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RESUMO

Este projeto de final de curso foi elaborado dentro da Filial Rio de Janeiro das
Companhias Cervejeiras Brahma, localizada em Campo Grande interior do estado
do Rio de Janeiro.

A cervejaria Brahma destaca-se no cenario nacional como uma das mais
importantes empresas do setor alimenticios, mais especificamente do setor de
bebidas. Esta unidade destaca-se por varias caracteristicas. Sdo elas a seguintes:

E a maior fabrica de todas as dezesseis pertencentes a0 Grupo Brahma, uma das
mais automatizadas do Brasil, com capacidade de produgdo projetada que a
colocam no segundo lugar mundial e em primeiro lugar de toda a América Latina.
Alguns dados:

Sua capacidade de producdo ¢ de 12 milhdes de hectolitros/ano de cerveja, o que
corresponde a 16x10° mil garrafas de cerveja por ano.

Atualmente conta com seis linhas de engarrafamento, tanto de cerveja Brahma
como Skol e refrigerantes em lata de um total de quinze linhas projetadas. Sendo
que para as linhas de engarrafamer?to temos que sua produgdo horaria ¢ de 100 mil
garrafas/hora para cerveja e 120 mil latas/hora para refrigerantes.

Esta estadia, do ponto de vista da empresa, esta contando como estagio em
automacdo industrial, portanto como todo programa de estagio dentro da empresa
segue alguns padrdes de encaminhamento, que consistem no treinamento por
determinado periodo nos setores de interesse para dar ao estagiario uma visdo
global do processo . Processo este que , em linhas gerais, consiste no recebimento
de matéria-prima, malte, no setor de Ensilagem. O malte sera descarregado por
caminhdes e encaminhado automaticamente para os silos de armazenamento. A
seguir encaminha-se ao setor de Beneficiamento, onde ¢ peneirado, moido e pré-

aquecido, tem seu po resultante da moagem succionado/separado do malte moido.



E passado ao setor de Brassagem, onde sera “cozinhado” e “temperado”, e teremos
formado entdo o que se chama de Mosto-Basico. Este ¢ encaminhado para os
setores de Fermentagdo e Maturagdo , onde respectivamente sera fermentado e
amadurecido até entrar dentro dos padrdes estabelecidos pela Brahma. Filtrada, aqui
Jatemos a cerveja, ¢ mandada para o Engarrafamento.

Para dar meios para o funcionamento de todos estes setores temos o setor de
Utilidades responsavel pelo fornecimento de agua, vapor, eletricidade, amoénia,
etanol, ar comprimido e CO,, produtos estes necessarios em varios pontos € sub-
processos na fabrica.

Em paralelo ao treinamento nos setores da fabrica, houve participa¢do no
curso sobre TopDoc, aplicativo de auxilio para programag¢do em logica Ladder dos
CLP’s da familia 5 da Allen Bradley, ja que aproximadamente 95% dos
Controladores Logicos sdo fornecidos pela Allen Bradley Brasil. Houve também
um outro curso para a familiariza¢gdo com a padronizacdo de estruturagdo de
arquivos feito pela Medusa Sistemas e Automagdo, encarregada de toda a
programagdo em Ladder e supervisorio para a fabrica - exceto o setor de
engarrafamento. Ambos oferecidos pela propria Medusa em suas dependéncias.
Para poder ter uma boa interpretacdo dos programas escritos em logica Ladder fez-
se necessario o estudo mais sério de representagdo por diagrama de contatos e
modelagem de sistemas seqiienciais por Grafcet, ja que toda documentagdo atual
esta representada nesta forma devido a situacdo de pds-comissionamento e
programacdo que atualmente se encontra a fabrica. Vale aqui lembrar que encontrei
a fabrica neste periodo dificil de instalagdo, programagdo, testes, regulagem de
equipamentos e constru¢do de suas dependéncias, o que de uma certa maneira foi de
grande importéancia ter presenciado.

Houve também a grande necessidade de se conhecer a interligagdo com o sistema
supervisorio programado em FixDmacs da Intellution, porqué nele também iriamos

buscar muitas informagdes relevantes para a execugdo deste trabalho.



Tendo estabelecido toda esta base de conhecimentos referente ao sistema que estaria
tratando e aos instrumentos de controle, passou-se ao estudo e execuc¢do das
tarefas realmente importantes para a sintese desta monografia.

Trata-se da elaborag@o do planejamento de manutengdo para a instrumentacao de
controle. Isto consiste em determinar os padrdes de procedimento para se poder
efetuar a manutengdo da instrumentagdo com o sistema em funcionamento, sendo
que estes instrumentos influenciam no andar do programa de controle automatico do
mesmo sistema, ou seja, consiste em tomar decisdes quanto ao procedimento de
manuteng¢do a se adotar um vez conhecendo a programagdo e o funcionamento dos
sensores € maquinario. Ndo so isto como também definir logicas Otimas para

programacao em ladder - corrigir as ja existentes.



ABSTRACT

This final graduation project was developed on the Rio de Janeiro branch of
Brahma Breweries Company located in Campo Grande - R1J.

Brahma Breweries emphasizes itself as one of the most important brewery
company of Brazil . This special unity has some interesting characteristics which
are:

It is the larger one among the others sixteen of the Brahma Beverage Factories, it is
totally automated with its production capacity being considered the second of the
hole world and first of the Latin America.

Its annual planned production was projected to be of 1200 millions liters of beer /
year which corresponds to 16x10° thousand bottles / year .

At this moment it has six packaging lanes , where they have packed Brahma and
Skol beers as much as cans of Brahma soda. For the beer packaging lanes they have
a production rate of 100 bottles/hour and for the soda lane they’ve got a rate of 120
cans/hour.

This period of time counts for Brahma as a trainee-level position on industrial
automation, thus as every trainee they select from a variety of Colleges around
Brazil we were orientated to be trained or spent some time on every sector of the
factory that could be considered as very important to be studied. This is all done to
get the trainee used to how every systems and processes in the factory works. The
main process can be simple explained as follows:

All raw material (malt) must first be stored some place before it gets directed to
production, so it is going to be stored in garners. This malt is going to be unloaded
from the garners and directed to processing, where is going to be sieved, crushed,
balanced, pre-heated and had its dust resulting from sieving sucked out from all

pipes and separated from the sieved malt.



After that this sieved malt is directed to the Brewery where this malt is gonna be
blended with water, “boiled” and “tempered”, then this mixture is called now Wort.
Then this Wort is guided to Fermentation and Maturation sectors where this
mixture will be respectively fermented and maturated until it gets into the
boundaries pre-defined for the production group of Brahma. After strained for a
filter, here we already call it beer, this is sent to the Packaging.

For all this sectors work properly we must speak about one of the most important
sectors in the factory which is the Utility sector. It provides cold water for a lot of
processes, steam for heat interchanges, electricity, ammonia, etanol for air
conditioning, compressed air and CO,. All these supplies keep the factory working.
Besides being trained in all these sectors , courses on TopDoc - an application
software that helps to program the A-B family 5 CLPs - and another one on how
Medusa Sistemas e€ Automagdo made the patterns of ladder programmed files
organization; were given. Most CLPs are supplied for Allen Bradley Brazil to
Brahma and Medusa is in charge of programming all the CLPs present in this
factory, except those ones placed in the Packaging sector.

