; [ Diagnostics Host Mame:  |LocalHost

= Log Viewer

1+ % Default Group
(=) Opened Log Files

Connection Timeout: ]2EIIJD mzec

Figura 4.29 — Endereco IP.
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4.6 REDE DE COMUNICACAO

Para a comunicacdao entre os dispositivos ¢ o CLP ¢ utilizada uma rede
Devicenet. A rede DeviceNet classifica-se como uma rede de dispositivo, sendo
utilizada para interligagdo de equipamentos de campo ela possui um total de 64 nos.

As principais caracteristicas do nivel fisico:

* Topologia fisica basica do tipo linha principal com derivagoes.

* Barramentos separados de par trancado para a distribui¢do de sinal e de
alimentagdo (24VCC), ambos no mesmo cabo.

» Insercdo e remog¢do de nos a quente, sem necessidade de desconectar a
alimentacao da rede.

* Uso de opto acopladores para permitir que dispositivos alimentados
externamente possam compartilhar o cabo do barramento com os dispositivos
alimentados pelo barramento.

* Usa terminadores de 121 ohms em cada fim de linha.

* Permite conexao de multiplas fontes de alimentagao.

* As conexdes podem ser abertas ou seladas.

Na configuragdo da rede devicenet deste projeto ¢ utilizado o programa
RSnetworx 10.1. O primeiro passo ¢ adicionar o scanner que ¢ o cartdo com a entrada
devicenet situado em um slot do CLP, ele ¢ responsavel pela leitura dos demais
equipamentos ligados a rede. Com o scanner adicionado como no6 zero sao adicionados
os equipamentos um a um. No caso dos motores ¢ utilizado um relé de sobrecarga,
e3plus, ao qual cada um ¢ associado a um nd. Ja no caso dos sinais de sensores e
atuadores ¢ adicionado um cartdo ADN onde ¢ possivel adicionar até oito Flex I/O em
uma unica ADN situado em um n6. Os flex utilizados neste projeto possuem apenas
sinais de entra e saida digitais. Apos a montagem da rede no programa configura os
e3plus para mostrarem na sua saida os valores de corrente e temperatura. A rede

devicenet ¢ mostrada na figura 4.30
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©, *DeviceMet - RSNetWorx for Devicellet

Fle Edt Yizw Metwork Desics Dizgnostics Teol Hep E

EE-H S 4 e al:
Herdware x

g @ Dzvicehet ~
= @ Caeooty

4 AC Drives
=) Barcode Scannzr

2755-5H3
Z755-5H5
Z7E5-5H3

Commurications Acapter
DPI -0 Dzvicehet

D510 Dzvicehet
DewiceMet o SCAMport
Dodyge E2LING

General Lrpoge Anaog 1
General Irpose Discrese
Generic Devize

Guard PLC Safetv Scanne
Human-Machine Inteifece
Inductive Proximiy Saiccl
Lkt Saizch

Motor Overload

Motor Starker
Phatoelectric Szrsor
Poin:B.s Mator S:rter
Powzr=lex 750-5zres via
Rockwel Automacicn msc
SCANpork ddapter
Safety Controlers

4 i B

o | 7

=4 B2

01-E3Fls-  02E3Pus- 0-EZPlus- O4E3Plus-  05-EIPus- 06-23Pus- (07-E3Pls- O03EIPus-  08-E3Plus- |
Esteira Estera2 Esteirad Esteira 4 Triper Caha vitratoria Calhawibraidria Caha vibratina Calh wibratcria

|

03 I3 £

|

1794-A0N
DigviceMet Flex
1O Adapter

K4 M\Elauhﬁ Spreadshiest |, Master/Slave Cofigudion } Diagnostis L

Figura 4.30- Rede Devicenet

Na rede foram utilizadas apenas onze nds, cinco para as esteiras com 3eplus,

quatro para as

calhas vibratorias e um com um 1794-ADN DeviceNet Flex /O Adapter

com cartdes de entradas e saidas digitais.

