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Resumo

Este trabalho tem como tema a Automagao de Estufas de Cozimento/Defumagao e de
Pasteurizagdo, realizada na empresa Perdigdo Agroindustrial S.A. Neste sentido ¢ apresentado
o processo na sua forma inicial (ndo automatizada), sao analisados os problemas e € proposta
uma solugdo. Esta solugdo consiste basicamente em uma arquitetura de controladores logicos
programaveis aliados a um sistema de supervisdo, que monitora e controla o processo, com a
inten¢do de obter uma melhoria da qualidade do produto e aumentar a produtividade da
empresa. O sistema automatico € entdo explicado com maiores detalhes, com énfase para o
sistema de supervisdo. Por fim descreve-se uma metodologia de realizagdo de sistemas de
supervisdo, que entre outras seg¢oes deste trabalho, o torna interessante como fonte de consulta
para diversos projetos baseados no mesmo tipo de arquitetura aqui implementada.

Abstract

This work has as theme the Automation of Stoves of Decoction/Smoking and of
Pasteurization, accomplished in the company Perdigdo Agroindustrial S.A. In this sense the
process is presented in its initial form (not automated), the problems are analyzed and a
solution is proposed. This solution consists basically of an architecture of programmable
logical controllers allies to a supervisory system, that monitors and controls the process, with
the intention of obtaining an improvement of the quality of the product and to increase the
productivity of the company. The automatic system is explained then with larger details, with
emphasis for the supervisory system. A methodology of accomplishment of supervision
systems is finally described, that among other sections of this work, turns it interesting as
consultation source for several projects based on the same architecture type implemented here.
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Capitulo I - Introducio

Este trabalho, realizado na empresa NF Engenharia de Automagdo Ltda. tem como
proposta descrever a realizagdo da automagdo dos processos de cozimento/defumagdo e de
pasteurizagdo em estufas.

O projeto esta inserido no contexto de automagio industrial, utilizando as tecnologias
de controladores logicos programaveis (CLPs'), aliadas a um sistema de supervisio que
monitora todas as variaveis do processo, podendo também interagir com o mesmo, através de
um driver de comunicagao que transmite os dados (provenientes de botdes, setpoints, receitas,
etc.,) para o CLP, que atua sobre o painel elétrico do processo. Foi implementado na empresa
Perdigdao Agroindustrial S.A. em Marau — RS, em maio de 1998

Os processos de cozimento/defumacdo e de pasteurizagdo em estufas exigem um
controle de diversas variaveis ao longo do tempo, tais como entradas de vapor, acionamento
de motores, abertura de valvulas, etc., com o objetivo de manter controlada e homogénea a
temperatura da estufa, assim como o controle de umidade e dos tempos das fases do processo,
entre outros.

Antes da automagdo, o processo funcionava em modo manual, com os operadores
acionando valvulas e motores manualmente, controlando os tempos das fases de cozimento,
enfim, gerenciando todo o processo sozinhos. Esta situagdo gerava diversos problemas,
relacionados ao produto, pois devido ao controle manual ndo se atingiam bons niveis de
repetibilidade, produtividade, pois os tempos de cozimento estavam muito longos, e condigdes
de trabalho dos operadores, que ficavam sobrecarregados com o acumulo de fung¢des e com
condigoes de trabalho precarias.

A melhoria proposta pela automagao do processo vai de encontro a esta situa¢do, com
o intuito de resolver os problemas existentes por meio da instalagdo de um sistema automatico
de controle.

O sistema automatico deve considerar, além das fung¢des citadas anteriormente, o
controle sobre a temperatura interna do produto, o cadastro de receitas para os diferentes
produtos a serem produzidos, controle PID de temperatura e umidade, pesagem das gaiolas na
entrada e saida do cozimento, armazenamento dos dados em bancos de dados para posterior
analise e impressdao de relatorios, entre outras caracteristicas que visam a otimiza¢do do
processo como um todo.

Gerenciando o sistema, sera implementado um software de supervisio com interface
amigavel, permitindo a monitoragdo de todos os parametros do processo, leitura/envio de
receitas, monitoragdo e agao sobre o estado dos equipamentos da estufa, analise grafica do
processo e impressao de graficos de historico.