To be able to read and understand well how the programs written in Ladder
diagrams we felt that it was necessary to study the Ladder diagrams representation
as well as Grafcet discrete systems modeling, once that all the technical
programming documents are represented for Grafcet diagrams. All this
documentation is not still finished because we are still in a period of equipment
assembly, testing instrumentation and installation. That made it be very hard to deal
with but seeing how things such those are done and following all this periods were
worthwhile to improve our general knowledge.

We observed that understanding how the linking between the CLPs on the plant
floor and supervisory system happens. This supervisory systems is programmed
with FixDMacs from Intellution. This need of knowing how it works was of a great

importance because we had to get a lot of information from this system.



Having all this background been established, how the control instruments and
system work, we could then study and perform all the task needed and then provide
the right data to get this paper written.

The main subject of this paper is the developing of maintenance planning
procedures for control instruments. Determining the patterns of how to proceed
when the time for maintenance , even with the plant running, or even when it is
necessary for reason such as equipment damage was the main point on this work .
We have to consider that the instruments have such an importance here because
their signals are important to let the Ladder program run properly. Besides that
defining optimized programming Ladder algorithms - correcting the already

assembled ones - was the other target of this work.
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SIMBOLOGIA

Simbologia encontrada nos grafcets e telas do supervisério

ABC YYY XXX, onde ABC indicapt o tipo de instrumento de acordo com
determinado codigo ( S'ema) 0% YYY indicagh o codigo do setor da fabrica onde se
encontra este instrumento e of Ultihos XXX indicapf a sua numeragdo. Portanto um
sensor de posicionamento de valvulas - geralmente capacitivo - que se encontra no
setor 311 e tem seu nimero de identificagdo 001 € representado por ZSH311001.
Temos entdo os seguintes codigos para os prefixos:

Em relag@o aos insTmos de campo temos o seguinte padrdo:

ZSH - zero switch high - para indicar valvula aberta
ZSL - zero switch low - para indicar valvula fechada

LSH - level switch high - para indicar nivel alto

LSL - level switch low - para indicar nivel baixo

LSHH - level switch very high - para indicar nivel muito alto
LSLL - level switch very low - para indicar nivel muito baixo
LT - level transmitter - transmissor de nivel, sinal continuo

PSH - pressure switch high - para indicar pressdo alta

PSL - pressure switch low - para indicar pressao baixa

PSHH - pressure switch very high - para indicar pressdo muito alta
PSLL - pressure switch very low - para indicar pressdao muito baixa
PT - pressure transmitter - para indicar um sinal de pressdo continuo

TT - temperature transmitter - para indicar um sinal de temperatura continuo

FT - flow transmitter - para indicar um sinal continuo de vazao.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Este trabalho, realizado nas dependéncias das cervejarias Brahma, filial Rio de
Janeiro, consiste na elabora¢do de um plano de manuten¢do para a instrumentagdo
de controle, ou seja, um roteiro de procedimentos para os Instrumentistas realizarem
a devida manuten¢do. Instrumentacdo esta que ajuda ao programa principal,
estruturado em logica Ladder , a fazer o monitoramento do processo, ou seja, os
sinais vindos destes transmissores sdo considerados dentro do programa,
estabelecendo intertravanentos, permitindo ou néo a evolugdo seqiiencial do processo
de uma situagdo inicial para outra situagdo posterior. Este trabalho foi desenvolvido
na totalidade no setor de Ensilagem, Beneficiamento e parte no de Bragassem. Além
dissg ﬁt"/qi definido também ajudar na elaborac¢do de logicas otimizadas uma vez que
aﬁ%;ség final dos programas que controlam todo o processo automatizado nestes
dois setores ndo estavam totalmente definidos por ainda estar em uma situagdo de
redefinigdo . N
Isto exigiu, entdo, um estudo de toda a documentacgdo, disponivel no momento,
referente a esta programacdo. Estando estes na forma de diagrama Grafcets e
arquivos de programacao Ladder. * ‘
Entdo em conjunto a esta analise foi também necessario a analise dos diagramas de
interligagdo - ¢ a documentagdo técnica que informa como ocorre a interliga¢do, ou
melhor, indica primeiramente quais instrumentos estdo presentes no campo, com
seus respectivos codigos representados, no jargdo fabril ¢ utilizada a denominagao
de TAG para estes codigos; indica os locais onde a cablagem provinda do campo

destes instrumentos estd conectada, seja a Régua de Bornes, entenda-se também a

possibilidade de circuitos de prote¢do para estes transmissores, relés etc., e
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finalmente a conexdo destes bornes com os cartdes de entrada e saida dos CLPs da
familia 5 da Allen Bradley.

O curso de Engenharia de Controle e Automacio Industrial, na area tecnologica

- da Universidade Federal de Santa Catarina, ¢ 0 mais novo curso surgido a partir de

\ Janeiro de 1990, tendo ja formado duas turmas de engenheiros e indo ja para a

- terceira. Caracteriza-se por ter curriculo mlmmo de - Engenharia Elétrica, mas com

———— -

—

- varias matena@amca elrlf;OEEEtlca Estas combinagdo visa dar habilita¢do
| nas seguintes areas:
B Automacdo industrial - e isto inclui CAD/CAM/CAPP/CAE, Robética etc.
| ® Controle de Processos - técnicas de projeto para a sintese de algoritmos de
| Controle P.I1.LD., Controle ndo-Linear, Controle Multivariavel, Controle.
Adaptativo, instrumentacgdo etc. .
M Informatica Industrial - Sistemas Distribuidos de Controle Digital (SDCD),
‘\\ Engenharia de Software, programag¢do de CLPs (Diagramas Ladder), Redes
\'\\ Industriais etc. .
Este trabalho por ter como caracteristicas a analise e sintese de programas em ldgica
LLadder encontra-se totalmente ambientado, ou melhor, bem localizado dentro de
umas das areas de énfase do curso de Controle € Automagdo. Ndo sO por este
aspecto principal como também toda a estrutura de automagdo da propria fabrica
nos levou a rever conceitos dentro das areas de Engenharia de Software no que se
refere a interface do chdo de fabrica com o sistema de Supervisdo FixDmacs da
Intellution; Instrumenta¢do quando foi necessario tomar decisdes quanto ao
procedimento de manuteng¢do para determinado tipo de instrumento; SDCD para
entender a comunicagdo entre os sistemas - entenda-se instrumentos, controladores,
SCADA e VISTA.
A companhia Brahma a nivel nacional ja vem a bastante tempo implantando

filosofias de Qualidade total em varios niveis de sua hierarquia como também a

todos os setores e subsistemas que a compde,, I.ogicamente este trabalho, do ponto de

A



vista da Geréncia de Manuteng¢do da fabrica, é de grande importancia. Porque
estariamos definindo padrdes, rotinas, de manutengdo. Estariamos emprestando
nossos conhecimentos para a partir da interpretacdo da realidade que eles estdo
vivendo contrib{uir para o seu plangjamento de manutengdo e posterior
implementa¢éo/7De nossa parte foi bastante proveitoso ter lidado com este assunto
devido a véxriasr razdes. Podemos brevemente citar que para a elaboragdo deste plano
houve a necessidade de se estudar os padrdes de programagdo em Ladder, a
organiza¢do destes mesmos arquivos padrorgiadd_g_i pela Medusa Sistemas e
Automagdo, os principios de funcionamento de alguns instrumentos, como se da a
comunicagdo entre controladores e sistema supervisorio, a relagdo entre diagramas
Grafcet e Ladder e fundamentalmente o processo que estava sendo automatizado.
Podemos observar entdo que este tipo de trabalho, por mais simples que tenha sido,
nos deu a oportunidade de ver na pratica como todas estas coisas se integram para a
possibilidade de automacdo de determinado sistema.