Para esse projeto foram utilizados os seguintes cabos:

v Cabo 3082A - Cabo BELDEN grosso 300V/classe2 que ¢ utilizado para

o tronco da rede. Isolagdo dos condutores: PVC (alimentagdo) e
Polietileno Florado (FPE - dados), blindagens com folha aluminizada
(cobertura 100%) e malha de cobre estanhada (65% cobertura), fio dreno
de cobre estanhado multifilar. Capa externa de PVC resistente ao dleo e a
luz solar na cor cinza. Impedancia 120 Ohm para o par de dados. Suporta

temperaturas de 75°C.

v" Cabo 3084A - Cabo BELDE fino 300V/classe2 que foi utilizado para as

derivagdes da rede.Isolacio dos condutores : PVC (alimentacdo) e
Polietileno Florado (FPE - dados), blindagens com folha aluminizada
(cobertura 100%) e malha de cobre estanhada (65% cobertura), fio dreno
de cobre estanhado multifilar. Capa externa de PVC resistente ao 6leo e

a luz solar na cor cinza. Impedancia 120 Ohm para o par de dados.
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Ambos os cabos foram escolhidos devido a sua especificagdo técnica e devido a
taxa de comunicacdo necessaria de 125kpbs, onde a rede pode possuir at¢ 100m de

comprimento. A rede deste projeto ndo passa de 30 m de comprimento.
Com a rede montada e configurada se faz a passagem da rede para o CLP, o

primeiro passo € colocar a rede online clicando no botao mostrado na figura 4.31 e

selecionando a CPU do CLP.
-, *DeviceNet - RSNetWorx for DeviceMet
:Eile Edit  Mjew MNetwork Device Diagnosktics Tools  Help
JEEIE SR AN

=F-H & 4 o k2
4.31 - Botao Online

Com o programa online ¢ possivel fazer o download da rede para o scanner do

Logix através da aba network clicando em download to network. Essa aba pode ser vista

na figura 4.32
Browse for network

Select a communications path to the desired netwaorl,.

v .-’-‘-.utu:n.l:;rn:nwse . .

= @ W'orkstation, ELIELO-BAA44F35

-2 Linx ateways, Ethernet

=D 8B _WBP-1, 1789-A17)4 Virtual Chassis

: ,@ 00, ‘Warkstation, RSLinx Server

; 01, RSLinx Enkerprise - Deskkop, RSLinx Enterprise - D
02, RSLogix 5000 Emulatar, Lk Cimpar

03, 1789-3IM 32 Point Input/Qukput Simulakor, 1759-5

e

<
Help

| [k | Cancel

Figura 4.32- Sele¢ao da CPU
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Para a comunicagdo entre o computador, 1dgica e o supervisorio ¢ utilizado o
RSlinx com uma comunicagdo via cabo Ethernet, no qual ¢ adicionado o drive do
ethernet, clicando em configure drivers, e logo depois os enderegos de IP sdo

colocados todos na mesma faixa. Conforme mostrado na figura 4.33 e 4.34.

"E'-E‘ RSLinx Classic Gateway
File Edit Wwiew Communications Station DDE/CPC  Security  Window  Help

2| &[[s]8| |lie| %

Figura 4.33- Botdo Configure Drivers

2
- &Available Driver Types: 5
nse
[Etheriet/P Driver =] | B

Help I

Configure Drivers

= Configured Diivers:

Marme and Description | Statuz

AR WEBPA RUMMING Rurnitig

abartup,

Start

Stop

Figura 4.34- Adicionar Driver Ethernet.
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5 CONCLUSAO

O trabalho de conclusdo de curso possibilitou adquirir conhecimento sobre o
processo de fabricagdo de cimento com foco na parte do abastecimento do moinho de
cimento, além da fundamentagdo tedrica sobre redes de petri, sensores, controladores
logicos programaveis e supervisorios. Além disso, tendo estudado a linguagem Ladder,
foi possivel compreender o funcionamento do programa.