' Define-se como CLP um equipamento eletrdnico digital que tem como objetivo

implementar fung¢des especificas de controle e monitoragdo sobre variaveis de uma maquina ou
processo por intermedio de modulos de entrada e saida. Todas as fungdes disponiveis devem
poder ser programadas em uma memoria interna e o hardware deve ser universal, podendo ser
aplicado a todos os tipos de processos[ STEMMER94].



INTERFACE CLP
Sistemade [ Controle do PROCESSO
Supervisao Processo

O autor desta monografia teve participagdo em praticamente todas as etapas e areas
envolvidas no projeto, mas principalmente na realizagio da interface entre o usuario e o
processo, ou seja, o sistema de supervisdo, desenvolvendo-o desde a idealizacio de sua
estrutura até os ultimos ajustes provenientes da intera¢gdo com o cliente.

Entre os ganhos obtidos, pode-se citar:

v" Rastreabilidade do processo, com registro das variaveis do processo, como
temperatura, umidade, tempos e pesos;

Diminuig@o significativa do percentual de quebra do produto;
Agilizagdo do processo de cozimento, resultando em ganhos de tempo;

Aumento da qualidade dos produtos devido a repetibilidade da operagao;

AN NN

Facil operacionalidade, trazendo maior eficiéncia no trabalho.



Capitulo Il - A Empresa

II.1 - Historico da Empresa

Desde seu surgimento, em setembro de 1991, a NF Engenharia de Automagdo Ltda.
tem se desenvolvido com o objetivo de prestar servigos no setor mais avangado da economia
moderna, a Automag¢dao Industrial. Buscando alcangar esta meta, tem oferecido meios
automaticos e flexiveis para obter informagdes e controle de chio de fabrica necessarios e
suficientes a tomada de decisdo, bem como meios automaticos e flexiveis para que estas
decisdes sejam executadas fielmente. Assim, a NF ampliou seus horizontes, e além da matriz
em Criciima, atualmente possui uma filial no principal polo agro-industrial do pais: Chapeco.
Dispde ainda de uma filial em Curitiba, e de um Nucleo de Desenvolvimento Tecnologico em
Florianopolis.

Os seus servigos estdo diretamente ligados a busca de exceléncia por parte de seus
clientes, sendo de importancia vital que estes estejam de acordo com normas
internacionalmente aceitas (ex. Série ISO 9000).

A NF atualmente conta com uma equipe altamente qualificada, com larga experiéncia
no setor de automagdo. E uma empresa consolidada no setor de automagdo industrial,
destacando-se por sua inovagdo em servigos, e oferece solugdes completas ao mercado
brasileiro, ja expandindo suas atividades para o Mercosul.

Hoje, além da prestagdo de servigos, a NF também ¢é representante e distribuidor
autorizado dos produtos das marca Danfoss, Novus Produtos Eletronicos, Altus Informatica e
Elipse Windows.

Abaixo uma lista dos principais projetos executados e os principais clientes da NF
Engenharia de Automagéo Ltda.

PRINCIPAIS PROJETOS

— Estufas de cozimento/defumacio
— Peletizagdo

— Extragdo

— Neutralizagao

— Winterizagao

— Polimento

— Branqueamento

— Desodorizagao

— Formulagao, Transferéncia e
Hidrogenagao

— Formulagido de Margarina/Halvarina

— Inter-esterificagao

Fabrica de racido

Preparagao

Tanques de presunto

Dosagem de liquidos em fabrica de ragao
Tanques de cozimento de peito de frango
Coleta de temperatura em frigorifico
Salas de cura de salame

Controle de fogo e gas de plataforma
petrolifera

Formulacdo de thinner e similares

Preparagido de massas ceramicas
Controle de compressores e casa de
maquinas



— Transferéncia de tanques — Controle da producdo de chassis de

automoveis
PRINCIPAIS CLIENTES

— Ceval Alimentos SA — Perdigdo SA
— Sadia SA — Macedo
— Petrobras — Embraco

— Portobello .

I1.2 - Especialidade da Empresa

A empresa tem como especialidade, prestar servigos de automagdo em processos ja
concebidos e implantados na area de processamento de alimentos.

