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1. INTRODUCAO

A disciplina de Estdgio Integrado do Curso de Engenharia Elétrica tem por finalidade
propiciar ao aluno a prética dos conhecimentos adquiridos ao longo do curso e a experiéncia

extra-académica necessdria para formacgdo do profissional.

Este relatério tem por objetivo descrever as atividades desenvolvidas na disciplina de
Estdgio Integrado do Curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina
Grande. O estdgio foi realizado na empresa Penta Automacdo Industrial Ltda, localizada na
Rua Mirio Andreazza, 200, Distrito Industrial - Pargtel, Recife-PE, no periodo de 17 de
Fevereiro 4 24 de Junho de 2011, com carga horéria de 40 horas semanais, totalizando mais

de 660 horas.

A empresa concedente do estigio desenvolve projetos de instalacdes elétricas

industriais, acionamento, montagem de painéis, automacgao industrial e montagem industrial.

Na sequéncia deste relatorio sao apresentadas as informagdes gerais sobre a empresa,

em seguida descrevem-se as atividades desenvolvidas ao longo do estédgio.



2. A EMPRESA

A Penta Automacdo Industrial Ltda. atualmente instalada no Parque Tecnoldgico de
Pernambuco — PARQTEL, Recife — PE, iniciou suas atividades no ano de 1998. A empresa
desenvolve projetos de instalacdes elétricas industriais, acionamento, montagem de painéis,

automacdo industrial e montagem industrial.

A empresa € distribuidora autorizada da Siemens em produtos de automacao, além de
ser Simatic Solution Provider e lider no mercado nordestino em distribuicio e instalacio de

produtos de automacao Siemens.

Durante a realizacdo do estidgio a Penta Automacdo concretizou a fusdo com a
empresa Portal Tecnologia que atua no mesmo segmento. A Portal Tecnologia iniciou suas

atividades no ano de 2002 e faz parte da rede de Integradores Alliance da Schneider Electric.

Figura 1 — Sededa Penta Automagao Industrial Ltda.

A Penta Automacdo e Portal Tecnologia se propdem a desenvolver as seguintes

atividades nos seguimento de Baixa/Média Tensdo e Automacao Industrial:
e Automacio Industrial:
o Projeto de instalagdes elétricas industriais;
o Projeto de acionamento com conversores AC/DC;
o Projetos de automagao de méaquinas industriais;
o Servi¢os de montagem industrial;
o Start-Up de sistemas industriais;
o Fornecimento de sistemas em regime "Turnkey";
o Projetos de automacgdo de processos industriais;

o Desenvolvimentos de aplicativos e supervisorios.



o Energia:

o Estudos de viabilidade técnica, econdmica e financeira (EVTE’s) e de

Qualimetria;

o Implantag¢do de solugdes para geragdo, cogeragdo, distribuicdo, racionalizagdo,

gerenciamento de energia e eficientizacdo do seu uso;

o Projetos e montagens de painéis elétricos para acionamento elétrico e

automacao industrial;

o Comissionamento de SE’s elétricas até 69kV, PCHs e centrais termelétricas.

2.1 AREA DE ATUACAO

A érea de atuacdo das empresas Portal Tecnologia e Penta Automagdo compreendem

0s seguintes setores:
e Siderurgia;
e Metalurgia;
e Petroquimica;
e Quimica;
¢ Alimenticia;
o Concessiondrias de energia elétrica (geradoras e distribuidoras);
o Empresas de distribui¢do e tratamento de dgua e esgoto;

o Téxtil.



2.2 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL
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Figura 2 — Estrutura Organizacional Atual da Portal/Penta Automagado
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2.3 CLIENTES

Na Figura 3 encontra-se os principais clientesda Penta Automacao:
Y
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Figura 3 — Clientes da Penta Automagao Industrial
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3. OESTAGIO

3.1 OBJETIVOS
Objetivo Geral

O objetivo geral do estdgio foi o de integrar o aluno ao setor de Engenharia de

Automacio, tornando-o apto a realizar tarefas e projetos de responsabilidade do setor.
Objetivos Especificos

Os objetivos podem ser classificados em duas dreas: engenharia de automacdoe
integracdo com a empresa. A drea de engenhariarefere-se aos conhecimentos de técnicos
enquanto que a drea de integracdo com a empresa refere-se a interacdo entre o aluno como

colaborador e o restante da empresa.

e Engenharia de Automacao:

o Programagdo de CLP’s Siemens;
o Desenvolvimento de aplicativos supervisorio;
o Desenvolvimento de aplicativos para IHM Siemens;
o Acompanhamento do start-up de projetos de Automacao Industrial.
e Integracido com a empresa: familiarizar-se com a empresa em si, com suas politicas,
com sua cultura, com o seu organizacional e com os seus colaboradores.
3.2 METODOLOGIA

De forma a atingir os diversos objetivos especificos, as seguintes metodologias de

trabalho foram utilizadas:

e Acompanhamento das diversas atividades da Engenharia de Automacao;

e Estudo dos software: SimaticManager (Step 7), WinCC v7, WinCCflexible, LabView e
Elipse E3;

e Participacdo em encontros e reunides internas;

e Utilizar os conhecimentos adquiridos para o desenvolvimento de aplicativos para o
setor industrial.

12



4. ATIVIDADE REALIZADA: SISTEMA DE SUPERVISAO DA FABRICA 1 -
SAO PAULO ALPARGATAS

O software supervisério da Fabrica 1 é composto pelas telas de supervisdo dos

setores: Autoclave, Peneira, Stabil, Banbury Final e Semi-final e Injetoras.

Durante a realizacdo deste projeto houve uma participacdo direta com a equipe
desenvolvedora. Além do trabalho na empresa participei da implementacdo do software
supervisorio na sede da Alpargatas em Campina Grande durante o periodo de 04 a 07 de
Abril. Desta forma possibilitou a interacio entre a equipe de engenharia da empresa Sao Paulo

Alpargatas,além do conhecimento do processo € maquindrio a ser supervisionado.

Para desenvolvimento do sistema supervisorio foi utilizado o software Elipse E3. O
Elipse E3 € um sistema de supervisdo e controle de processos. Sua arquitetura distribuida,
com operacdo em rede transparente, compde um sistema multicamadas, oferecendo uma
plataforma de ripido desenvolvimento de aplicagcdes, alta capacidade de comunicagdo e

garantia de expansdo.

4.1 PROCESO DE FABRICACAO

Os setores da Fébrica 1 que serdo supervisionados sdo: Autoclave, Peneira, Stabil,
Bambury Final e Semi-final e Injetoras. De acordo com a Figura 4, o processo € executado
nas seguintes fases:

1. Reciclagem do material residuo do processo (35-40%) que € reprocessado. A reciclagem ¢é
feita nas seguintes etapas:
a. Autoclave: nesta fase € retirado o enxofre do residuo para ser reprocessado,
ficando mais viscoso € menos estavel;
b. Peneira: o produto aqui € triturado para atingir a o tamanho necessario para ser
misturado no Bambury.
2. Mistura semi-final (bambury - 240 litros). No bambury € realizado a mistura de residuo
(material reciclado triturado e sem enxofre) com caulim, pigmentos, carbonato, aditivos e
borracha sintética;
3. Banho de sabao;
4. Descanso na casa da borracha (6 horas);
5. Mistura final (bambury 150 litros). Aqui adiciona enxofre para estabilizar o produto;
6. Calandra: fica em baixo do bambury e através de 2 rolos forma as mantras para as prensas;

7. Prensas com pressdo e temperatura criam a forma da sola (Vulcanizacgao);
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8. Stabil: completa a vulcanizagado e estabiliza o produto fazendo passar o produto em quatro
camaras diferente a temperatura de mais de 100°C;

9. Ventilacdo: resfria o produto para finalizar a estabilizacgao;

10. Injetoras: criam a tiras;

11. Silk: fase da serigrafia e da impressao dos desenhos nas solas;

12. Acabamento: finaliza a sanddlia colocando as tiras nas solas e introduzindo os ultimos
detalhes;

13. Produto acabado € armazenado para venda para cliente e os residuos sdo transportados

para reprocesso nas autoclaves e peneiras.

Ty F Carbonatn

Bartvelave ‘ Pigmectos | Ao

Sorracha St

Figura 4 — Etapas da produgdo das sanddlias Havaianas

4.2 TRABALHANDO COM ELIPSE E3

Durante os trabalhos realizados com o software Elipse E3 utilizou-se os seguintes
tipos de arquivos de projeto:

e Projetos (.prj) - Contém defini¢des de objetos, Tag’s, Telas e outros componentes

de uma aplicagdo.

e Bibliotecas (.lib) - Contém defini¢des de objetos criados pelo usudrio (ElipseX)
para serem utilizados em projetos. Essas bibliotecas podem ser reutilizadas em

diferentes Projetos.
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e Configuracio do Dominio (.dom) - Armazena quatro tipos de informagdes:
o Opcdes de configuracdo do Dominio;
o Lista de arquivos .prj e .lib;
o Configuragdes dos servidores que irdo rodar o Dominio;
o Configuracdes de seguranga (usudrios e permissoes).
Sem esses arquivos, um projeto ndo pode ser executado no Elipse E3.