Durante o trabalho foi realizada a modelagem do sistema por redes de Petri,
dividindo-a em trés partes para facilitar assim o seu entendimento. Com o modelo
pronto ficou bastante facil o entendimento de todos os eventos que poderiam ocorrer
durante o processo e isso provocou uma facilidade na programacao.

Todos os equipamentos e sinais foram tagueados baseando-se no padrao
FLsmith, esse tagueamento ¢ feito visando melhorar a identificagdo e localizagdo de
equipamentos e sinais tanto no campo como no programa.

Para a programacdo foi criada uma subrotina padrdo para cada tipo de
equipamento, motores, alarmes e indicadores. A utilizagdo dessas subrotinas facilitaria a
programacgdo e o entendimento do funcionamento do programa. Essas subrotinas
possuem todos os interbloqueios, estados e dados para que o controle do processo siga a
modelagem criada.

O supervisorio foi criado com a finalidade de se obter um monitoramento e
controle mais eficaz do processo. Onde foram criados alarmes que indicam falhas,
indicadores de posicao e de estado de funcionamento dos equipamentos € comandos de
controle para ligar e desligar.

Foi criada uma rede de comunicagdo ethernet entre CLP, supervisério e CPU. E
uma Devicenet entre os equipamentos e o CLP.

Foram encontradas algumas dificuldades na modelagem do sistema devido ao
alto nimero de lugares e transigdes.

A automacgdo desse processo foi realizada com o intuito de aperfeigoar o
processo produtivo aumentando a producdo, minimizando desperdicios, reduzindo
custos de manuten¢do, suavizando o excesso do trabalho por parte dos colaboradores,
elevando o nivel de qualidade, promovendo mais disponibilidade e qualidade da
informacao sobre o processo através de um melhor planejamento e controle da

producao. Esses sdo os resultados esperados apds a automagao.
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Como trabalho futuro sugere-se melhorar a estrutura da automagdo dos
abastecimentos, inserindo balangas nas moegas e nas saidas dos depodsitos de forma a
poder medir o peso do material. Criando-se uma rotina capaz de medir o fluxo do
material e indicar no supervisorio, possibilitando que o operador escolha a quantidade,
em toneladas, de material e o fluxo de transporte, toneladas por hora, que ele deseja

através do supervisorio.
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ANEXO A — TABELAS PADRAO FLL SMITH.

AC
AD

AE
AF
AG

AL
AM
AN
AR
AS
AT

AU
AV
BC
BD
BE

BF
BI

BK
BL

BM
BN

BQ
BR
BU
BV
BW
CA
CC
CE

Lista de cédigos de Equipamentos.

A lista de codigos de equipamentos ¢ o conjunto de 2 digitos, 4 ¢ 5.
A letra ‘O’ ndo ¢ utilizada com o intuito de ndo gerar confusdo com o numero ‘0’.

CODIGO DESIGNACAO

Transportador de carga articulada
Conjunto de acionamento auxiliar
Sistema  de  aeracdo  para

recipientes/Silos

Alimentador de calha articulada
Agitador

Elevador de ar/elevador
pneumatico

Analisador de gas

Analisador de néutrons

Tanque de ar

Regueira de ar/regueira flux
Coletor de material aéreo

Unidade de condicionamento de
ar

Aliviador

Correia transportadora

Defletor de manga

Elevador de cagambas

Filtro de manga/ filtro de
pano/Filtrax

Tanque/Tremonha

Dispositivo de carregamento em
pedacos

Soprador/Soprador rotativo
Moinho de bolas/ Moinho de tubo
Limpador de mangas
Equipamento de
explosdo/Detonador de bombas
Caldeira