Apesar de sua especialidade na area de alimentos, tem desenvolvido e implantado
projetos de automagdo em diversas empresas que atuam em outros segmentos. Além da Ceval
Alimentos, Sadia, Perdigao e outras do ramo, a NF desenvolve projetos para empresas como:
Embraco, Ceusa, Portobello, Petrobras, Ferro Enamel, Anjo Quimica, Ceramica Itagres, Dana,
etc., buscando novos horizontes no mercado crescente da automagio.

I1.3 - Especialidade da Secdo onde foi realizado o Estagio

Como o projeto a ser elaborado era o da automagio das estufas de
cozimento/defumagdo e de pasteurizagdo, o estagio foi realizado no setor de maior
conhecimento e dominio da empresa, a automagao de processos alimenticios.
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Capitulo III - Formulac¢ao do Problema

II1.1 - Introducio ao Processo de Fabricacio de Embutidos

O processo de fabricagdio de embutidos, do qual o cozimento/defumagio e a
pasteurizagdo sdo parte, envolve diversas tarefas, desde o abate até a embalagem do produto
final.

Abate

{

Limpeza

§

Evisceragio

4

Moagem

4

Mistura

|

Embutimento

{

Cozimento Cozimento
em estufas em tianeis
Embalagem Embalagem

\
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em estufas



Desde o abate, diferentes produtos comegam a ser produzidos. Os produtos que sdo
cozidos em tuneis ndo sdo os mesmos que sdao cozidos em estufas, assim como a moagem, 0
embutimento, a embalagem, sao feitas em lugares diferentes, de maneiras diferentes, de acordo
com o tipo de produto.

Os subsistemas que serdo analisados sdo o cozimento e a pasteurizagdo em estufas,
localizados dentro do processo conforme o fluxograma anterior.

I11.2 - Descri¢ido do Processo Manual de Cozimento/Defumacio em
Estufas

O processo manual de cozimento/defumagao em estufas ocorre da seguinte maneira:

Operadores carregam os produtos em gaiolas, que possuem mais ou menos 2 metros
de altura, 4 de comprimento e 3 de largura. Os produtos sdao pendurados em varas, que sao
colocadas nas gaiolas. Tanto as gaiolas quanto as varas sdo pesadas previamente para que seja
possivel calcular o percentual de  quebra do produto, dado por [(pesoEntrada —
pesoSaida)/pesoEntrada] x 100 %, onde pesoEntrada é o peso do produto antes do cozimento
e pesoSaida € o peso do produto apds o cozimento. O percentual de quebra € um dos fatores
que mais interessam ao produtor, e deve ser mantido numa faixa determinada.

Apos carregada, a gaiola com as varas e o produto cru € pesada e em seguida colocada
na estufa. O numero de gaiolas por estufa pode variar de acordo com a capacidade da estufa,
sendo comum estufas de 8, 12 e 14 gaiolas.

Entdo o operador deve iniciar o processo, ligando a estufa e os equipamentos
necessarios (vapor, ventilador, fumaga, etc.) de acordo com uma receita preestabelecida. Para
verificar a temperatura do produto no processo manual, o operador precisa abrir a estufa e
introduzir um medidor de temperatura no produto. Se a temperatura estipulada na receita foi
atingida o cozimento esta pronto e passa-se para a etapa de secagem, onde o preduto
permanece na estufa onde ¢ mantida uma certa temperatura ambiente e apenas o ventilador
permanece ligado. As agdes realizadas pelo operador na estufa sdo feitas através de um painel
elétrico interligado aos equipamentos da mesma.

A dltima etapa dentro da estufa € o resfriamento, quando o operador abre a valvula de
entrada de agua gelada, que € jogada sobre o produto durante o tempo necessario para resfria-
lo. Esta etapa é muito importante, pois deve ser evitada a permanéncia do produto na faixa de
temperatura de 20 a 35°C, onde € grande o risco de contaminagao e proliferagao de bactérias e
outros microorganismos.

Apos fechar a valvula de resfriamento, o operador novamente deve abrir a estufa e
tomar a temperatura do produto para verificagio e registro de controle. Entdo as gaiolas sao
retiradas e pesadas para o registro dos pesos e percentuais de quebra para cada gaiola e da
estufa como um todo.