Outro conceito do Elipse E3 bastante utilizado durante a realizacdo dos trabalhos € o
conceito do Servidor de Dados, este ¢ o mddulo responsdvel pela execucdo e gerenciamento
de rag’s e objetos que ndo estejam envolvidos diretamente com a comunicagdo. Através do
Servidor de Dados pode-se configurar tag’s internos e tag’s de simulacdo, além de inserir
XObjects. Algum dos objetos que podem ser inseridos no Servidor de Dados encontra-se na

Tabela 1.

OBJETOS DESCRICAO
Objeto que faz a contagem de tempo (em segundos) até atingir um valor
Tag Contador ,J 9 ) g po ( g i ) . g
pré-determinado, ou que faz uma certa contagem indefinidamente.
Objeto que gera valores de acordo com a forma de onda. E utilizado para
Tag Demo simulagdo de valores. Permite gerar curvas definidas ou valores
aleatdrios.
Objeto de propdsito genérico, utilizado para guardar valores de qualquer
Tag Interno tipo, incluindo ndmeros, textos e outros objetos.
Objeto para contagem de tempo e programacao de atividades. Estabelece
Tag Timer horérios (com repeticdes) para executar acoes.
Define grupos e subdiretdrios para a organizacdo das informagdes. Novas
Pasta de Dados | pastas podem ser inseridas dentro de outras, conforme a necessidade.

Tabela 1 - Objetos que podem ser inseridos no Servidor de Dados

Uma das atividades realizada neste projeto foram as Associacoes (ou conexdes), ou
seja, ligacoes feitas entre propriedades e objetos ou entre outras propriedades. As associagdes
facilitam a criagdo de animagdes e outros tipos de 16gicas comuns, minimizando a utilizagao
de scripts.

Através da aba Associacoes da janela de Propriedades, tem-se acesso a todas as
propriedades disponiveis do objeto a ser tratado e todos os tipos possiveis de associagdo para
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essas propriedades. A Figura 5 representa uma das vdrias associagOes realizada durante o
projeto.

Propriedades de 'Retangulol’ (Panel.DrawRect) il #

| Propriedades | cone... | Fonte =
9 Angle = I
“8 BackgroundColor Sem conexdo
=7 BackgroundStyle = ji=!
* BorderColor = ionccan mphes
2@ BorderStyle ++ Conexdo bidiredonal
9 Border\Width +, Conex3o digital
9 Count 1 | Conex3o analdgica
A DocString BH Conexdoper
= Effect3D

9 EfectdD X == Conex30 reversa

0 Effect3D_Y « Conex3o miltipla

-
| | »

Figura 5 — Associacdes de TAG ’sno Elipse E3

Outra atividade fundamental para a criagdo do supervisorio € o desenvolvimento dos
XControl e XObject, pois a tela de um mesmo equipamento € usado mais de uma vez no

mesmo projeto, desta forma € facilitado o desenvolvimento das telas.

O XControldefine uma interface grifica com o usudrio, que pode ser composta de

quaisquer objetos do E3, com o propdsito de ser multiplicada facilmente por seu projeto.

Além dos objetos graficos, pode-se criar uma biblioteca de dados, chamada XObject,
desta forma pode-se definir uma estrutura de dados a ser executada no servidor. Tal estrutura
¢ capaz de realizar cdlculos, associacdes, comunicagdes, verificacdo de alarmes, registro
histérico, etc., que independam de alguma interface grafica (Viewer) aberta ou em execugao
naquele momento. As op¢Oes disponiveis para as propriedades do XObject sdo as mesmas dos

XControl, citadas anteriormente.

Ap6s a aplicagdo dos conceitos descritos acima a equipe da empresa partiu para o
desenvolvimento das telas em si. Telas sdo janelas para monitoramento de processos, onde
sdo inseridos objetos que fardo a interface do operador com o sistema, ja os Quadros sao
objetos para a organizacdo e a estruturacdo da interface, criando visualizagdes compostas para

o usudrio dentro da janela principal do Viewer ou do navegador.
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4.3 Padrao de Rotulacao

A identificacdo dos equipamentos € feita por meio de rétulos. O propdsito da
rotulacdo (ou tagueamento) é estabelecer uma padronizagdo, visando a uniformizagdo dos
procedimentos para identificacdo de instrumentos e equipamentos, bem como da simbologia

de Instrumentagdo, conforme a norma ISA 5.1, 5.2 ¢ 5.3.
Os rétulos poderao ser utilizados em:
* Fluxogramas de Processos;
= Diagramas de Instrumentacao e Tubulacio;
= Diagramas de Sistemas de Instrumentacio;

= Listas de Instrumentos / Equipamentos, Especificacdo Técnica para Compras,

etc.;
= Identificacdo de Instrumentacdo e Equipamentos;
= Desenhos ligados a instru¢des de: instalagdo, manutencao e operagao;
= Diagramas de Loops de controle e outros congéneres.

Cada equipamento na fabrica possui um rétulo unico que o identifica. Este rotulo,

ainda, permite a qualquer pessoa determinar a fungdo e localizagcdo do dispositivo na planta.

Para atribuir um rétulo a um equipamento deve-se seguir a norma ISA supracitada.

Segundo ela o rétulo deve possuir:

e Um cddigo alfabético que identifica o tipo do equipamento, a grandeza fisica
que ele controla — se for o caso — e caracteristicas especificas como fungdo de

seguranca, etc.;
e Um cddigo numérico que indica a localiza¢do do equipamento na planta.

A atribuicio do cddigo alfabético é feita observando as especificacdes tabeladas na

norma.

Para a atribuicdo do c6digo numérico a norma propde o uso de uma estrutura
hierdrquica da planta. Os primeiros nimeros indicam as localiza¢cdes com hierarquias mais
elevadas. Para o caso da planta da Sdo Paulo Alpargatas em Campina Grande - PB a seguinte

hierarquia € seguida:
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1- PLANTA
2- SETOR
3- GRUPO
4- INSTRUMENTO/EQUIPAMENTO
O rétulo possui a seguinte formatacgao:
/RXS;-# HH # HH
i EEn

Cadigo
alfabético

Nuamero do equipamento
00 a 99

Grupo:
01. Peneira 1
02. Peneira 2
03. Peneira 3
04. Peneira 4
05. Peneira 5
06. Peneira 6
07. Peneira 7

Setor:
01. Autoclave
02. Peneira
03. Banbury semi-final
04. Banbury final
05. Prensa
06. Stabil

Planta:
1. Fabrica 1
2. Fabrica 2

4.4 ASPECTOS GERAIS DA INTERFACE DE SUPERVISAO

Os setores da Fébrica 1 supervisionados sdo: Autoclave, Peneira, Stabil, Banbury
Final e Semi-final e Injetoras. No sistema de supervisdo cada um dos setores da Fabrica 1 é
representado por uma tela geral onde € possivel ao usudrio visualizar um grupo de maquinas

por vez (se ndo for possivel ver todas).

Para cada mdquina € exibida informac¢des resumidas das mesmas. Com um clique
sobre a imagem da mdquina a respectiva tela de monitoracdo é exibida. Informacdes
especificas de cada setor sobre as telas geral e de monitoracdo sdo detalhadas nos respectivos

topicos deste relatorio. Todo o processo ¢ controlado por CLP’s ATOS modelo 4004.05E.

Durante a realizacio das atividades houve a participag¢do na elaboragdo das telas da
Autoclave, Peneira, Stabil. Na tentativa de ser sucinto neste relatério serd priorizado o

resultado do desenvolvimento das telas da Autoclave.
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44.1 BARRAS DE NAVEGACAO

A Barra de Navegacdo Primdria permite ao usudrio alternar entre as telas principais

dos diferentes setores da Fabrica 1, j4 a Barra de Navegacdo Secunddria permite ao usudrio

alternar entre as telas do seu respectivo setor, acessando as telas: Monitoramento, Receita,

Tendéncia e Relatério.

Na Figura 6, destacado na tela do Stabil, estdo representadas as duas barras de

navegacao que sio presentes em todas as telas do supervisorio.

| Estagio2 Estégio 3 Estaglo 4 _ '
| Temperatura Progr, Temperatura Progr. [ 80| Temperatura Progr. [ 80
| TemperawraAwal [0 | Temperatura Atual ] | Temperatura Atual

Contador tempo excedido
mpo de Es 58 Contador diério de carros
Tempo de ciclo atual Totalizador de ciclog

 Tempo de ciclo anterior Totalizador de haras

Figura 6 — Tela Stabil
BARRA DE NAVEGACAO PRIMARIA

BARRA DE NAVEGACAO SECUNDARIA
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4.4.2 BARRA DE NAVEGACAO PRIMARIA

Na Figura 7 € descrita as fungdes de cada elemento da Barra de Navegacao Primdria.