Portanto sera exposto nos devidos capitulos subsequentes o desenvolvimento deste
trabalho feito para o setor da Ensilagem, Beneficiamento e parte da Brassagem,
estes foram o objeto de nosso estudo. Com o objetivo principal de elaborar um
planejamento de sua instrumentagdo de controle para estes setores - entenda-se
como sendo na maior parte das vezes sensores 0s instrumentos analisados.

Com a analise da programagdo e diagramas grafcets pudemos confrontar com a
base tedrica que nos ¢ passada na academia, algumas vezes podendo sugerir
modificagdes, mas na maioria tendo que aceitar a estrutura ja estabelecida. Houve a
oportunidade de melhor defini¢cdo das especificacdes 0 que consequentemente nos
levou a0 melhoramento da programagdo.

Entdo o trabalho em si consistiu, em ordem, na analise da documenta¢do com os
diagramas Grafcets para o setor de Ensilagem e Brassagem, e ja a partir daqui ir
confrontando com as especificacdes de funcionamento passadas pelo nosso

supervisor - isto quer dizer que estava comparando a defini¢do em grafcet com o



funcionamento real do sistema. Em segundo ia levantando dados sobre os sinais
vindos dos sensores, ou seja , onde nesta estrutura dos grafcets estes sinais eram
mencionados para termos uma idéia do intertravamento de funcionamento em
relagdo aos sinais previadp| dos sensores no campo. Esta informagdo era de grande
importancia, pois seria fundamental para a defini¢do de que procedimento adotar.
Para cada instrumento identificar seus enderecos tanto nas borneiras localizadas nos
CCMs como também seus enderegos logicos, sua localizacdo em determinado
cartdo de 1/0 do respectivo CLP 5/xx. E, finalmente, a partir destas informagdes
definir uma melhor estratégia para a manuten¢do destes instrumentos quando o
sistema estiver em operacdo de tal forma que isto ndo provoque em nenhum
momento a parada do sistema.

Teremos uma descri¢do do aplicativo de auxilio para programacdo de logica
Ladder para os PL.Cs da Familia 5 da Allen Bradley. Fornecido pela Teledenken,
companhia associada a Allen Bradley e encarregada de desenvolvimento de Drivers
etc. para a primeira. Para a interpretagdo ¢ entendimento dos diagramas em
Grafcets, faremos entdo uma breve introdugdo a teoria de representacdo de sistemas
a eventos discretos por grafcets. Para entender as caracteristicas do equipamento
utilizado pela Brahma para programagdo e controle dos seus sistemas
apresentaremos o PL.C da Familia 5 da Allen Bradley. Devido as suas caracteristicas
o entendimento de como seus arquivos de programa estdo divididos e organizados
também se faz necessario. Como sistema de monitoracdo dos sistemas temos o
programa supervisorio FixDmacs da Intellution. Trataremos do sistema a ser
automatizado em si, suas especifica¢des e caracteristicas de funcionamento. Por fim

traremos o desenvolvimento e resultados dos nossos trabalhos.



CAPITULO 11

TopDoc

Software para programacio e documentagio de Sistemas em PLC

o A= 7

TopDoc € o mais completo) pacote de desenvolvimento e documentacdo de
sistemas para PLCs. Desenvolvido de modo a unir excelentes recursos e facilidade
de utilizacdo, atende tanto os que trabalham na area de projeto de sistemas de
contro!e} como os homens da manuteng¢do. Projetado especialmente para os PLCs da
Allen Bradley familias 2,3 e 5.
TopDoc foi projetado para atuar como sistema de programagdo inicialmente para a
familia 2 da A-B, substituindo as obsoletas maletas de programagdo T-30 da Allen
Bradley. O TopDoc mostrou-se tdo eficiente e tdo diverso em recursos, até¢ entdo
ndo disponiveis, que a Allen Bradley ndo desenvolveu qualquer ferramenta de
programagdo para a familia 3.
Hoje o TopDoc ndo ¢ apenas mais uma ferramenta de programa¢do mas um
poderoso sistema de desenvolvimento de aplicagdes de controle de processos em

linguagem Ladder baseados em PLC Allen Bradley.
PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Sendo o corpo técnico da Tele-Denken formado basicamente por especialistas em
desenvolvimento de Software torna-se natural que este produto tenha sido criado
tendo em mente que a fase de elaboragdo do programa, e isto ocorre inclusive para
o PLC, ndo ¢ a tinica nem mais longa do desenvolvimento de um sistema. Testes ¢
manutenc¢do sdo os grandes consumidores em um projeto de sistemas, gastando

muitas vezes 60% da disponibilidade de tempo e recursos.
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Deste modo TopDoc € o tnico produto para desenvolvimento de sistemas em PLC
existente no mercado que trata com destaque os itens manutengdo e testes,
disponibilizando toda uma familia de ferramentas para encurtar o tempo de

programacdo, documentacao e testes do sistema.

GENERALIDADES

* Desenvolvimentos e Documenta¢do Simultaneas
Podemos criar nossa documentagdo concomitantemente ao desenvolvimento do
sistema ou apods a sua conclusdo. Podemos ainda documentar programas que ndo
foram criados com TopDoc ou importar a documentagdo criada em outro ambiente .
Durante a edicdo de programas € possivel visualizar apenas as linhas da logica

Ladder ou, se preferirmos além das linhas de programa, comentarios daflinhas,

-—

simbolos e comentarios de instrugdes,
* Facilidade de uso

A navegagdo é feita por menus pop-up tornando o aprendizado rapido e simples.

MANUTENCAO DE PROGRAMAS

* Comentarios de Linhas
Estes comentarios sdo criados dentro do seu proprio editor full-screen. Este versatil
editor permite que comentarios sejam copiados entre linhas, gravados para arquivos

externos ou copiados a partir destes.

* Merge de Comentarios de Linhas
Quando existem duas versdes do mesmo programa, TopDoc encontra linhas

idénticas e copia 0 comentario a partir da que ja possui para a ndo comentada. A



deteccdo de uma diferenga entre programas provoca uma ressincronizagao

automatica.