I11.3 - Descricdo do Processo Manual de Pasteurizacio em Estufas

O processo manual de pasteurizagdo em estufas € bastante similar ao de
cozimento/defumacao, e € realizado em estufas bastante parecidas com as de cozimento. Estas
estufas de pasteurizagdo também possuem motores de exaustor e ventilador, mas o controle de
temperatura € feito apenas através de uma valvula de vapor direto

O produto (em geral salsichas) ja embalado e cozido € colocado em gaiolas um pouco
diferentes das do processo de cozimento, e estas gaiolas sdo colocadas dentro da estufa. Q
operador deve agir da mesma forma descrita anteriormente relativa ao processo de cozimento
para executar a receita de pasteurizagdo. Neste processo ndo ha quebra percentual, pois o
produto nao perde peso, assim como ndo existe a etapa de secagem.

A estufa ¢ tigada, e o vapor direto € acionado manualmente com o objetivo de fazer
com que a temperatura interna do produto alcance valores em torno de 78°C. Novamente o
operador deve certificar-se de que a temperatura atingiu o valor desejado, e apos isso desligar
a valvula de vapor e ligar a valvula de resfriamento, que deve permanecer acionada até o
produto alcangar a nova temperatura desejada (em torno de 15°C). Da mesma forma que no
processo de cozimento/defumacdo, o operador precisa verificar novamente a temperatura e
somente apOs a mesma atingir a faixa de valores estipulada, podera retirar as gaiolas da estufa.

I11.4 - Problemas do Sistema Manual e Proposta de Solucao

Nio € preciso analisar profundamente os proeessos de cozimento/defumacdo e de
pasteurizagdo para perceber que sdo processos relativamente complicados e que exigem
atenca@o por parte do operador durante quase todo o tempo.

Sabe-se que processos controlados manualmente sempre possuem pouca repetibilidade,
pois o ser humano dificilmente consegue fazer exatamente a mesma tarefa diversas vezes
seguidas. Como os produtos da industria alimenticia devem possuir sempre um alto grau de
qualidade, e possuir sempre o mesmo aspecto para o consumidor, € muito interessante a
implantacdo de um sistema automatico de cozimento, que além dos beneficios no que se refere
a qualidade, trara consigo aumento de produgio, melhoria das condigdes de trabalho para o
operador, informagdes precisas da produgdo, relatorios, etc.

Em suma, os problemas apresentados pelo método manual de cozimento/defumacgéo e
pasteurizagdo sdo 0s seguintes:

- Baixa repetibilidade no que se refere aos processos manuais, gerando desvios de qualidade
e aspecto no produto final,

- Tempos longos de cozimento e pasteurizagio, devidos a falta de informagao on line sobre a
temperatura interna do produto. Este fator influi diretamente na producao da fabrica;

- Operadores em condig@es ruins de trabalho, por -exemplo tendo que abrir a estufa quente
para verificar temperaturas ou mesmo tendo que controlar sozinho diversos acionamentos;
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- Falta de informagio sobre a produgdo (percentuais de quebra, tempos de
cozimento/pasteuriza¢do, temperaturas de fim de processo, comportamento das variaveis

ao longo do tempo, etc.)

- Inexisténcia de relatorios do processo, tais como tabelas de tempos, pesos, receitas,
graficos do processo, entre outros.

Pretende-se resolver os problemas acima pela implantagao de um novo sistema, agora
automatico, de cozimento/defumagao e de pasteurizagao em estufas. Este sistema sera tratado
com detalhes nos capitulos seguintes.
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Capitulo IV - Apresenta¢do do Tipo de Soluc¢ao Utilizada
IV.1 - Histérico

A solugdo encontrada para o problema, isto €, a implantagdo de um sistema baseado em
controladores logicos programaveis (CLPs) e um sistema de supervisdo, vem sendo adotada
pela empresa (NF) em diversos processos relacionados a diferentes areas de atuagdo industrial,
tais como a industria alimenticia, em processos de prepara¢io de carnes e massas, na
preparagdo, extracdo e refino de oleos, etc.; a industria quimica, em processos de formulagio
de produtos, no controle de alarmes de plataformas de petroleo, etc.; a indastria ceramica,
automobilistica, entre outras.