Botdes para acessar as telas gerais: Tela com Alarmes
Autoclave/Peneira/Stabil Acionados

Alarmes BT

Autoclaves

‘ __ PORTAL
( TECWOLOG

e JON

ALPARGATAS

08:56:05 305011 |

Figura 7 — Barra de Navegacdo Primdria

Indicacdo da hora e data

atual Encerrar supervisdrio

Nivel de acesso atual
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443 BARRA DE NAVEGACAO SECUNDARIA

Na Figura 8 ¢é descrita as fungdes de cada elemento da Barra de Navegacdo
Secundaéria:

Botdes para navegacao entre as
telas de um mesmo setor

< G

—

Indicagao do equipamento de .
Navegacgdo entre as telas de

um setor ,
P 1 um mesmo setor

Acessar tela de

Monitoramento
Acessar tela de

Monitoramerto

Receita
T Acessar tela de

Receita

Tendéncia

Acessar tela de O
Tendéncia

Relatério

| Relatario

Figura 8 — Barra de Navegacao Secunddria
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4.5 TELAS DE ALARMES

Quando existir e estiverem acessiveis (entende-se acessivel quando o supervisorio
puder obter a informacdo do CLP por meio do canal de comunicagao definido) os alarmes de
cada méaquina sdo exibidas em lista por tela especifica. Esta tela, chamada tela de alarmes, sao
visualizadas através da barra de navegacdo por meio de um botdo que, também, sinalizara

quando um alarme estiver ativo e ainda ndo foi reconhecido.

4.6 REDE

A comunicagdo entre Supervisorio (Servidor), Supervisorio (View), Banco de Dados

e Programa de Gerenciamento (Sinético) € feita através de rede Ethernet corporativa.

Todos os computadores terdo IP automdtico (DHCP) enquanto que o servidor de
Banco de Dados tera IP fixo. Por se tratarem apenas de CLP ATOS toda a comunicac¢do direta
entre CLP e seu respectivo Supervisorio serd feita utilizando o protocolo da ATOS

denominado APRO3 através do meio fisico determinado pelo padrao RS485.

4.6.1 REDE ETHERNET

O sistema de supervisdo comunica-se com a base de dados por meio de rede Ethernet

segundo a norma IEEE 802.3 e tem a configuragdo presente na Figura 9.

Rede Ethernet

SERVIDOR

Acao: Criar Base de dados Rede RS485
Microsoft SQL Server —
IP: FIXO

\_ Corporativa _/
e el SUPERVISORIO
INJETORAS
Acdo: Novo Supervisério
E3 V3.0 Server Pack 1500
+1 Driver Atos APRO3
IP: Automatico

SALA DE SUPERVISAO
SUPERVISORIO
AUTOCLAVE, PENEIRA E STABIL

Agéo: Novo Supervisério
E3 V3.0 Server Pack 5000

- +1 Driver Atos APR03
+1E3 V3.0 OPC Server
IP: Automatico

TERMINAL DE CONSULTA
SINOTICO)

Agao: Elaborar Interface
de Analise de Dados
IP: Automatico

Rede

Peneiras,

<

/ SUPERVISORIO BAMBURY
(MISTURA FINAL E SEMI-FINAL)

Industrial

_ _ _ _ Acao: Novo Supervisério e
STABIL Vi E3 V3.0 Server Pack 5000 |
. Industrial
+1 Driver Atos APRO3 e
/ +1E3 V3.0 OPC Server
y N 1P: Automatico
) Rede SUPERVISORIO
Rede Industrial Industrial REDUNDANTE BAMBURY
RS485 RS485 (MISTURA SEMI-FINAL)
SUPERVISORIO : Replicar o da Sala
REDUNDANTE BAMBURY 1P.: Automatico
(MISTURA FINAL)
Agéo: Replicar o da Sala
1P.: Automatico Switch
SETOR DE MISTURA FINAL SETOR DE MISTURA SEMI-FINAL '(u
\ 0

Figura 9 - Diagrama da rede Ethernet
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4.6.2 REDE RS485 — AUTOCLAVE E PENEIRAS

Na Figura 10 esta representado o diagrama da rede RS485 de Autoclave e Peneiras.

SALA DE SUPERVISAO
CONVERSOR ATOS .
Fabricante: ATOS SUPERVISORIO _.__LinkRS232_ __
Familia: MPC4004 :F"’JQ?'-I‘:;V‘IE E PEZN::;':
Mod: 4004.71R IS SO A2
RS232: Ponto a Ponto Mem. RAM: 1 GB __RedeRS485
RS485: APR03 Resolucao: 1024x768
S # Tag’s: 960
RS232: Ponto a Ponto
|
- = ——— - " /______\ T T T T
/ / /

CLP CLP+IHM % CLP+IHM % CLP+IHM %
AUTOCLAVE PENEIRAS 1 e 2 PENEIRAS 3 e 4 PENEIRA 7 ~
Fabricante: ATOS Fabricante: ATOS Fabricante: ATOS Fabricante: ATOS ]

Familia: MPC4004 Familia: Expert Series Familia: Expert Series Familia: Expert Series
Mod: 4004.05E Mod: CP C/IHM 8E185 Mod: CP C/IHM 8E185 Mod: CP C/IHM 8E185 |
End:1 End:2 End:3 End:4 |
‘\iIII
CLP+IHM
PENEIRAS 5 e 6
Fabricante: ATOS
Familia: Expert Series
_ . Mod: CP C/IHM 8E185
CHAO DE FABRICA End:5

Figura 10 - Diagrama da rede RS485 de Autoclave e Peneiras

4.7 SUPERVISORIO AUTOCLAVE

4.7.1 ASPECTOS GERAIS DAS AUTOCLAVES

A autoclave ¢ um aparelho utilizado para esterilizar artigos através do calor sob
pressdao. O material que sobra dos cortes da sola da sandélia volta para ser reciclado e precisa
ser retirado o enxofre para novamente ser misturar e processado. O carrinho com os residuos
entra na autoclave e fica 1 hora a uma temperatura de mais ou menos 140 °C.

A autoclave possui:

e Um ventilador para movimentar o ar dentro da autoclave. O ar empurrado pelo
ventilador entra em contato com os tubos e recebe calor por convecgdo. Ar passando
pelos tubos de vapor = aquecimento ambiente;

e Uma porta que pode ser aberta quando termina o tempo do processo (de ciclo: 1 hora).
A porta possui um fim de curso;

e Uma lampada vermelha para sinalizar os eventos (pisca quando o ciclo termina e pode
ser retirado o produto, fixa ligada quando a porta estd aberta);

e Uma valvula ON/OFF na tubulagdo de vapor para controle de temperatura.
Tmin=130°C e Tmax=150°C.

O aquecimento € feito com uma serpentina de tubulacdo de vapor (nas paredes das
camaras), quando a valvula é aberta na tubulacdo entre vapor quente a uma temperatura de
mais de 150°C, o mesmo vapor aquecido nas caldeiras.
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Todas as dezesseis autoclaves sdo controladas por um tnico CLP ATOS modelo
4004.05E. Na tabela 1 sdo listados os principais instrumentos e atuadores de uma autoclave.

Rétulo Equipamento

HV-201 ##01' | Valvula manual para ajuste de pressdo da autoclave

TV-201 ##01 Eletro-valvula de controle de temperatura

TT-2 01 ## 01 Transmissor de temperatura da camara da autoclave

7S5-2 01 ## 01 Chave posicionadora de porta fechada

B-2 01 ## 01 Ventilador da autoclave

Tabela 2 — Instrumentos e atuados da Autoclave

Na Figura 11 encontra-se o diagrama de instrumentacdo e controle da Autoclave 12.

HV-201 12 01 TV-201 1201
B

B-2 0112 01

Figura 11 - Diagrama de Instrumentacdo e Controle da Autoclave 12

4.7.2 TELA GERAL - AUTOCLAVE

A tela geral de autoclaves, Figura 12, exibe todas as dezesseis autoclaves com as

seguintes informagoes:
e Temperatura maxima;
e Temperatura minima;

e Temperatura efetiva;

' Os caracteres ## devem ser substituidos pelo nimero da respectiva Autoclave (01 a 16).
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e Temperatura programada;
e Indicativo de autoclave ligada.

Cada autoclave possui uma ilustracio contendo a sua respectiva vdlvula de
aquecimento. Esta vélvula estd animada indicando o estado aberta ou fechada. Uma

sinalizac¢do informard ao usudrio se a autoclave esta ligada ou desligada.

Figura 12 — Tela geral: Autoclaves

Para acessar a tela de monitoramento de uma determinada autoclave, o usuario deve

clicar sobre a imagem da respectiva maquina.

4.7.3 TELA DE MONITORAMENTO - AUTOCLAVE

O usuario ao clicar no botao “Monitoramento” na Barra de NavegacaoSecundaria

o supervisodrio apresenta a “Tela de Monitoramento” da autoclave.

A tela de Monitoramento, representada na Figura 13, possui uma representacdo em

3D da Autoclave monitorada juntamente com informagdes especificas desta maquina.
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Indicagao de contagem de
tempo excedido

+

Indicagao de
Autoclave Ligada
ou Desligada

TT1 030101

Temperaluras ("C)

Indicagao de
Porta fechada

TT-103 01 01

Figura 13 — Tela de Monitoramento: Autoclaves

A tela de monitoramento da Autoclave possui informagdes exibidas na prépria
imagem da autoclave, para isto € utilizado cores para destacar os estados dos equipamentos

seguindo o padrio abaixo:
e Verde - Ligada, aberto;
e Vermelho — Desligada, fechado.