* Comentarios de Enderec¢os
Aos comentarios de enderegos sdo reservados cinco linhas de treze caracteres. Os
comentarios sdo armazenados em arquivo compativel com dBase, assim € possivel
reunir em uma unica base de dados todas as informacdes significativas da planta

industrial.

* Referéncia Cruzada
Nenhum outro software trata este ponto com cuidado. E informado ndo apenas em

que linhas um enderego ¢ usado, mas de que maneira € usado em cada linha.

* Detetor de Diferencas
O detetor de diferengas permite a comparagdo entre dois programas de PLC
localizando diferencas dentro de uma linha, na tabela de dados e linhas inseridas
e/ou eliminadas. Detectada uma diferenga o sistema ressincroniza e continua dai em

diante.

DESENVOLVIMENTO DE PROGRAMAS
Ow-twe Om liwe
* Online ou Offline
Os programas podem ser criados em modo offline e depois transferidos para o PLC
(download) ou criados diretamente em onﬁine, isto é, em conexdo direta com o PLC
via data highway plus ou outro tipo de/ﬁnk. Neste caso os programas podem ser
posteriormente  carregados para micro (upload) para a realizagdo de copias de

backup.
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Em online voe€ monitora, altera programas e a tabela de dados, manipula FORCES

* Editor de Programas
O editor de programas foi projetado visando a facilidade de uso. Os comandos sdo
de facil aprendizado e utilizagdo. Os enderecos e valores utilizados numa instrug¢@o
podem ser modificados a qualquer momento, sem necessidade de que a instrugdo

seja removida e depois re-inserida.

* Edi¢do Simultanea de Arquivos
Esta caracteristica ¢ das mais significativas dentro do TopDoc. Por meio dele ¢
possivel carregar diversos programas de PLC diferentes na memoria
simultaneamente, realizando copias € movimentagdes de linhas entre eles, com os
recursos de pesquisa e substitui¢do. Outra caracteristica ¢ a possibilidade de criagdo
de bibliotecas de seqiiéncia de comandos. Deste modo guardar as seqiiéncias mais

comuns e as reutilizar sempre que necessario.

Editor de Tabela de Dados
O editor da tabela de dados também ¢ multi-file. Com ele copia-se blocos ou
valores entre programas de PLC ou entre as secdes de uma tabela de dados. Permite
visualizag¢do dos valores em diversos formatos (decimal, hexadecimal, etc.). Ajuste
automatico do tamanho da tabela de dados garante que sempre estara sendo usado o

tamanho certo para o programa.[Apostila de Treinamento|

# Tele-Denken ¢ a empresa associada a Allen Bradley que a partir de determinada
época ficou encarregada de desenvolver o softwares para os produtos da A-B.

# Data HighWay Plus é o padrdo de rede de comunicagdo para os PLCs da A-B.

#-Force significa manualmente modificar, forcar o valor de um bit na programacéo,

geralmente isto € feito na tabela de dados.



O objetivo deste capitulo ndo ¢ de nenhuma forma esgotar por completo toda as
possibilidades de operagédo e caracteristicas do aplicativo TopDoc, mas sim dar uma
breve introdug@o ao seu funcionamento, ja que este teve um papel importante na

analise dos diagramas Ladder e programacao.
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CAPITULO III

Grafcet:

Representac¢io de sistemas a eventos discretos

Quando a ADEPA propés uma maneira padronizada de representagdo de
grafcets, propds uma representagdo grafica mais ajustada para a edi¢do automatica

do que a forma primeira proposta pela AFCET na defini¢do original de Grafcets.

g

Fig. a Padrao Afcet e Adepa

I11.1 - ELEMENTOS BASICOS

O Grafcet foi projetado para representar Controladores Logicos, isto €, sistemas
nos quais a informag@o tem a caracteristica de ser interpretada por dois sentidos
antagbnicos; isto ¢, sim ou ndo e verdadeiro ou falso. Tendo o sistema esta
caracteristica, pode-se entdo usar a algebra Booleana para representa-lo. Pois
variaveis Booleanas podem assumir valor 0 ou 1. Seja a uma variavel Boolena,
entdo a pode ser igual a 0 ou 1. O complemento de a pode ser representado por a’.

Entdo se a=1 logo a’=0 .

Relembremos algumas propriedades :

at0=a,a+1=1 a*l=a,a*0=0



ata’=l,ata=a a*a’=0,a*a=a
a(b+c¢)=a*b+a*c atb*c=(a+b)(a+c)

(a+by=2a"*bp (a*b)=2a’+b’

Um Grafcet ¢ um grafico que possui dois tipos de nodos, ditos passos e
transigdes (um grafcet contém no minimo um passo € uma transi¢do). Arcos

direcionados tanto conectam passos a transi¢des quanto transi¢des a arcos.

I11.1.1 - Passos

Um passo ¢ representado como mostrado abaixo, por um circulo na forma
original de representagdo de grafcets ou por um retdngulo como veio a ser
padronizado. Um passo pode ter dois estados: pode estar Ativo (estara representado
por uma ficha ocupando o retangulo) ou Imativo. Os passos que devem estar
ativados quando da inicializagdo do sistema vém representados por circulo duplo ou
retdngulo duplo. Estes sdo conhecidos como passos iniciais. Aos passos estdo
relacionadas Acdes, estas sendo os outputs do grafcet. Quer dizer que enquanto o

passo esta ativo agdes serdo executadas.

O

Fig. b - passos

I11.1.2 - Transicoes

Uma transi¢@o € representada por uma barra horizontal de onde saem arcos em

diregfio aos passos, ou chegam arcos provindos de passos anteriores ou ndo. A cada



transi¢do esta relacionada sua Receptividade, denotada pela letra R. Sendo esta
receptividade uma fung¢do das variaveis de entrada do grafcet, ou até possivelmente

de variaveis internas do proprio grafcet.

Fig. ¢ - transi¢cdes sdo as barras horizontais

I11.1.3 - Arcos

Um arco deve sempre sair de um passo em dire¢do a uma transi¢do ou de uma
transi¢cdo para um passo. Na representagdo original de grafcets a dire¢do do arco
deve ser evidenciada por uma seta, enquanto na representa¢do padronizada isto so
ocorre quando um arco vém no sentido de baixo para cima. Quando dois arcos
entram na mesma transi¢do, na representagdo padronizada eles sdo agrupados em

uma so linha.

Observacdo: Em um grafcet, um passo pode ndo ter nenhuma transi¢do ligada
anteriormente ou posteriormente. O similar ocorrendo com uma transi¢do. Ou seja,
ela pode ndo ter um passo anterior ou posterior a ela. Uma transi¢do sem um passo
anterior ¢ dita uma transi¢do tipo fonte. Uma transi¢do sem um passo posterior €
dita transi¢do tipo sorvedouro. De qualquer maneira uma transi¢do deve ter sempre
um nodo de saida e outro de chegada independente do tipo de nodo (pode ser

transi¢c@o ou passo).