Queimador

Vilvula borboleta

Pesador de correia

Guindaste

Resfriador de clinquer

Motor de combustdo

b
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CG
CH

CI
CL

CN
CP
CcQ
CR

CT
CT
DA

DB
DC

DE

DG
DM

DQ

DR
DU
DV

FB
FY

CC

cQ
EC

GQ

DC
GC
HC
M
JC
MQ
RB
RC

DV

FV
LD
FG
SD
TV

BF
EP
GF

FG
FM

WF

Centrifugo

Calha/tremonha — Geral

Tanque de alimentacdo
Tremonha de alimentacgao
Calcinador

Resfriador

Resfriador de cimento
Resfriador de evaporagao
Resfriador de grelhas

Resfriador rotativo

Ciclone

Compressor

Resfriador

Britador geral

Secador britador

Britador giratorio

Britador de martelos

Britador de impacto

Britador de mandibula

Britador movel

Quebrador de rolos

Britador de rolos

Torre de condicionamento
Transportador de corrente
Registro geral

Valvula de disco

Vilvula chapeleta/Valvula
basculante

Registro de gelosia

Registro de controle de fluxo
Registro de retencao

Vilvula borboleta

Transportador de cagambas
Secador britador

Equipamento desempoeiramento —
Geral

Filtro de manga

Precipitador eletrostatico

Filtro de lewito de calcalho
Registro divisério

Cuapula

Equipamento de dosagem — geral
Registro de controle de fluxo
Fluximetro para materiais em
pedacos

Alimentador de correia de
pesagem

Secador

Tubulacao

Vilvula de disco
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EC
EE
EG
EH
EL
EM
EP
ER
EV
EW
EX
FA
FB
FD

FE
FF
FH

FI

M
FN
FP
FS
FT
FU

FV
FW
FY
GA

GC

GE
GF
GM

AF
FW
RF
TF
SF
VF
WF

FE

DG
FG
NG
RG
SE

SG

Resfriador de evaporagdo
Ouvido eletronico / folafone
Gerador-diesel de emergéncia
Guincho elétrico

Elevador

Motor elétrico

Precipitador eletrostético

Sala elétrica

Porta de explosao

Roda de extragao

Registro de explosao

Fluximetro para gas

Tanque de alimentacdo
Alimentador - geral

Alimentador de calha articulada
Alimentador basculante
Alimentador rotativo
Alimentador de mesa

Rosca alimentadora

Alimentador vibratério

Correia alimentadora de pesagem
Extintor de incéndio

Filtro de combustivel

Aquecedor de combustivel
Equipamento de prote¢do contra
incéndios - geral

Extintor de incéndio

Fluximetro para material em
pedacos

Ventilador

Bomba de combustivel

Prensa de bolo de filtro

Tanque de combustivel

Filtro (ar, 6leo, 4gua)

Vélvula chapeleta / Valvula
basculante

Alimentador basculante
Tremonha de alimentacao
Registro - Geral

Registro divisorio

Registro de controle de fluxo
Registro de agulha

Registro de barras

Registro de setores

Registro de interrupcao

Britador giratorio

Gerador com motor de combustao
interna

Filtro de leito de cascalho
Corpos moedores
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HG
HE
HI