De acordo com a Figura 13 as informagdes exibidas na prépria imagem da autoclave

sdo as seguintes:
e Sinalizacdo de autoclave ligada;
e Sinalizagdo de aquecimento desligado;
e Sinalizag@o de porta fechada;
e Sinalizagdo de contagem de tempo excedido habilitado.
Ainda na tela de monitoramento da Autoclave existem as seguintes informagdes:

e Horimetro;
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e Total de ciclos;

e Contagem de tempo excedido;

e Tempo de aquecimento da autoclave;
e Tempo total atual e anterior;

e Temperatura da autoclave.

Por fim no canto inferior direito da tela de monitoramento é exibida um gréfico

Temperatura (°C) x Tempo com as temperaturas minima, maxima, efetiva e preset.

4.7.4 TELA DE RECEITA - AUTOCLAVE

O usuario ao clicar no botdo “Receita” na Barra de NavegacaoSecundaria o
supervisério apresenta a “Tela de Receitas” da autoclave.Nesta tela de receita, representada

na Figura 14, é possivel visualizar e modificar os parametros da maquina.

Tempo de Ciclo (s)

Contagem Tempo Excedido |:|
Programado [ 10|
Awal 5| @I Habilitar/Desabilitar
Anterior D
Total |—| Agquecimento

@ I Ligar/Desligar

Temperatura Minima El
Temperatura Maxima EI
Temperatura Progr. |j|
Temperatura Efetiva D
Tempo Prog. Aquecimento 1l]i
[

o |

Tempo Efetivo Aquec.

Contador de Ciclos
Senha para Reset

Contagem de ciclos

Horimetro i]
Zerar I

Figura 14 - Tela de Receita: Autoclaves

De acordo com a Figura 14 todas as informagdes referentes a uma mesma categoria
sdo agrupadas em quadros, sdo eles: “Tempo de Ciclo”, “Aquecimento” ¢ “Contador de

Ciclos”. Desta forma as seguintes informagdes poderdo ser visualizadas:

e Tempo de ciclo atual;
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e Tempo de ciclo anterior;

e Tempo de ciclo total;

e Tempo de aquecimento efetivo;
e Temperatura efetiva;

e Contagem de ciclos realizados;
e Contagem de tempo excedido;
e Horimetro.

Por padrao a “caixa de texto” que permitem edi¢do possui coloragdo branca, assim
através de um click na “caixa de texto” com esta caracteristica o usuario podera editar os

seguintes parametros:
e Tempo de ciclo programado;
e Tempo de aquecimento programado;
e Temperatura minima;
e Temperatura méxima.
Ainda nesta tela € possivel ao usudrio executar os seguintes comandos:
e Ligar/Desligar autoclave;
e Ligar/Desligar aquecimento;
e Zerar contador de ciclos;
e Habilitar/Desabilitar contador de tempo excedido;
e Zerar horimetro.

Através de um clique no botdo “Ligar/Desligar” na Tela de Receita possibilita
acionar/desativar o aquecimento da autoclave. Da mesma forma através de um clique no
botdo “Habilitar/Desabilitar” o usudrio ativa/desativa a contagem de tempo excedido. Para
estes dois comandos existe um indicativo de estado habilitado, em destaque na Figura 15,
assim no estado habilitado este indicativo ficard verde. Por fim o usudrio através de um clique

no botdo “Zerar” reinicia a contagem do horimetro.
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Indicativo de estado
Habilitado ou Ligado

Figura 15 - Tela de Receita: Autoclaves(Indicadores de estado)

4.7.5 TELA DE TENDENCIA - AUTOCLAVE

O usuario ao clicar no botdo “Tendéncia” na Barra de NavegacaoSecundaria o

supervisério apresenta a “Tela de Tendéncias” da autoclave.

A tela de tendéncia contém um grafico Temperatura (°C) x Tempo com cada um dos

seguintes itens:
e Temperatura méxima;
e Temperatura minima;
e Temperatura efetiva;
e Preset de Temperatura.

Na tela de Tendéncia, representada na Figura 16, € possivel ao usudrio selecionar

quais valores serdo exibidos no grafico em tempo real.
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Temperatura,

Figura 16 - Tela de Tendéncia: Autoclaves
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5. ATIVIDADE REALIZADA: TESTE DE ALTA DESCARGA -
ACUMULADORES MOURA

O software supervisorio do Teste de Alta Descarga foi uma aplicagdo desenvolvida
pela equipe da Penta Automagdo em meados de 2005, em Marco de 2011 a empresa
Acumuladores Moura solicitou a Penta Automacao para realizar a adequagdo do programa do
CLP S7-200 da nova linha de testes de baterias e do supervisério desenvolvido utilizando o
software LabVIEW. O sistema antigo era usado para coletar dados de 3 linhas de Teste de Ala

Descarga, para aumentar a produgdo de baterias foi adicionado uma quarta linha.

A partir das solicitacdes do cliente teve-se inicio o desenvolvimento da aplicagdo na
sede da Penta Automacao, além disso ficamos responsdvel em acompanhar o Start-up da nova
linha de Teste de Alta Descarga e realizar a implementacdo do software na Unidade 1 da

Moura em Belo Jardim — PE durante o periodo de 11 a 14 de Abril.

A realizagdo desta atividade permitiu conhecer o processo in loco, além de aplicar os
conhecimentos técnicos estudados ao realizar a programacdo do CLP e do software

supervisorio utilizando o Labview.

5.1 TESTE DE ALTA DESCARGA

7z

A principal fungdo da bateria é fornecer energia ao motor de arranque e
consequentemente fazer o motor principal do veiculo funcionar. Em baixas temperaturas, o
sistema elétrico como um todo requer maior energia nas partidas, ou seja, uma grande
descarga em amperes. O Teste de Alta Descarga em baterias visa verificar se uma
determinada bateria é capaz de fornecer uma determinada corrente de partida ao veiculo, a
uma determinada temperatura, obedecendo a uma tensdo final em condi¢do normalizada,

desta forma o Teste de Alta Descarga consiste no seguinte procedimento:

1. Tensdo: Verifica-se se a tensdo é maior ou igual a especificada, antes de prosseguir

com o teste.

2. Aplica-se uma tensdo correspondente ao tipo de bateria em circuito aberto e circuito

fechado, o resultado do teste deve permanecer dentro de uma faixa especificada.

3. Alta descarga: Aplica-se uma corrente de descarga, em Ampére (A), correspondente a
capacidade nominal da bateria, em Ah, e verifica-se o comportamento da tensdo da

bateria.
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Bateria boa: Uma bateria em bom estado apresentard tensdo estdvel e, no

maximo, 10% inferior a tensdao de uma bateria nova;

Bateria descarregada: Caso a queda de tens@o apresentada seja superior aos

10% deve-se recarregar a bateria e s6 depois proceder ao teste de alta descarga;

Bateria desligada: Se a tensdo apresentada for zero e ndo passar corrente
quando a bateria for ligada a um carregador, ou ainda passar corrente, mas
provocando oscilagdo na corrente, a bateria estd com ruptura da solda interna,

caracterizando um defeito denominado “desligamento interno”;

Bateria em curto-circuito: Caso a bateria apresente queda de tensdo para um
nivel muito abaixo do que € permitido, ou apresente queda de tensdao constante
durante o intervalo da descarga, a bateria estard com um elemento em curto-

circuito.
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5.2 SOFTWARE LABVIEW

Para desenvolvimento do sistema supervisoério foi utilizado o software LabVIEW
versdo 6i. No software LabVIEW o desenvolvedor trabalha com uma linguagem de
programacdo grafica que utiliza icones, em vez de linhas de texto, para criar aplicagdes. Em
contraste as linguagens de programacao baseadas em texto, em que instrugdes determinam a
execucdo do programa, o LabVIEW utiliza programacio baseada em fluxo de dados, onde o

fluxo dos dados determina a execucao.

No LabVIEW, o usudrio constréi uma interface utilizando um conjunto de
ferramentas e objetos. A interface de usudrio € conhecida como Painel frontal. Entdo, o
usudrio adiciona o cédigo utilizando representacdes graficas de funcdes para controlar os
objetos do painel frontal. O diagrama de bloco contém esse cddigo. Sob certos aspectos, o

diagrama de bloco assemelha-se a um fluxograma.

O LabVIEW esté totalmente integrado para comunicacdo com diversos hardwares,
como GPIB, VXI, PXI, RS-232, RS-485 e dispositivos DAQ plug-in. O LabVIEW também
possui recursos internos para conectar sua aplicagdo a Internet, utilizando o LabVIEW Web

Server e aplicativos como ActiveX e redes TCP/IP.