I11.2 - EVOLUCAO DE ESTADOS

Um passo ativo contém uma e s6 uma ficha identificando-o, € um passo inativo
ndo contém nenhuma ficha. Todos os passos ativos em determinado momento
determinam o estado do sistema naquele instante. Uma situagdo corresponde ao
estado do sistema. A evolu¢do de uma situagdo a outra ocorre devido ao disparo de

transigoes.
I11.2.1 - Transi¢oes disparaveis

Uma transi¢do ¢ dita disparavel se, e somente se, ambas as condigdes abaixo sdo
satisfeitas:

- Todos os passos precedendo determinada transi¢do estdo ativos, entdo a transi¢do
¢ dita habilitada.

- A receptividade da transi¢do ¢ verdadeira.
111.2.2 - Disparando uma transicio

Disparar uma transi¢do consiste em desativar todos os passos imediatamente acima
com os quais tem ligagdes e ativar os imediatamente abaixo. Estas operagdes,
ativagdo e desativagdo, sdo indissocidveis e ocorrem simultaneamente.

O disparo tem uma duragdo de tempo zero. Considera-se a duragdo do disparo ser
infinitamente pequena para melhor entendimento e interpretagdo da teoria.

I11.2.3 - Regras de Disparo

Regra 1- Todas as transigdes disparaveis sdo disparadas imediatamente |

Regra 2- Varias transi¢des simultaneamente disparaveis o serdo simultaneamente ;



Regra 3- Quando um passo deve ser simultaneamente ativado e desativado, ele

permanece ativado.

Estas regras sdo extremamente essenciais para o entendimento e interpreta¢do dos

Grafcets. A primeira e a terceira regra sdo de facil entendimento. A segunda, esta

sim, é extremamente importante, primeiramente porque sua aplica¢do pode resultar

em erros de descri¢do de um sistema. Principalmente se dois processos concorrentes

precisam do mesmo meio para a evolugdo de etapas de um sistema. Portanto a

devida modelagem pode evitar este problema.
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Estes breves conceitos e caracteristicas dos Grafcets sdo aqui citados simplesmente

para dar base e entendimento do trabalho a seguir descrito.



CAPITULO IV

Allen Bradley PLC familia 5 e Sistema Supervisorio

IV.1 Partes Basicas:
F composto das seguintes partes basicas:

M Rack - onde sdo conectados CPU, Cartdes de entrada e saida, conexdo de rede
ete.

B Fonte de Alimentag¢éo

B Memoria Volatil para armazenamento de dados

O software composto de arquivo de dados e programa. O padrdo do programa em

logica Ladder sera descrito no proximo capitulo.

IV.2 Vantagens do uso de PLC:

W Facilidade de Programagdo

M Reutilizagdo Plena

B Modularidade dos Cartdes de 1/O

W Facil diagnostico de defeitos

W Facilidade de manuteng¢do

B Monitoracdo de alarmes do processo

B Integracdo com outros sistemas (SDCD)

Nesta unidade Brahma sdo, na sua maioria, usados PLCs da familia 5 do tipo 20, 40

e para um a quantidade maior de pontos I/O e processamento, o 80. A seguir temos

os diagramas do painel frontal. O U%

A chave seletora possibilita trés posi¢des: RUN, REM e PROC, onde RUN faz

com que o processador fique em estado de execugdo. REM, possibilita a operagdo



em remoto (comando a partir do supervisorio) e, finalmente PROG, que quer dizer

modo de programagdo local.

V.3- Sistema Supervisorio

O sistema supervisorio tem como fun¢do basica iniciar e interromper varios
processos, fornecer informagdo sobre o processo de forma numérica e grafica,
tornando facil e rapida a identificagdo de falhas, de desvios de produgdo. Na filial
Rio de Janeiro é utilizado o software FixDmacs da Intellution. E um software
multitarefa preemptivo,) priorizando aquelas que sdo mais critica. E composto

'Hrba‘sﬁi;f;mente por um driver de comunica¢do - encarregado de fazer a leitura de
dados disponiveis no CLP e repassa-los para a DIT - (driver image table) onde estas
informagdes provenientes da DIT sdo espelhadas e lidas pela base de dados. A base
de dados ¢ onde estas informagdes provindas do campo serdo tratadas,
condicionadas para serem utilizadas pelo sistema supervisorio. Isto quer dizer a

possibilidade de monitora¢do, animag¢do de telas representando o processo, €

geragdo de alarmes e relatorios para controle de desempenho.



CAPITULOV

Padrao de organizacio interna dos arquivos Ladder

para A-B familia 5
V.1 Distribuicio de Arquivos de Programas

A seguir descreveremos o padrdo de organizacdo interna dos arquivos em
Ladder. As linhas de programa em Ladder sdo representadas da seguinte maneira:
Pxxx / yyy, onde os xxx indicam a numerag¢ao relativa a ordem hierarquica e os yyy
indicam realmente o numero da linha, padrdo determinado pela MEDUSA
AUTOMACAO E SISTEMAS para a Brahma.

Note a seguinte tabela:

# DESCRICAO # DESCRICAO

02 Principal ... reserva

03 Inturrup¢do caden. 39 Saidas do Sconj. 1

05 reserva 40 Alarmes do Sconj. 2
reservas 41 Gestdo do Sconj. 2

07 Inicializagdes 42 Grafcet Sconj. 2

08 Gestdo de Mod. Esp.

09 Gestdo de Rede 49 Saidas do Sconj. 2
reserva 50 Alarmes do Sconj. 3

11 Supervisorio 51 Gestdo do Sconj. 3
reserva 52 Grafcet do Sconj. 3

30 Alarmes subconj. 1

31 Gestdo do Scony. 1 59 Saidas do conj. 3




Onde temos a seguinte definic¢do:

#2 € o programa principal, ¢ o que vai englobar todos 0s outros sub-programas,
se quisermos podemos dizer sub-rotinas; ou seja, considerar o #2 o principal e o
restante como sub-rotinas chamadas dentro de #2. Cada sub-programa tem seu
significado pré-determinado. #2 faz a gestdo geral do sistema, determina o
funcionamento em Automatico, Manual ou Manutengao.

#3 Interrup¢do Cadenciada - Para desligamentos que necessitem ser feitos
sequenciados. Um exemplo seria o sequenciamento de desligamento das
subestagdes quando ocorre algum problema de pico de corrente, ou sobre-tensdo
etc..

#7 Inicializagdes Diversas - S3o as condi¢des para o start do sistema. Por
exemplo, para a partida de um motor verificamos se a respectiva gaveta de comando
do motor tem seus circuitos energizados de tal forma fechando o disjuntor que
acionard o motor. O sinal da gaveta pode ser considerado dentro do programa
Ladder.

#8 Gestdo de Modulos Especiais ( Analogicos etc.).

#9 Gestdo de Rede - E utilizado para a comunicagéo entre CLPs.

#30 Alarmes do Sub-conjunto 1 - S&o as logicas definidas pelas combinagdes de
sinais de campo ¢ do CCM)que indicardo qualquer problema de funcionamento e
acionando alarmes no sistema supervisorio.

#31 gestdo do Sub-Conjunto 1 - E a sub-rotina principal que comanda, faz
chamadas, as outras sub-rotinas de controle do proprio Sub-conjunto.