HP
FY

HT
HY
IG
)
M
JC
JB
KL
KS
KT
LD
LC
LI
LM
LQ
LS
MA
MC

MD
ML
BM
RM

MM
MQ
MS
MT
MW
MX
PW

SB
NG
NR
NS
PA
PC

PD
PE
PH
PI

Gerador de gas quente/Gerador de
calor

TROCADOR DE CALOR
Guincho

Tremonha - geral

Tremonha de alimentagao
Unidade de empuxo hidraulico/
macaco hidraulico

Sistema hidraulico

Canhao industrial

Sistema de inje¢ao

Britador de impacto

Britador de mandibula

Caixa de jungao/tanque de mistura
Forno

Scanner do forno/camera
Mecanismo de empuxo do forno
Registro de gelosias

Célula de carga

Indicador de nivel

Magquina de carregamento
Equipamento de lubrificagao
Calha de carregamento

Ima

Multi-ciclone

Conjunto de acionamento
principal

Moinho - geral

Moinho de bolas

Moinho de rolos

Maiaquina de umedecimento e
mistura

Britador moével

Separador magnético

Detector de metais

Defletor de metais

Misturador - geral

Roda de pas

Equipamento de  silo de
homogeneizagao

Registro de agulha

Redutor de ruido/ silenciador
Balana nuclear

Paletizador

Transportador pneumatico
Distribuicao de forca/ Placas de
distribuicao

Paletizador

Preaquecedor

Encanamento
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PL
PM
PN

PP

PQ
PR
PS

PT
PU

PW
RB
RB
RE
RF
RG
RI
RK
RM
RS
RP
SA

SB
SC
SD
SE
SF
SG
SI

SJ

SK
SL

SM
SN

SP

FP
GP
SJ
SP
N\

BW
NS
WB

WF

RS
VS

Tubulagao

Maquina de empacotamento
Martelo pneumatico

Bomba pneumaéatica/ Bomba de
rosca/ Balanga rotativa
Equipamento de  pressuragdo
(salas elétricas)

Pré-calcinador

Raspador de portal

Transporte pneumatico através de
recipiente de pressao/ Bomba flux
Bomba - geral

Bomba de combustivel

Bomba de gas

Bomba de carter

Bomba de lama

Bomba de 4dgua

Roda com pas

Quebrador de rolos

Britador de rolos

Retomadora geral

Alimentador rotativo/ Eclusa de ar
Registro de barras

Indicador rotativo

Resfriador rotativo

Moinho de rolos/ Moinho vertical
Peneira rotativa

Prensa rotativa

Agitador de lama

Equipamento de  silo de
homogeneizagado

Rosca transportadora

Registro de interrupg¢ao

Registro de setor

Alimentador de rosca

Registro de retengao

Silo

Bomba de carter

Chaminé

Balanga geral

Correia de pesagem

Balanca nuclear

Ponte de pesagem

Alimentador de correia de
pesagem

Tira amostras

Peneira geral

Peneira rotativa

Peneira vibratoria

Bomba de lama
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SQ
SR
SS
ST
SU

SV
SW

SX
SY
SZ
TC
TE
TF
TH
TI
TK
TI
TR
TV
VA

VB
VC
VE
VF
VI
VL
VM

VR
VS
\'AY

VX
UM
WB
WwC

FV
RF

BV
DV

FV
TV
VB
VM
\'A%

VX

Equipamento de descarga de silo
Separador

Estruturas de ago ( manutengao)
Chaminé geral

Eclusa - geral

Vélvula de chapuleta

Alimentador rotativa/ Eclusa de ar
Caldeira de vapor

Interruptores

Transportador de
transbordamentos

Lavador

Classificador de bolas de moinho
Calha telescopica

PIROMETRO

Alimentador de mesa

Impulsor

Basculador

Tanque

Indicador de inclinagao
Disparador

Valvula borboleta

Valvula geral

Vélvula borboleta

Vialvula de disco

Viélvula de chapeleta /Valvula
basculadora

Vélvula borboleta

Valvula de retengao

Valvula - motorizada

Vélvula de 2 ou 3 vias

Vilvula - operada
magneticamente

Valvula de retengao
Transportador vibratorio

Venturi

Alimentador vibratério

Vibrador

Filtro de véacuo para lama

Valvula, motorizada

Aspirador de p6

Armacao de vélvula vs - peneira
vibratdria

Peneira vibratoria

Vélvula de 2 ou 3 vias

Unidade de ventilagao

Vélvula, operada magneticamente
Medicao ultra-sonica

Ponte de pesagem

Resfriador secundario, resfriado
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WF
WI

WP
WS
WT

Tabela de codigos de sinais.