5.3 CLP S7-200 E SOFTWARE STEP 7 - MICRO/WIN

No sistema de automacdo do Teste de Alta Descarga ¢é utilizado o CLP S7-200 CPU

226XM da Siemens. Os principais recursos deste CLP sdo:

e Entradas e saidas digitais integradas;

Interface RS485 integrada;

e Protocolo PPI (mestre/escravo), MPI (escravo), ou outros como Modbus (programavel

via Freeport);
e Contadores ripidos;
e Saidas de pulso rapido;
e Memoria retentiva;

e Reldgio de tempo real.

A programacdo do SIMATIC S7-200 ¢€ feita através do software STEP 7-Micro/WIN,

que € uma ferramenta que possibilita a programac¢ao nas linguagens: LAD, FDB e STL. Na
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Figura 17 encontra-se o ambiente de programacdo Este software permite a criacdo de
bibliotecas, com partes de programas para serem reutilizadas, ou adicdo de bibliotecas prontas
Além disso, ele conta com os Wizards, que sdo assistentes de parametrizacdo para fungdes

como comunica¢do em rede e configuragdo do TD200, entre outros.

[=STEP 7-Micro/WIN - Projoct 1
Fle Edt View PLC Debug Tools Windows Help

Js@ &L M ax 0 r=F = & s
hodo [l A RAR T 3 2o o1
[ Vew [Pt
What's New 4 SIMATIC LAD
B & CPU 221 REL0110 [e T R R ] e e IS
-4 Progtéin Skck Symbel T atyee | Daatips | T T
4 (2] Symbol Table e
£ @ Status Chart — e
+ /g9 Dala Block — =us
+ U] System Block — T
% [} Cross Reference —
4B O
= % \:‘Zf'ds [FROGRAM EOMMENTS ]
ools
& G Insbiions Network 1 Nelwolk Tile
(3 Favorites [Netwerk Comment ]
B 4@ BitLogic
(] Clock,
+-(Z] Communications
/(] Compare
+ (31 Counters
FloatingPaint Math Helwork:
or Math [
5
ol Operations
ove —
38| Program Conirel
E [z Shift/Ratate
o s (a8 Sting
5@ Table Network 3
i (&) Timers [ ]
A Libraries
Set PGIPE Interface + 3 Call Subroutines 5
I | AT AAIN £ SER0 A THTD e

Figura 17 — Ambiente de programacao do software STEP 7-Micro/WIN

5.4 DESENVOLVIMENTO DA APLICACAO

Inicialmente o supervisorio coletava dados de 3 linhas com Teste de Alta Descarga,
com a adi¢do de uma quarta linha foi necessario adequagao do programa do CLP dessa nova
linha e do supervisorio, além disso quando realizado duas descargas no teste de circuito
fechado em todas as 3 linhas era registrada apenas a medi¢do da tensdo na segunda descarga.

De acordo com a Figura 18 a nova linha com o Teste de Alta Descarga foi acrescentada na

rede RS-485 ja existente.

Diante do panorama exposto acimasegue a descricdodas atividades realizadas, assim

como uma descri¢do do software supervisério desenvolvido.
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CHAO DE FABRICA

Figura 18 - Diagrama da rede RS485 das Linhas Teste de Alta Descarga

Com base nas solicitagdes do cliente foram realizadas as seguintes atividades:

e Adequacdo do cdédigo do supervisério para a nova linha possuir as mesmas

funcionalidades das linhas j4 existentes;
e Adicdo de um novo registro;
e Alteracdo do cddigo do CLP da nova linha;

e Adicdo de um novo campo no supervisorio com a medi¢do da primeira descarga no

teste de circuito fechado (feito para as quatro linhas);

e Adicdo de um novo campo no arquivo de registro para armazenar as medicdes das

duas descargas no teste de circuito fechado (feito para as quatro linhas);

e Alteracdo do cédigo do CLP para possibilitar a leitura da tensdo inicial e final no teste

de circuito fechado.

A tela geral do supervisorio do Teste de Alta Descarga, Figura 19, exibe o status da
comunicacdo com o CLP, qual usudrio estd logado e o seu respectivo nivel de acesso. O
software possui um menu que possibilita acessar as telas: “Processo”, “Configuracao”,

“Login/Logoff” e “Service”. Abaixo segue a descri¢do das telas citadas.
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TESTE DE ALTA DESCARGA
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| Aguardando Conexao
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Copuriaht ® 19952002, Perta Automation Al Richts Reserved,

Figura 19 — Tela geral: Teste de Alta Descarga

A partir do caminho File>Login o usudrio tem acesso a tela de Login, Figura 20,
nesta tela o usuario deve fornecer o “LoginName” e “Password”. Dependendo do nivel de

acesso do usudrio alguns recursos do software nao estardo disponiveis.

TESTE DE ALTA DESCARGA
PEMTA

Gnupo,ﬁém A EHRETEE
[3:08 15
wZN  PENTA
GRUFOLHMOUR A AUTOMAGRO -, =

LOGIN

Login Mame

Password

E

dAEMuuraniia

Copwight © 1995-2002, Perta Automation Al Rights Reserved

Figura 20 — Tela de Login

O usudrio ao clicar em Aplicagdo > Processo na barra de Menu tem acesso a tela de
monitoramento do processo, representada na Figura 21. Esta tela € composta por abas que
agrupam as informagdes do teste de alta descarga de uma determinada linha. Cada aba possui

os seguintes subconjuntos de abas: Processo, Estatisticas e Tendéncias.
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De acordo com a Figura 21 a aba “Processo” exibe as seguintes informagdes:
Data e hora do ultimo teste realizado;
Lote;
Tipo de Bateria;
Aprovacgao;
Parametro de interesse;
Intervalo de descarga em segundos;

Resultado do teste da bateria.

EZR PROCESSO [ Aguardando Conexgo
GERUPOADLUR A 13/06/2011 13108 14 Aguardando Fim de Recepcao

LINHA 1 | LINHA 2 | LINHA 2 LINHA 4

PROCESSO | ESTATISTICAS | TENDENCIAS |

{LTIMO TESTE 0B[04f2011 141852 ) Aprovado @ Rejeitado CIRCUTTO FECHADO - TENSAG Linha ¢ ot B

LOTE : S RESULTADO DO TESTE
TIPO : 60 4h APROVADA POR CORRENTE :
APROYACAO : APROVADA g
PARAMETRO DE INTERESSE : Amperes
INTERVALD DESCARGA : 2,50 seg
VALORES
CIRCUITO FECHADO - CORRENTE Linha 4
TENSAD @ CORRENTE )
CIRCUITO ABERTO CIRCUITO FECHADOD
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MINIMO : 12,60 v 7,90 v MINIMO : 200 A =
MEDIDO : 12,60 v 10 0,00 24 8,16 ¥ MEDIDD : 653 A
099902000 299099009 29299999000
Win 3% Min Min Time,

Figura 21 — Tela de Monitoramento do Processo
Ainda na aba Processo existem as seguintes informacoes:
Teste de circuito aberto (Tensio):
o Tensao alvo;
o Tensdo maxima permitida;
o Tensdo minima permitida;

o Tensao medida.




e Teste de circuito fechado (Tensio):
o Tensao alvo;
o Tensdo minima;
o Tensdao medida na primeira e segunda descarga.
Com relacdo a corrente sdo indicados os seguintes dados:
e Corrente alvo;
e Corrente minima;
e Corrente medida.

Em todos os casos descritos acima (corrente, tensdo de circuito aberto e tensdo de
circuito fechado) estdo presente um conjunto indicadores do nivel de sinal atingindo pelo

teste.

Por fim no canto direito da aba Processo é exibida dois graficos com os valores dos
testes de circuito fechado para tensdo e corrente, estes graficos sdo, respectivamente, Tensao

(V) x Tempo (s) e Corrente (A) x Tempo (s).

A aba “Estatisticas”, Figura 22, informa ao usudrio os seguintes dados:

Numero de amostras;

Numero de bateria aprovadas;

Numero de baterias rejeitadas;

Numero de baterias rejeitadas devido a tensio;

Numero de baterias rejeitadas devido a alta descarga;

e Numero de rejeitadas devido a curto-circuito;

Numero de baterias rejeitadas por inversdo da polaridade.

Em todos os casos de testes de corrente, tensao de circuito aberto e tensdo de circuito
fechado sao informadas ao usudrio seus respectivos valores médio, méximo, minimo e desvio

padrdo. Finalmente, no canto direito da aba “Estatisticas” ¢ exibida o histograma da tensao e

da corrente.
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Figura 22 — Tela com dados estatisticos do processo

O usuario ao clicar na aba “Tendéncias”, Figura 23, é apresentado os respectivos
gréaficos de tendéncias da tensdo em circuito aberto, tensdo em circuito fechado e corrente. Em
todos os casos os graficos sdo em fun¢do da grandeza de interesse (tensdo ou corrente) versus
o nimero de amostras.

m PROCESSO e ks i

ERUPDADLR A i T A Aguardando Fim de Recepgio
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Medida i
TENDENCIAS DA TENSAC EM CIRCUITO FECHADO Linha 4 Minima
107

Testes

FECHAR. l

Figura 23 — Tela de tendéncias do processo

Na tela de configuracdo, Figura 24, € permitido ao usudrio alterar o nimero de

amostra em todas as quatro linhas com teste de alta descarga.
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Figura 24 — Tela de configuragio

A tela “Service”, Figura 25, possibilita ao usudrio configurar qual porta de

comunicagdo serial serd utilizada pela aplicacio.