#32 Grafcet do Subconjunto 1 - E a rotina que contém as condi¢des de transi¢iio
e etapas do grafcet correspondente ao Sub-conjunto 1.

#39 Saidas do Sub-conjunto 1 - Sdo todas as saidas, acionamentos, que ocorrem
quando uma das etapas do grafcet esta habilitada. Temos entdo que os #

determinardo a ordem hierarquica da rotina em relagdo ao programa principal.



A varredura nos arquivos de programa principal ocorre segundo o esquema

abaixo:
ey | #3
— | #7
— | #8
— | #9
— 5 | #11
— | #30 | —= — | #32
[©]
@
@
—— | #39
®
@
®

fig. a Estrutura de varredura dos programas em Ladder

.
§o
F L

< Onde a barra vertical ¢ o #2 que faz as chamadas aos demais sub-programas.
Nosos - ..

Este ¢ simplesmente a representa¢do geral dos possiveis programas em Lader que

podem vir a ser encontrados. Podemos, em um ou outro caso, ndo termos esta

estrutura completa. Tudo dependendo da necessidade de cada setor.



Veremos que esta numeracdo vai de acordo com a estrutura de grafcet, como

visto nos capitulos anteriores.

Podemos dar um exemplo em Loégica Ladder desta estruturacdo de programa:

P2/0 JSR: Jump to
Subroutine
SBR file
number P0O07

P2/1 JSR: Jump to
Subroutine
SBR file
number PO08

JSR: Jump to
P2/n Subroutine
SBR file
number P030

fig. b. Estrutura Ladder do programa principal

Onde este tipo de estrutura € seguido nas sub-rotinas seguintes, logicamente cada

uma com suas caracteristicas.

Podemos notar acima que a estrutura Ladder segue a padronizagdo de varredura

estabelecida. Entdo temos representado o programa principal #2 onde na sua



primeira linha, P2/0, temos a chamada ao sub-programa P008; na linha P2/1 temos
a chamada ao sub-programa P007 e na linha P2/n temos a chamada ao sub-

programa que cuida do sub-conjunto 1, e localiza-se em P030.

OBS:

M CCM - centro de comando de motores. E onde todos os circuitos de

. ‘acionamento e protecdo dos motores € outros equipamentos se situam.
Também temos ai todos os quadros de PLCs com suas respectivas borneiras e
relés.

@ Sub-conjunto ¢ a denominagdo a uma parte do todo que compde parte de um
setor. Geralmente os subconjuntos foram definidos de acordo a tornar a tarefa
de programacdo dos Ladders mais facil e organizada, porém mantendo sempre
a conectividade com os conjuntos adjacentes e precedentes ao considerado no

. ! 1 '-‘)
instante. ot
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CAPITULO VI

Planejamento de Manutenc¢ido para a Instrumentacéo

VIL.1- Descri¢ao do Sistema de Ensilagem

Antes de mostrar os resultados em si, fagamos uma breve descri¢do do setor de
Ensilagem.
Este consiste no setor de armazenamento de matéria-prima assim que esta €
entregue pelos fornecedores. A matéria-prima para produgdo de cerveja € o grao de
malte, fornecido tanto por produtores nacionais quanto internacionais.
Como veremos a seguir em esquemas e desenhos o descarrego de matéria-prima na
Ensilagem se da primeiramente no setor de descarga.
Neste setor da-se a entrada do caminhdo carregado com malte, ele € posicionado
sobre uma plataforma mével que se inclinara em até um angulo de 45°, sendo que o
Malte escorre ao deposito localizado no andar inferior por pura a¢do da gravidade.
O movimento desta plataforma se da devido a um acionamento hidraulico
comandado automaticamente no proprio local, ou seja, sem nenhuma interferéncia
da sala de controle da Ensilagem. Na verdade este somente precisa de alguns sinais
de confirmag¢do vindos da descarga para dar prosseguimento em automatico ao
sistema de armazenamento. Descarregado o malte ele ¢ distribuido pela primeira
camara de armazenamento por uma rosca sem fim. Desta cAmara € elevado por um
elevador de canecas até os Redlers - transportadores que védo fazer a distribuig¢do
deste malte entre os seis silos atualmente construidos - que situam-se acima dos
silos.
Como temos disponiveis seis silos cada um recebeu uma numeragdo concordante de

um a seis. Porém o malte ¢ direcionado para determinado silo de acordo com uma



série de caracteristicas do proprio malte e de necessidades de produ¢do agendada e

do tipo de cerveja a se produzir - pode ser Brahma ou Skol.

Uma vez armazenado o malte pode ser descarregado em dire¢do a produgdo de

acordo com as mesmas necessidades descritas acima. Por isso pode ser dosado por

uma valvula proporcional existente na saida do silo - a saida tem forma de funil.

Entdo o malte ¢ descarregado no sistema de Redlers que leva este malte agora para o

setor de Beneficiamento.

Estes ultimos Redlers encontram-se 'Bﬁpraticamente ao nivel do chao.

No Beneficiamento teremos 0s seguintes processos para tornar a matéria-prima

propicia para o inicio de produgdo:

B Peneiragem Um: onde serdo extraidos nas peneiras magnéticas os metais e
solidos mais pesados do malte.

M Peneiragem Dois: onde serdo extraidos pedagos de pau etc. do malte.

B Moagem: onde no moinho martelo teremos o malte moido.

W Pesagem: onde sera pesado conforme predeterminado pelas receitas definidas ja

Nno Supervisorio.

Em todas estas etapas, excluindo a pesagem, teremos extra¢do de po-de-malte. Isto

deve-se ao alto poder explosivo deste po; 'pfor ihcrive] que r_)ar"g}.?-]Entﬁo teremos
este po sendo succionado nas varias passagens entre estes processos por tubos
conectados a linha principal de transporte de malte. Esta suc¢@o ocorre nos Redlers,
antes e entre as peneiras, antes e depois da moagem. Isto sera indicado nos
diagramas a seguir. O transporte entre as peneiras e moedor ¢ feito por elevadores
de canecas.

Apos seu devido beneficiamento , o malte sera encaminhado ao setor de Brassagem

X onde iniciar-se-a o cozinhamento daquilo que sera a cerveja.

ﬁ,{)‘(;\ AAALAL i—\g



Mais detalhes em relag¢do aos equipamentos e instrumentac¢do serdo tratados a frente
quando estivermos analisando os grafcets que comandam o funcionamento

automatico destes.