por agua
Alimentador
pesagem
Injecao de agua
Bomba de 4gua

de correia de

Lubrificador de micromist
Instalagdo de tratamento de agua

O cddigo de sinal ¢ o digito nimero 8.
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Significado Exemplo
A Unidades montadas Painéis de controles locais.
B Sensor/ Transdutor Elementos primarios. Ex:
pt100, células de cargas,
tachos.
C Capacitores
D Elementos binarios Detectores de movimentos,
partes de relés.
E Diversos Elemento térmico
F Unidades de protecao Fusiveis e partes similares.
G Geradores Gerador de emergéncia.
H Equipamentos de sinais Sirene para iniciar aviso,
lampada.
I Interno Pontos internos nos
sistemas de controle.
K Relé/contator
L Reator
M Motor
N Transmissor Transmissor de
temperatura e pressao.
O Livre
P Equipamento de Instrumento.
medigao/teste
Q Interruptor de forca
R Resistor
S Interruptor/operador Parada de fio, parada de
manualmente emergéncia.
T Transformador
U Modulador Conversor de freqiiéncia.
\Y Semicondutor
\\% Unidade de transmissao Barra coletiva.
X Faixa/plugue/caixa
terminal
Y Atuadores operados Viélvulas solenoides.
Eletricamente.
Z Equipamento de adaptacao Conexao coaxial.




Letras de identificacdo dos sinais.

A letra de identifica¢do dos sinais ¢ o digito nimero 11.
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Significado das letras de sinais em ralacio a tipo e fun¢cdo das medicoes

Primeira letra

Letras subsequentes

Tipo de medicao

Adicao

Funcio de
leitura

Funcio de
saida

Adicao

Analise

Alarme

Controle de chama

Controle de motor

Controlador

Livre

Diferencial

m|o| QW] >

Tensao (v)

Elem.
primario

Fluxo (t/h, etc.)

Razao

Operacao manual

Alto

Corrente (A)

Indicacao

Forca (kW)

Tempo (s)

Nivel (%%, m)

Indicacao

Baixo

Deteccao de metais

Valor médio

Folafone, ruido

Livre

~lolz|z|o R =~ |=|al=

Pressao (bar, mm,
etc.)

Quantidade (m3,
sete, nimero)

Soma

Radiacao

Registro

wlm| o

Velocidade (m/s,
mm/s)

Seguranca

Interruptor

Temperatura (°C)

Transmissor

Multi-variavel

Multi-
funcao

Vibragao

Valvula,
registro

Peso (t), forca

Diversos

Evento

Calculo

Ni=<|<|=| <] <|=

Posi¢ao (%)

Controlador

Tipo de sinal.

O tipo de sinal para a medi¢ao relevante € o digito nimero 12.
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12° digito Tipo de sinal
0 Entrada andloga — qualquer entrada analoga;
1 Sinal de ponto de ajuste;
2 Saida analoga
3 Saida digital- qualquer saida digital;
4 Entrada digital — motor pronto;
5 Entrada digital derivando-se da intervenc¢ao do operador
local (partida local);
6 Entrada digital confirmando uma a¢do comandada pelo
sistema de controle (motor funcionando);
7 Entrada digital — qualquer entrada digital refe sec 1
8 Entrada digita 1 — qualquer entrada digital
9 Livre

Cadigo de sinal para controle do motor.

Esse codigo localiza-se nos digitos 11 a 13.

Significado Cddigo do sinal
Comando 1 (abri ou frente) C31
Comando 2 (para tras ou fechar) C32
Ignitor do motor pronto C41
Partida local 1 ( frente ou abrir) C51
Partida local 2 ( trds ou fechar) C52
Sinal de retorno 1(frente ou abrir) C61
Sinal de retorno 2 (trés ou fechar) C62
Sobrecarga C71
Pré aviso / falha C72
Aumento de Rotagao C81
Diminuicao de rotagao. C82
Comando local — Emergéncia C54
Chave Emergéncia — Corda C74
Parada Local - Desliga C53
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