Figura 25 — Tela “Service”

Por fim, ap6s a realizacdo do trabalho acima deixamos o novo programa supervisorio
executando todas as alteracdes solicitadas pelo cliente, o programa do CLP para a quarta linha
com todas as adequacdes necessdrias para seu correto funcionamento e a adequacdo do
programa do CLP de todas as linhas para possibilitar o registro da primeira e segunda

descarga no teste de tensao de circuito fechado.
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6. ATIVIDADE REALIZADA: PROJETO DE AUTOMACAO -
AMBEV/MANAUS

Esta atividade consiste no projeto de adequacdo do Sistema de Automacio de
Recebimento e Beneficiamento de Matéria-prima da empresa AMBEYV, filial Manaus. O
servico da empresa Penta Automacgdo incidiu, em sintese, no fornecimento dainfra-estrutura,
painéis elétricos e cabos, além de mao de obra especializada para elaboracdo de projeto

executivo possibilitando o planejamento e especificacdes dentro das normas ABNT vigentes.

Durante a realizacdo desta atividade houve uma interacdo direta com a equipe
desenvolvedora, inclusivereunides com os clientes. Além do trabalho na empresa
participamos do start-up de parte do Sistema de Recebimento e Beneficiamento de Matéria-

prima na AMBEV em Manaus durante o periodo de 04 a 06 de Maio e 6 a 10 de Junho.

Devido ao trabalho e acompanhamento durante o start-up esta atividade foi
muitoimportanteem relagdo a experiéncia profissional adquirida, além da possibilidade de

conhecer o processo in locoe aplicar os conhecimentos técnicos estudados.

Nesta atividade tivemos a oportunidade de trabalhar com a programacao do CLP S7-
300, CPU 315 PN/DP, utilizando o software Simatic Manager STEP 7, trabalhar com o
software supervisorio WinCCv7 e programacao da IHM TP 277 6°°, através do software

WinCC flexible.

Abaixo segue uma breve descricdo das ferramentas utilizadas, em seguida a
descricdo do sistema de automacdo e o detalhamento do trabalho realizado para programacao

da IHM TP 277 6.

6.1 SIMATIC MANAGER - STEP 7

No sistema de automagdo de Recebimento e Beneficiamento de Matéria-prima ¢é
utilizado o CLP S7-300, CPU 315 PN/DP da Siemens. O software Simatic Manager Step7 é o
pacote bdsico para configuracdo do SIMATIC S7-300 ou do SIMATIC S7-400 que permite
configurar e parametrizar o hardware. Com Simatic Manager STEPT pode-se configurar
comunicacdes, programar, testar e corrigir falhas de programacdo, documentar e arquivar

projetos e diagnosticar o sistema.

O SIMATIC Software € um projeto modular. Ele consiste do Software Basico
STEP7 e Pacotes Opcionais, instalados a parte. Os Pacotes Opcionais podem serlinguagens de

programacdo adicionais tais como S7-GRAPH, SCL, CFC, SFC epacotes para diagndsticos,
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simulacdes edocumentacdo. Na Figura 26 encontra-se uma representacdo do ambiente de

programacdo do Simatic Manager — Step7.
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Figura 26 - Ambiente de programacio do software Simatic Manager — Step7

O CLP S7-300 permite um total de até 32 moddulos de expansdo que podem ser
utilizado em uma configuracdo centralizada.Os médulos de expansdo para S7-300 também
sdo utilizados na estacdo de I/O distribuido ET200M, em uma configuracao distribuida com
CLP S7-300 e ET200M.

Diversos médulos de comunicacdo podem ser agregados a configuracdo, toda CPU
da série S7-300 traz integrada a si uma porta de comunicacao MPI. Através desta porta a CPU
€ programada e parametrizada. Além de interface MPI, a CPU possui uma segunda interface
de comunicagdo integrada, Profinet ou Profibus.

Com excecdo de sistemas de pequeno porte, onde podemos utilizar apenas uma fonte
e uma CPU compacta, um sistema de controle baseado no CLP SIMATIC S7-300 geralmente

¢ composto por:
e Fonte (PS);
e CPU;
e Moddulos de Expansao:
o Moddulos de I/0 (SM);
o Mobdulos de Comunicagao (CP);

o Moddulos de Funcdo (FM).
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6.2 WINCCFLEXIBLE

WinCC flexible é um software para dispositivos de monitoracdo e controle de
operacdo SIMATIC HMI desde o menor Micro Panel até PCs e Software de Visualizacdo em
Runtime. O WinCC flexible possui conectividade com SIMATIC S7 via PPI, MPI,
PROFIBUS-DP e Industrial Ethernet e drivers multi-protocolo para controladores feitos pelos

principais fabricantes e comunica¢do independente de fabricante via OPC.

Para configurar as telas, o software possui fun¢des para aproximar e afastar o zoom,
para girar e alinhar objetos e uma gama de ferramentas inteligentes. Na Figura 27 estd

representado o ambiente de programagao do WinCC flexible.

Visdo geral ~— =
do projeto = A
—— = _ Caixade
ferramentas

SRCDINAARD. | . 1
et B

. Criador de
display

¥isdo das propriedades
Figura 27 - Componentes do software WinCC flexible

Usando o Project Wizard, Figura 28, o desenvolvedor poderd criar um projeto
basico, incluindo telas de sistema e navegagdo, usando apenas alguns ajustes de usuario. O
sistema usa caixas de didlogo de navegacgdo para escolher os objetos desejados e para criar o

projeto apertando apenas um botao.

43



S ot e EVAN BTG e ERTRE ) LD e ol e i e e A
1 s X e b an e P syl

Frrikines minion (-

L =y -
B b e I-
=] !

W [ -
Lt b LB LT L
prusas

Frokitatingn (] [ oo S i ¥

WD T o1

[Fica -Fam 3 [ e e (e ]

E_l'l.lan.r e

Figura 28 - Selecionando componentes de projeto usando o Project Wizard

O WinCC flexible possui um grande numero de objetos bdsicos e aprimorados que
sdo escalondveis e podem ser dinamizados. A biblioteca Symbol Factory, por exemplo,
contétm um grande nimero de representacdes de equipamentos de diversos segmentos de
mercado e diversas cores. Além disso, o desenvolvedor pode combinar faceplates especificos

de projeto a partir de objetos simples de imagem e armazenda-los na biblioteca.

Ao utilizar faceplates o desenvolvedor ndo precisar investir muito tempo e esforco
com programacao, ja que eles podem ser conectados com dados do tipo estruturado. Cada vez
que o desenvolvedor usar o faceplate em uma tela, é preciso configurar apenas uma variavel

estruturada do mesmo tipo de dados no faceplate para estabelecer a conexao completa.

O usudrio pode usar tag’s para interconectar as propriedades dindmicas dos
elementos de tela de um faceplate, por exemplo, cor e visibilidade, Figura 29. Isso significa
que em tempo de execugdo o desenvolvedor poderd, por exemplo, omitir e exibir
componentes individuais do faceplate ou do faceplate completo dependendo de um valor de
tag. O desenvolvedor também pode efetuar modificacdes em todo o projeto a partir de uma
localidade central e o sistema entdo altera o0 médulo ao mesmo tempo em todas as telas do

projeto em que estiver sendo usado.
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Figura 29 - Caixa de didlogo de interconexdo para faceplates

Com dispositivos de monitoracio e controle para operador SIMATIC HMI, o
software Runtime ¢é integrado e, dependendo do equipamento, oferece diferentes
funcionalidades HMI e perfis de desempenho. A funcionalidade Runtime pode ser expandida

usando os opcionais do software.

Mesmo a versao mais bdsica do software garante protecdo a acesso, ou seja, apenas
pessoal autorizado possui acesso dentro do escopo de sua responsabilidade no painel de
operador. Nesse contexto, cada usudrio € designado a um grupo de usudrio com privilégios de

funcdo definidos.

Isso evita que usudrios nao-autorizados alterem receitas ou iniciem um processo sem
permissao, por exemplo.Além disso, autorizacdo de dois componentes compreendendo senha
e ID de usudrio, vencimento de senha (para assegurar que as senhas sejam renovadas
regularmente), bloqueio de usudrios pelo administrador e logout automético se os usudrios
ficarem inativos por um periodo relativamente longo sdo funcdes adicionais do sistema que

asseguram padrdes de alta qualidade na producao.