V1.2 Descricio do Procedimento de trabalho

A rotina utilizada para a realizag¢do deste trabalho foi a seguinte:
Primeiramente analisamogr os grafcets de todos os subconjuntos correspondentes ao
setor da Ensilagem para identificar quais sinais vindos da instrumentagdo de campo
eram considerados para o seu intertravamento; apos isfo,' ¢ra\feita a andlise destes
mesmos grafcets, ou seja, era entendido como estava programado todo o
funcionamento de determinado subconjunto, até¢ mesmo no sentido de questional) se
realmente §<tal programagdo representava o funcionamento especificado de acordo
com 0 nhosso treinamento realizado no setor. Uma vez realizada tal avaliagdo o
procedimento a seguir era determinar os tipos de instrumentos considerados, pois
devido as decisdes que seriam tomadas levariam em consideragdo suas
caracteristicas de funcionamento, de localizag¢do etc. Uma vez determinada qual
seria a melhor tatica para a manuten¢do do instrumento, devemos determinar seu
endereco no cartdo e borneira para uma melhor localiza¢do pelos GPAs Brahma, ou
Instrumentistas ABB. (
O grafcet de gestdo da Ensilagem é composto dos seguintes sub-conjuntos Fpor
analogia poderia chamar estes outros grafcets como subrotinas em relagdo ao
grafcet de gestdo):
M Fila de Recebimento
W Recebimento de Malte
® Validade do Caminhdo

B Transportadores de Recebimento



B Origem Silo 1,2,3.4,5 e 6 (Recebimento, Transilagem e Beneficiamento)
B Peneiras

B Separadores

B Moinho Martelo A e B

M Alimentagdo da Brassagem

B Aspiracdo de P6 A.B,Ce D

B Descarga de P6 de Malte

Vido nos interessar aqueles em que ha a presencga de sinais vindos de instrumentos e
aqueles em que a programacao foi alterada parcial ou totalmente para se ajustar ao

real funcionamento e/ou especificagdo do sistema.



VI1.2.1 Controle dos Compressores

Os compressores de ar CO)Hp(ﬂLidO vido fornecer ar para os acionamentos
pneumaticos de toda a instrumentagdo (valvulas etc.) do setor de Ensilagem. Aqui ndo
dependemos de fornecimento de ar comprimido provindo do setor de Utilidades, ou
seja tem seu fornecimento proprio especificado em projeto. Este sistema funciona da
seguinte maneira:

A principio devemos ter s6 um compressor funcionando por vez, ocasionalmente
entrando os dois quando ha uma queda de pressdo na linha, ou seja, ¢ definido um
rodizio para a economia de energia. Passemos entdo a analise do grafcet referente a

este sub-conjunto:

Na etapa inicial sdo verificados se as condigdes iniciais para o funcionamento dos

compressores ¢ satisfeita. Isto quer dizer que o bit da condi¢do de somatorio de

-7

defeitos esteja desabilitado. Tanto em relagdo ao compressor um como dois. ¢

Apos a etapa de espera temos uma bifurcagdo que vai nos/ ativar ou 0s) d01s
compressores simultanecamente, se os dois sinais de pressdo estdo sensibilizados, ou
somente um destes compressores, se sO o sensor de maior valor setado for
sensibilizado. Depois disso temos as etapas de revezamento de compressores

conforme indica¢do no supervisorio. //4 _—

Os sinais condicionam a transi¢do entre etapas sd0~ 0s provindes-dos dois
pressostatos (modelo ASCO, o primeiro ajustado para indicar uma pressdo de
7TKgf/cm® e o outro para 6Kgf/cm® . Para devida manutengdo destes instrumentos ¢
necessario que sejam retirados. Entdo como procederemos para evitar a parada do

processo durante sua manutengdo ?
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Manuteng¢do dos pressostatos:
* PDE21110088A:
- Mede um sinal de 7bar - E acionado por um sinal igual ou inferior a 7 bar .

- Sua retirada implica no travamento do sistema, ndo ocorrendo o acionamento de

nenhum dos dois compressores .

PROCEDIMENTOS:

- Forgar um jump no correspondente contato na régua , porém com cuidado de se

monitorar a pressao que indica/cf# no mandmetro acoplado ao tanque.

Motivo: 0 aumento de pressdo no tanque e/ou linha pode ser indesejavel, ja que os
equipamentos acionados pneumaticamente tem seu limite de alimentagdo para um
correto funcionamento. Como ha uma valvula de alivio no tanque, ou de controle de

pressdo maxima, ndo se permite esta pressao subir.
* PDE211008b:

- E acionado por um sinal igual ou inferior a 6 bar.
- Sua retirada implicaria na impossibilidade dos dois compressores , serem
acionados simultaneamente. E talvez s6 o funcionamento em rodizio dos compressores

7
seja suficiente para manter a pressdp de ar comprimido no nivel adequado.



PROCEDIMENTOS:

- Podemos deixar o contato aberto, para isto devemos confirmar se sO o
funcionamento de um compressor fornecendo uma pressdo igual ou menor a 7 bar
pode ser aceito para operagdo. Se isto ndo implicar na queda de desempenho dos
equipamentos alimentados a ar comprimido.

- For¢ar um jump no contato. Cria a impossibilidade de ativacdo do ciclo de rodizio
dos compressores e seu travamento na etapa de espera. O sistema fica inoperante e

bloqueado logicamente.

TAG REGUA DE ENDERECO QUADRO DO
BORNES DE /O PL.C

PDE211008a A694 sinal 1:007/14 CLP2000001

PDE21100 A697 sinal 1:007/15 CLP2000001

0




V1.2.2 Transportadores de Recebimento

Neste grafcet vai ocorrer o carregamento do silo, entdo para isto € necessario a
defini¢do de como vao operar os transportadores para cumprir tal tarefa. Entdo
conforme o silo escolhido para descarrego temos o acionamento das valvulas
direcionais que vdo permitir a passagem e do malte para os redlers e destes para os
corretos silos. Antes, porém, de acionar os transportadores para o deslocamento ¢
necessario que se verifique que as valvulas direcionais estdo realmente posicionadas
corretamente. Isto pode ser confirmado pelos sinais vindos dos sensores de

posicionamento ZSH e ZSL correspondentes.
* Manutengdo dos sensores de posicionamento de valvulas (Grafcet 9\9)

ZSH200001 - Sinal da valvula FV200001 aberta para transportador TRP200002.
ZSH200002 - Sinal da valvula FV200002 aberta para transportador TRP200003
ZSH200003A - Sinal da valvula FV200003A aberta para o silo 2.
ZSH200003B - Sinal da valvula FV200003B aberta para o silo 4.
ZSH200004A - Sinal da valvula FV200004 A aberta para o silo 1.
ZSH200004B - Sinal da valvula FV200004B aberta para o silo 3.

Dependendo do silo selecionado para o recebimento de malte, teremos os seguintes

conjuntos de valvulas acionadas:

Se destino € o silo 2 - FV2000001, FV2000002 e FV200003A.
Se destino ¢ o silo 4 - FV2000001, FV2000002 ¢ FV200003B.
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Se destino € o silo 1 - FV2000001e FV200004A.
Se destino € o silo 3 - FV2000001e FV200004B.

Os sinais que indicam o estado de abertura das valvulas sdo NF. Entdo para que sejam
acionados seus contatos devem ser abertos para representar a logica verdadeira. O sinal

de saida deve ir a 0 Volts.
PROCEDIMENTO:

- Dependendo do silo escolhido teremos uma combinagdo de sinais que precisam
estar acionados. Numa situa¢do de avaria durante o funcionamento do sistema ,s0 0
contato daquele danificado precisaria ser aberto. J& numa situa¢do de manutengdo
poderiamos desta mesma forma proceder para todos os outros sinais, porém tomando

cuidados extras.