Esta ¢ claramente a melhor maneira de se lidar com processos industriais desta
natureza, os quais eram anteriormente controlados por relés, valvulas e pelo proprio operador
que respondia a eventos como alarmes, tempos, lampadas, etc.

Atualmente existe a tecnologia de microcomputadores industriais, que dispensam os
CLPs e placas de entrada/saida, atuando diretamente sobre o painel elétrico. Porém estes
micros industriais sdo ainda muito caros e ndo difundidos no Brasil. Além disso existem
problemas relativos a falhas no equipamento, quando a falta de modularidade faria necessaria a
troca de todo o equipamento, ao invés de apenas uma placa, por exemplo.

A utilizagdo de CLPs para substituir os relés permitiu um grande avango em todos os
sentidos, diminuindo tempos de execugdo de rotinas, economizando espago ao substituir os
grandes painéis pelos CLPs, as facilidades de programacéo e alteragdo do programa, redugio
de erros de hardware, maior facilidade de manutengdo, comunicagdo com outros dispositivos,
entre diversos outros fatores.

Ao mesmo tempo e em velocidade até superior, os computadores foram se tornando
cada vez menores, mais acessiveis € com uma maior capacidade de processamento e
armazenamento de informagao.

Desta forma, para interagir com os sistemas, foram criadas interfaces que permitiam ao
operador monitorar as variaveis do processo e em alguns casos agir sobre 0 mesmo enviando
sefpoinis para o controlador. Estas interfaces foram evoluindo juntamente com os
computadores, 0 que tornou possivel a criagdo de sistemas que monitorassem O processo
através do computador. Assim surgiam os sistemas de supervisao.

IV.2 - Softwares e Sistemas de Supervisao

Antes de continuar com explicagdes a respeito de softwares e sistemas de supervisio, €
importante fazer a distingdo entre os dois. Fagamos entdo duas defini¢des:

. Software de supervisdo - E o software configurador do sistema de superviso.

Os softwares de supervisio para Windows sdo orientados a objetos e possuem
bibliotecas de simbolos para o auxilio no desenvolvimento de aplicagdes. Possuem
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linguagem propria, que permite o desenvolvimento de logicas e planilhas matematicas.
Possuem suporte DDE (Dynamic Data Fxchange), permitindo a troca de dados entre
aplicativos Windows em uma maquina ou suporte DDE em uma rede de comunicagio,
usando a ferramenta NetDDE. Estes softwares possibilitam o gerenciamento de
alarmes, a configuragdo de graficos de tendéncias, sistemas de seguranga, a
configuragao de receitas, CEP (controle estatistico de processos), protocolos de
comunicagao ODBC (Open Database Connectivity), para a integragdo dos sistemas
com bancos de dados relacionais (Access, Oracle, etc.), suporte a redes de
comunicagdo Ethernet, ArcNet e Token Ring, visualizag¢do de video, etc.

. Sistema de supervisdo - S@o sistemas desenvolvidos para funcionar como
interfaces homem-maquina, estagdes de supervisiao local de processos industriais ou
estagoes concentradoras de dados em processos distribuidos.

Sao desenvolvidos sobre softwares de supervisdo, sendo baseados em
microcomputadores interligados a controladores programaveis, estagdes remotas ou
outros equipamentos de aquisi¢do de dados.

IV.3 - Aplicacdes Tipicas de Sistemas de Supervisiao

Terminal local em maquinas: O sistema de supervisdo funciona como iiterface de
comando de uma maquina (prensas, estufas, maquinas téxteis, tanques, etc.). A interface €
realizada através de terminais industriais com teclado de membrana ou monitores de video.
Este sistema proporciona uma interface muito mais amigavel e poderosa para a operagdo da
maquina e para a visualiza¢do e monitoragao do comportamento da mesma.

Terminal remoto conectado a maquinas: O sistema pode estar ligado a varias
maquinas, desde que se disponha de uma rede de comunicagao apropriada. Aplicagdes tipicas
neste caso sao controle de produgdo e manutengdo, envio de pardmetros e receitas para as
maquinas, otimizag¢do do trabalho de supervisores, registro de falhas/alarmes e arquivamento
automatico de valores extraidos das maquinas. Exemplo desta aplicagdo € mostrado na figura
IV.1.