6.3 SISTEMA DE AUTOMACAO PARA RECEBIMENTO E BENEFICIAMENTO
DE MATERIA-PRIMA

A fabrica da AMBEV - Manaus possui um sistema de vdlvulas automatizadas,
tubulagdes e compressores ligados a tanques que sdo controlados através de um sistema SCADA
comandado por operadores, onde através deste, pode-se manipular todo o processo de fabricacdo

da cerveja, desde a matéria prima nos ciclos de armazenamento, até o envio da cerveja para o

45



packaging. Resumidamente o processo de fabricacdo de cerveja necessita das matérias primas

e etapas a seguir:

. Principais matérias-primas:
o Agua
o Malte
o Lipulo
o Adjuntos (maltose / arroz)
o Fermento

. Etapas do processo:
o Recebimento/Beneficiamento de matéria prima;
o Elaboracio de mosto;
o Fermentagdao/maturacgao;
o Filtragao;
o Envasamento (Packaging) / embarrilamento;

O intervalo entre cada arriada de matéria-prima varia de 2 em 2 horas paraa cerveja
normal, e 2,5 em 2,5 para a cerveja concentrada.No cozimento, o tempo de duracio do processo é
de aproximadamente 8 h.Nas adegas, a cerveja leva 12 dias entre o processo de maturagdo e
fermentacao até ser filtrado, podendo ficar armazenado no tanque de pressdo ou ir diretamente

para o envasamento.

A Penta Automacgio foi solicitada pelo cliente a realizar a adequacdo do Sistema de
Automacao de Recebimento e Beneficiamento de Matéria-prima. Nas Figuras 30, 31, 32

estd representado o fluxograma do sistema a ser automatizado.
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Figura 30 — Sistema para Armazenagem e Extra¢do de Malte
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Figura 31 — Sistema para Extracdo de Malte Moido

De acordo com o fluxograma acima segue abaixo uma descricdo de cada uma das

areas do processo para Recebimento e Beneficiamento de Matéria-prima.

e Area de Recebimento (Moega)

A darea de recebimento de matéria-prima € uma 4rea comum para o recebimento

de malte e de adjunto; O produto poderd ser direcionado para uma das trés areas de

ensilagem. E composto de:

(@]

Moega de recebimento;

Rosca de extracdo com controle de velocidade;
Elevador de caneca, velocidade fixa;

Rosca horizontal (Redler ou Drag);

Gaveta de Adjuntos;

Gaveta de Malte.

e Areade Ensilagem de Malte (Silos de Malte), 1° Grupo

Equipamentos lotados nesta drea sdo responsdveis pelo abastecimento dos silos de

malte do 1° grupo, formado por 8 silos. E composto de:

o

1 Elevador de canecas;
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o 2 Roscas auxiliares transversal;

o 2 Roscas de abastecimento dos silos;

o 6 valvulas gaveta pneumadticas para os silos;

o 2 valvulas gaveta pneumadticas para as roscas auxiliares.
e Areade Ensilagem de Malte (Silos de Malte), 2° Grupo

Equipamentos lotados nesta drea sdo responsaveis pelo abastecimento dos silos de

malte do 2° grupo, formado por 8 silos. E composto de:
o 1 Rosca de auxiliar transversal;
o 2 Roscas de abastecimento dos silos;
o 6 valvulas gaveta pneumaticas para os silos;
o 2 vdlvulas gaveta pneumaticas para a rosca auxiliar.
o Area de Ensilagem de Adjuntos (Silos de Adjunto)

Equipamentos lotados nesta drea sdo responsdveis pelo abastecimento dos silos de

adjunto, formado por 5 silos. E composto de:
o 1 Elevador de canecas;
o 1 Rosca horizontal;
o 3 vdlvulas gaveta pneumaéticas;
o 2Diverters pneumaticas.
o Area de Transferéncia de Malte (Extracao), 1° grupo

Equipamentos lotados nesta drea sdo responsaveis pela extragdo dos silos de malte,

formado por 8 silos. E composto de:
o 8 niveis LSL, tipo capacitivos;
o 8 Vilvulas rotativas de descarregamento;
o 2 Roscas extratoras;
o 1 Rosca auxiliar transversal.

e Area de Transferéncia de Malte (Extracao), 2° grupo
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Equipamentos lotados nesta drea sdo responsaveis pela extracdo dos silos de malte,

formado por 8 silos. E composto de:
o 8 niveis LSL, tipo capacitivos;
o 8 Vidlvulas rotativas de descarregamento;
o 2 Roscas extratoras;
o 2 Roscas auxiliares longitudinais;
o 1 Rosca auxiliar transversal.
e Area de Transferéncia de Malte (Transporte)

Equipamentos lotados nesta drea sdo responsaveis pela transferéncia do Malte para

area de beneficiamento. Este subsistema é composto de:
o 1 Elevador de canecas;
o 2 Roscas longitudinais;
o 2 Vilvulas gaveta;
o 2 Caixas de armazenagem com cé€lulas de carga.
e Area de Transferéncia de Adjunto (Extracao)

Equipamentos lotados nesta drea sdo responsdveis pela extracdo dos silos de adjunto,

formado por 5 silos. E composto de:
o 5 niveis LSL, tipo capacitivo;
o 5 Valvulas rotativas de descarregamento;
o 2 Roscas extratoras;
o 1 Rosca auxiliar longitudinal;
o 1 Rosca auxiliar transversal.
e Area de Transferéncia de Adjunto (Transporte)

Equipamentos lotados nesta drea sdao responsaveis pela transferéncia do adjunto para

area de beneficiamento. Este subsistema é composto de:
o 1 Elevador de canecas;

o 2 Roscas longitudinais;
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o 2 Viélvulas gaveta;
o 2 Caixas de armazenagem com células de carga.
e Area de Beneficiamento

Equipamentos lotados nesta area sdo responsaveis pelo beneficiamento da matéria-

prima. Este subsistema € composto de:
o Peneira vibratoria;
o Filtro de mangas;
o Elevador de canecas;
o Rosca transportadora.
e Areada Brassagem

Equipamentos lotados nesta area sdo pela interface com a brassagem. Este

subsistema € composto de:
o 1 Vdlvula gaveta pneumatica;
o 1 Rosca de carregamento do Silo;
o 1 Elevador de canecas para carregamento;
o 1 Silo com nivel alto e baixo LSL e LSH;
o 1 Viélvula rotativa de descarregamento;
o 1 Rosca de extragdo;
o 1 Elevador de canecas de transporte;
o 1 Rosca de transporte.

e Despoeiramento

Equipamentos lotados nesta drea tém a funcdo de realizar o despoeiramento do

sistema. Este subsistema é composto de:
o Filtro para moega de recebimento;
o Filtros N°.1 e N°.2 para Drags e peneira;
o Rosca de extragdo dos Filtros;

o Elevador de canecas;
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o Silo de armazenamento;

o Vilvula rotativa;

o Rosca de extracao do silo;
o Vilvula gaveta.

Para cada uma destas dreas descritas acima a Penta Automacdo foi responsavel pela
montagem dos seguintes painéis elétricos:

e Painel CCM para a Area de Ensilagem;

e Painel CCM na Area de Beneficiamento;

e Painel de Remota para Area Abastecimento dos Silos de Malte Grupo N°. 1;
e Painel de Remota para drea Abastecimento dos Silos de Malte Grupo N°. 2;
e Painel de Remota para Area Abastecimento dos Silos de Adjunto;

e Painel de Remota para Area de Extracio dos Silos de Malte Grupo N°. 1;

e Painel de Remota para Area de Extragdo dos Silos de Malte Grupo N°. 2;

e Painel de Remota para Area de Extragdo dos Silos de Adjunto;

e Painel de Remota para Area da Brassagem.

6.4 DESENVOLVIMENTO DA APLICACAO PARA CLP S7-300

Com base nas solicitagdes do cliente teve-se inicio o desenvolvimento da aplicagdo

do CLP, do sistema SCADA utilizando o WinCC v7 e do software para [HM TP 277 6”°.

Na Figura 32 estd representado, no ambiente Simatic Manager Step 7, a configuracao
de hardware para o sistema de automacdo do processo, € possivel observar os diversos
dispositivos utilizados no processo, deste as vdrias remotas e inversores. Vale resalvar que

todos os dispositivos sdo interligados em uma rede PROFINET.
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Figura 32 - Configuracdo de hardware para o sistema de automagio

Na Figura 33 esta representado, no ambiente Simatic Manager - Step 7, a interligagdo
dos dispositivos de automacgdao (CLP) e supervisdo (IHM e sistema SCADA). Na rede
Ethernet Industrial encontra-se conectado o bloco representando o CLP S7-300 (ASI1), o
bloco representando o computador pessoal que executa o software supervisorio, (OS1) e a
IHM TP 277 (Simatic HMI Station), ja no barramento PROFIBUS-DP encontra-se interligado
o CLP S7-300 e os inversores Micromaster MM 430 (ndo representados na Figura 33). Neste

projeto todos estes dispositivos trabalham de forma integrada.
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Figura 33 - Interliga¢@o dos dispositivos de automagdo (CLP) e supervisdo
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6.5 DESENVOLVIMENTO DA APLICACAO PARA IHM TP 277
Uma das atividades mais relevante para empresa durante a realizacdo deste projeto,
realizada pelo aluno, consistiu no desenvolvimento do software para IHM TP277 6"
TouchPanel, abaixo € detalhado as etapas para elaboracdo deste software.
Como mencionado anteriormente o projeto desenvolvido utilizando o Simatic

Manager € totalmente integrado com todos os dispositivos,sdo eles, o CLP, a IHM e o sistema

SCADA. Desta forma estd destacado na Figura 34, no ambiente Simatic Manager, todos os

dipositivos que compdem o sistema de automacao.
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Figura 34 - Ambiente do software Simatic Manager

O software utilizado para desenvolver aplicativos das IHM Siemens é o WinCC

flexible, o primeiro passo para criacao do aplicativo € a defini¢ao da conexdo da IHM com o

CLP, esta etapa € representada na Figura 36.
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Figura 35 — Definicao da conexdo entre a IHM e CLP no software WinCCFlexible

A AMBEYV elaborou o Caderno de Especificacdes Técnicas (CETA) criado pelo
Centro de Engenharia da AmBev (CENG), visando especificar e padronizar os requisitos
minimos para o desenvolvimento de sistemas de supervisao e controle na companhia. Assim a
Penta Automacdo seguiu todas as recomendacdes do CETA durante a elaboracdo dos
programas IHM. A partir deste “guia” teve-se inicio o desenvolvimento das telas da IHM TP

277. Abaixo segue uma breve descri¢io das telas desenvolvidas.

Na Figura 36 esté representado a tela inicial da IHM nela o usudrio por meio de um

clique acessa a tela de login, representada na Figura 37.