=
Goralthofite/ oy melHa todmmsgmalte recebido € dirigido exclusivamente para

7 & mesmo silo. Portanto para garantir as aberturas das valvulas correspondentes ao silo
de destino escolhido, podemos abrir os contatos dos sensores enquanto as suas
retiradas sdo efetuadas. Por exemplo:

Se o silo 1 esta sendo preenchido, e precisarmos fazer a manuten¢do nos sensores

ZSH200001 e ZSH200004B, entdo procederemos a abertura dos devidos contatos.

CUIDADOS: Se inicialmente o silo est4 vazio, ¢ preciso saber a quantidade de
caminhdes para preenche-lo totalmente. E durante este tempo manter os contatos
abertos. Cada caminhdo com capacidade para 27 toneladas de malte correspode-

aproximadamente a 3,0 % de um silo.



Se o silo ja estiver parcialmente cheio, € preciso saber a quantidade de caminhdes que

ainda podem ser colocados na fila até preenchermos totalmente, ou até o nivel

estabelecido como maximo, até um nivel seguro.

Enquanto isto o contato pode permanecer aberto para garantirmos a abertura das

valvulas.

- E importante que o a execu¢do da manutengdo para este caso também seja negociada

com 0s supervisores de brassagem, para sabermos quais silos ndo estardo em operagao,

e assim procedermos a uma manutengdo tranquila da instrumentagdo de controle dos

mesmos.

A363 (0V)

TAG REGUA DE BORNES ENDERECOS QUADR
DE I/O 0O DO
PLC
ZSH200001 A344 1:011/06 CLP2000
A341 (OV) 001
ZSH200002 A351 1:011/10 Idem
A349 (0V)
ZSH200003A A372 1:011/12 Idem
A370 (0V)
ZSH200003B A379 1:011/14 Idem
A377 (OV)
ZSH200004A A358 1:011/16 Idem
A356 (0V)
ZSH200004B A365 1:012/00 Idem
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Para a maioria dos instrumentos deste setor podemos proceder a devida
manutengdo, verificando os itens de seguranga descritos em cada procedimento. Os
que ndo puderem ser tratados com o sistema em operagdo o serdo em uma eventual
parada do sistema por qualquer outro motivo, como por exemplo falta de produto.
Alguns procedimentos ndo sdo tdo complexos, muito pelo contrario, sdo até simples
porque os proprios instrumentos ndo exigem uma manutengdo preventiva tdo
elaborada, a ndo ser no caso de quebra.

Para os sensores geralmente o procedimento local de manuten¢do consiste na
limpeza da sua face de contato, os sensores aqui sdo capacitivos e indutivos, pois o
setor de Ensilagem € bastante empoeirado devido ao p6é de malte que fica suspenso
no ar; injecdo de silicone se ¢ notada alguma fissura nas coberturas de plastico que
envolvem os cabos de alimentagdo, ajuste de distdncias para que se posicione de
forma que a variavel a ser detectada entre na regido de detec¢do do sensor e por
altimo até mesmo a verifica¢do de recebimento de alimentag¢do e emissdo de sinal.
Estes procedimentos} se necessarios simultaneamente, -mesto=assim ndo levariam
mais do que quinze minutos, desta forma expondo por bem pouco tempo o sistema
a eventuais interrupgdes. Ja para os transmissores de nivel a dificuldade € que por
serem em sua maioria capacitivos ndo € possivel retirar, por exemplo a sonda de
dentro do tanque sem interromper o processo, a ndo ser que o ajuste seja nos seus
terminais microprocessados.

Este trabalho foi feito na previsdo de que a unidade esteja até o final do ano em
capacidade maxima de funcionamento.

Teve uma importancia fundamental devido a varios aspectos quais sejam:

A necessidade de se conhecer o funcionamento do processo a nivel de chdo de
fabrica, a oportunidade de enveredar por varios assuntos para poder ter uma base

suficiente para a tomada de decisdo correta. Por isso o estudo de grafcets e a



padronizagdo de grafcets feita pela Medusa foi de grande importancia, o estudo € o
curso feito em TopDoc foi fundamental para se ter no¢do de como ocorria a
comunicacdo e programagao do PLC.

Apesar deste trabalho ser direcionado para os instrumentistas de campo que vio
fazer a conexdo ou desconexdo da instrumentagdo da respectiva borneira, nos
podemos fazer isso logicamente via TopDoc simplesmente nos conectando
diretamente ao respectivo PLC de controle da area e for¢garmos o sinal no programa
de tal forma que também ocorra ou o jump ou abertura do contato. Isto pode ser
feito se tal sinal ndo € compartilhado por mais de um grafcet. Poderiamos fazer isto
também das estagdes nas salas de controle, mas o que ocorreria ¢ que podendo
haver falhas de comunicagdo da rede poderiamos perder informagdo e criar um
descompasso no andamento do programa. Sdo todas alternativas que requerem
muitos cuidados.

Aqui entdo se justifica a necessidade do TopDoc e o conhecimento da
padronizac@o de arquivos de programas, porque para a opc¢ao de force temos que
saber tanto operar em TopDoc como ter no¢do de estrutura interna de programas
Ladder até para sabermos onde e o que procurar.

Para o estudo do sistema supervisorio [FixMac] temos que na op¢do de um
procedimento por forces poderiamos monitorar o andamento do processo via
estagdes, pois este sistema supervisorio nos oferece telas graficas animadas
exibindo em STR as mudangas das variaveis do sistema como também toda a
geracdo de alarmes e animagdo da evolugdo do grafcet.

Se vamos programar em uma plataforma da Allen Bradley fica mais que evidente
o porque da necessidade de conhecimento de suas caracteristicas principais.
Também foi de grande importancia porque devido as necessidades surgidas este
trabalho ndo ficou restrito somente a area de automac¢do quando estamos analisando
grafcets ou programando, mas também pela necessidade de conhecimento de

funcionamento da instrumentagdo presente, os diagramas elétricos de interligagdo



para saber como estes instrumentos estavam conectados as borneiras nos CCMs, e
das borneiras para as entradas nos cartdes analogicos e digitais, dependendo do
caso, do CLP. Isto nos levou ao conhecimento dos padrdes de documentacdo para
um sistema em implantagao.

Em suma, foi um trabalho abrangente que levou-nos a obter uma boa base da
realidade industrial e de como estdo sendo feitos trabalhos na area de automacgdo no

Brasil.



APENDICE

Em anexo temos exemplos de diagramas utilizados para este estudo. Em sequencia

teremos:

B Vista frontal do painel de CLPs - onde os operadores virdo fazer os jumps e
aberturas de contatos necessarios

B A estrutura interna do quadro de CLPs

B Racks de CLP com expansdo ASB

B Diagrama de interligacdo cartdo de CLP - borneira

B Diagrama de interligacdo cartdo de borneira - instrumentagdo no campo

W Diagrama de interligacdo geral

M Vistas da “cara” do CLP

M Telas do Processo
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