Estacdo de supervisido local de processos: Os sistemas possuem grande flexibilidade
para conexao com varios tipos de CLPs, single-loops ou unidades remotas, com grande
independéncia do hardware utilizado. Desta forma ele € utilizado como estagido de supervisao
on-line do processo, executando as fun¢des de sinopticos de monitoragao das plantas, controle
de situacdes de alarme, graficos de tendéncia e historicos, relatorios automaticos e interface
para entrada/monitora¢do de dados do processo. A arquitetura da figura IV.1 também serve
como exemplo para este tipo de aplicag@do.

Concentrador em processos distribuidos: Devido a possibilidade de supervisio de um
grande numero de pontos, estes sistemas permitem que sejam utilizados como concentradores
de informagdo em sistemas de controle distribuido. Essa arquitetura pode servir de elo de
comunicag¢ao entre a planta e sistemas administrativos. Além disso, a arquitetura distribuida
permite que a base de dados seja compartilhada entre varios equipamentos distintos. Exemplo
desta aplica¢do € mostrado na figura IV 2.
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IV.4 - Requisitos de Hardware

Os sistemas de supervisdao gerenciam grandes quantidades de informagdo, utilizando
diversos recursos graficos, realizando comunicagdes com equipamentos, com outros
programas, estag0es de rede, etc. Em vista disso, um dos principais problemas que
ocasionalmente ocorrem em um sistema de supervisdo € a lentiddo na execucdo. Para evitar ou
amenizar este problema, ¢ necessario um bom poder de processamento (velocidade, memoria
RAM, Winchester, etc.) possibilitando maior rapidez em trocas de tela, carregamento de dados
de historico e comunicagdo com o CLP.

Estes requisitos se alteram conforme o desenvolvimento das tecnologias de
computadores, redes e sistemas operacionais ao longo do tempo. No futuro, configuragdes que
pareciam Otimas se tornardo apenas razoaveis ou até obsoletas. No projeto da automagio das
estufas de cozimento/defumagdo e estufas de pasteurizagdo, possuindo um sistema de
supervisdo conectado a dois CLPs, a configuragdo do microcomputador € a seguinte:

PC/AT Pentium MMX -233 Mhz

32 MB Edo RAM

Winchester 2.1 GB

Monitor SVGA Color 177 DOT PITCH 0.28
Placa de Video de IMB

Windows NT 4.0

Mouse, Mouse Pad

2 portas seriais livres

| porta paralela

Um winchester rapido melhora o desempenho do aplicativo no carregamento de telas e
salvamento dos dados historicos e alarmes com ciclo reduzido. O nimero de portas seriais ou
paralelas depende, exclusivamente, do numero de periféricos que serdo instalados
(impressoras, CLPs, etc.). O pacote do software ELIPSE32 for Windows inclui 3 disquetes
HD para a instalagdo no winchester, uma proteg¢ao de hardware (HardKey) e licenga para uso
de copia.
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Capitulo V - A Arquitetura de Hardware do Sistema Proposto

A partir dos problemas apresentados na segdo anterior, idealizou-se um sistema
automatico para controlar e monitorar 0s processos de cozimento/defumagio e de
pasteurizagdo. Baseado em um microcomputador de supervisio conectado a dois CLPs que
acionam um painel elétrico, que € ligado aos equipamentos das estufas (valvulas, motores,
lampadas, etc.), e duas interfaces homem-maquina que também tém func¢do de monitoracgio e

controle.
V.1 - Elementos de Arquitetura

O Sistema possui a arquitetura da figura abaixo:

CP Estufas de Cozimento
QK-804 RE R R DR I

s 1%

CP Estufas de Pasteurizagéo

QK-$01 Qgogogn ogo

K
1
4

k
1
4

AL-1331
AL-2300 AL-2200

. BEEE S
AL I AL-2301
AL-1413

AL-134%

Sisterna de Supervisio
Figura V.1

Placas:

QK 801 - Controlador Programavel (CP);

FOTON 3 - Interface Homem/Maquina (IHM) com teclado e display;
AL1128 - Placa de Entrada Digital,

AL1224 - Placa de Saida Digital:

ALT1119 - Placa de Entrada Analogica,
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AL1349, AL1331, AL2300, AL2301 e AL1316 - Cabos.
AL1413 - Conversor para comunicagao serial (485/232).