{4 SIMATIC WinCC flexible Runtime CEX <!l SIMATIC WinCC flexible Runtime
SIEMENS SIEMENS

ADMIN

Password: A
OK Cancel

Figura 36 — Tela inicial da [HM Figura 37 — Tela de login da IHM

55



ApOs a realizacdo do login com sucesso o usudrio terd acesso a tela das dreas descrita
na secdo 6.3, cada drea € acessada por meio de um botdo com a sua respectiva descri¢ao. Esta

tela estd representada na Figura 38.

£} SIMATIC WinCC flexible Runtime

SIEMENS

AmBev

Adjunto Adjunto a‘:t‘g":;

Recebi
ecebimento | 4 astec. Transp. Transf.

Malte
Pesagem
Transf.

Malte Abas. | MalteTransp Malte Abas.
Silos Novos Silos Novos Silos Antigos

Malte Transp Malte
SilosAntigos Transp.

a | L"g"ﬂl 11:17:42 AM

Alarmes

Figura 38 — Tela de acesso as dreas do processo
A partir do clique em um dos botdes de uma determinada drea o usudrio acessa a tela
especifica da drea, nela estd presente uma série de botdes para acesso a cada um dos
dispositivos dos processos. Na Figura 39, por exemplo, estd representada a tela da drea
“Recebimento”.

{l/ SIMATIC WinCC flexible Runtime
SIEMENS

RECEBIMENTO AmBev

Transportador da Moega

Elevador de Canecas p/ Moega

Comporta p/ Carregar Adjunto

|
|
Transportador Tipo Drag |
|
|

Sensores

‘ | 11:17:59 AM

Figura 39 — Tela da drea Recebimento

Na tela de uma determinada drea o usudrio acessa o faceplate de um dispositivo

através de um clique em um dos botdes. Os faceplate desenvolvidos para motor e vélvula
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estdo representados na Figura 40 e 41, respectivamente. Desta forma o usudrio pode operar
um determinado equipamento por meio da IHM. Na tela de comando sdo exibidas
informagdes bdsicas sobre o equipamento e sobre a drea a que pertence, sendo possivel alterar

seu “status” para opera-lo.

SIEMENS SIEMENS

PENTA . . SEETEETITY : TR
hurdcho, | RECEBIMENTO A EDLTA, SASTECIMENIONALTE s,

Figura 40 — Faceplate motor Figura 41 — Faceplate valvula

Como exemplo, na Figura 42, € exibida a tela de operacdo de uma véalvula "on-off".

Esta valvula se encontra aberta em modo manual.

Figura 42 — Exemplo da tela de operag¢do de uma valvula "on-off"

De acordo com a Figura 42 os elementos que compdem a tela so:
1- "Tag" do Equipamento;
2- Botdo de Equipamento em Automatico;
3- Botao de Equipamento em Manual;
4- Botao para Abrir a Valvula em Manual;
5- Botdo para Fechar a Valvula em Manual;

Para que se possa operar o equipamento, este ndo pode estar em modo automatico.
No exemplo da Figura 43, € mostrada a tela de uma bomba que estd em modo automatico.

Neste caso, os botdes de ligar e desligar a bomba nio estio disponiveis.
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Figura 43 - Exemplo da tela de opera¢do de uma bomba em automético
De acordo com a Figura 43 os elementos que compdem a tela sdo:

1- "Tag" do Equipamento;

2- Botdo de Equipamento em Automatico;

3- Botdo de Equipamento em Manual;

4- Botao para Ligar Motor em Manual;

5- Botdo para Desligar Motor em Manual;

6- Indicativo de dispositivo em manuten¢ao;

7- Indicativo de dispositivo em interlock;

8- Indicativo de dispositivo em modo local.

A tela para monitoramento e atuacdo dos sensores estd representada na Figura 44,
nesta tela o usudrio tem acesso aos fag’s dos sensores de uma determinada area, assim como a
indicacao do seu estado (atuado ou ndo atuado), e botdes de force on (raio verde) e force off
(botdo cinza), isto possibilita ao operador forgar o “starus” de alguns sinais, tais como: chaves
de nivel, posi¢do de valvulas. Para retirar um “force” de algum equipamento, basta acessar

novamente esta tela e clicar no botao ji pressionado.
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S SIMATIC WinCC flexible Runtime

SIEMENS

PENTA ABASTECIMENTO MALTE

AUTOMAGAD sios sntiong AnnBew
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Figura 44-Tela para monitorar e atuar nos sensores de uma area

Através de um clique no botao que possui a descricao “Alarme” o usudrio tem acesso
a tela de Alarmes, Figura 45, nesta sdo exibidos as eventuais ocorréncias fora do padrdo do
sistema. Nesta tela o usudrio também pode realizar o “reset” de todos os alarmes.

§} SIMATIC WinCC flexible Runtime
SIEMENS

PENTA

AUTOMAGAD 1 ALARMES AmBev

|
il Ll EI 11:18:30 AM

Figura 45 — Tela de Alarmes

Para cada elemento do sistema de automacgdo existe um conjunto de fag’s com suas
informacdes relevantes, assim € necessario adicionar estes tag’s para o aplicativo da IHM. O
desenvolvedor do aplicativo adiciona os tag’s do processo no software WinCC flexible através
do caminho Connection >Tags. Na Figura 46 esté representada a tela para adi¢do dos fag’s do

Pprocesso.
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Figura 46 — Campo para adic@o dos tag’s do processo

7. OUTRAS ATIVIDADES

As atividades descritas anteriormente foram as de maior relevancia para a empresa e
para o aluno. Porém outras atividades também foram realizadas durante o estigio, dentre estas

podem ser destacadas as seguintes:

e Adequacdo do supervisorio do sistema de abastecimento do Pool Recife da Shell

Aviation;
e Estudo do software supervisorio iFix;
e Treinamentos nas plataformas Schneider e Siemens;
e Estudo e configuracdo de inversores Siemens Micromaster MM 430;,

e Adequacio e partida do sistema da linha 2 da adega de fermento da empresaAMBEYV,

filial Joao Pessoa;

e Participacdes em Reunides de Projeto.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

O estdgio foi uma oportunidade impar de por em prética os conhecimentos adquiridos no
curso de graduacdo em engenharia elétrica na UFCG, do ponto de vista, académico e
profissional, a experiéncia e os conhecimentos adquiridos durante o estigio foram de uma
valia inestimdvel, possibilitandoo incrementodos conhecimentos técnicos atravésdo convivio

com profissionais com grande experiéncia.

As atividades desenvolvidas ao longo do estdgio capacitaram o aluno
comconhecimentos e técnicas importantes e essenciais para as fungdes do setor de Engenharia
de Automacdo, tornando-o apto a ser integrado a equipe da empresa. No ambito dos
conhecimentos técnicos, a realizacdo de cada uma das tarefascontribuiu enormemente para a

obtenc¢do de novosconhecimentos.

No ambito profissional, a experiéncia em trabalhar com prazos e objetivos e de ser
avaliado profissionalmente por superiores e colegas de trabalho - ndo somente
tecnicamente,mas também em relacdo as habilidades sociais e a criatividade de conceber

ideias, contribuiu bastante para o amadurecimento do aluno comoEngenheiro Eletricista.

Outro ponto extremamente valido do estdgio foi a possibilidade de conhecer as relacdes
profissionais dentro de uma empresa e, principalmente, uma oportunidade de ganhar seguranca e
comprovar a capacidade de solucionar problemas, empregando os conhecimentos adquiridos

durante a graduacao.

Por fim, é importante destacar sobre ovalor da realiza¢do do estdgio fora do ambiente
académico da universidade, visto que a grande maioria destes aprendizados ndo teria sido
possivel caso isto ndo tivesse ocorrido. Dessa forma, nota-se a importincia do estidgio na

formacao do futuro profissional, tanto no aspecto técnico como nas relacdes interpessoais.
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