AL2600 — Terminador para a comunicagdo serial (casador de impedancia).

Através do microcomputador o sistema supervisorio controla a monitora¢do em modo
remoto.

No controlador programavel (CP) esta disponivel uma interface de teclado e display
(FOTON 3), que permitira a programagdo de receitas de cozimento/defumacio e a
monitoragdo da operagao das estufas em modo local. Além disso, permite que o sistema opere
sem o microcomputador em caso de haver necessidade. Os modulos de entradas e saidas (1/0)
sdo responsaveis pela interligagdo do controlador (QK801) com as Estufas.

V.2 - Descricao dos Subsistemas Componentes do Sistema Automatico

Nesta se¢do serao brevemente descritos individualmente os elementos presentes na
arquitetura de hardware do sistema.

V.2.1 - Os Controladores Légicos Programaveis (CLPs)

O sistema automatico possui dois CLPs QK801, um no painel de controle das estufas
de cozimento/defumagao e outro no painel de controle das estufas de pasteurizagio.

Os CLPs sao carregados com o programa de controle em linguagem Ladder, escrita em
um software especifico para a configuragao destes programas, o MASTERTOOL. Operam
como escravos em uma rede ALNET I, tendo como mestre o micro de supervisdo. Sdo eles
que comandam o acionamento de todas as saidas de controle, assim como recebem sinais de
entrada provenientes do processo.

Para poder interagir com o processo, o CLP esta ligado a um conjunto de modulos de
entrada e saida, com placas de entradas digitais, saidas digitais e entradas analogicas.

V.2.1.1 - O CLP QK801

O CLP QK801 pertence a série Quark de CLPs da Altus. E um controlador
programavel de médio porte e apresenta a robustez caracteristica deste tipo de equipamento.

Este modelo possibilita o controle de até 512 pontos digitais de entrada/saida, além de
pontos analogicos. Destina-se ao controle de processos e maquinas.

De concepgdo compacta, possui integrados em um tnico gabinete plastico a CPU e a
fonte de alimentagdo. Possui também relogio de tempo real incluido no processador e canal
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serial secundario para facilitar a conexdo de dispositivo de IHM. Incorpora também interface
para a rede de comunicagdo ALNET 1.

V.2.1.2 - Os Modulos de Entrada e Saida

- AL-1119

Este modulo de entrada analogica é destinado a conversdo analogico-digital de
sinais sob a forma de corrente ou tensdo, presentes em cada um dos 8 canais de
entrada

- AL-1128

Placa de entradas digitais, possui 16 pontos de entrada, filtro de entrada simétrico e
ocupa uma so posi¢ao de endereco e bastidor.

- AL-1224

Possui 16 pontos de saida digital a relé com contatos normalmente abertos.

V.2.2 - As Interfaces Homem-Miquina

O sistema proposto possui duas interfaces homem-maquina da série FOTON 3, do
fabricante Altus, que sdo colocadas em pontos estratégicos proximo as estufas, de forma a
possibilitar a monitoragdo e o controle em modo local, e também em caso de falha no
microcomputador de supervisio.

V.2.2.1 - A Interface FOTON 3

A FOTON 3 ¢ uma Interface Homem-Maquina (IHM) que realiza a comunicagdo do
operador da planta com o controlador programavel.

Esta interface permite exibir mensagens e valores de operandos em seu visor, bem
como alterar valores através de seu teclado de membrana. As mensagens exibidas podem
conter caracteres ASCII e operandos tipo M (Memodria), que sdao monitorados quando a
respectiva mensagem € exibida. O FOTON 3 envia para o CLP o codigo da tecla pressionada.
Toda a comunicagdo entre 0 FOTON 3 e o CLP (acesso aos operandos), carga de mensagens
e a configuragio sao feitas através de seu canal serial.

Possui uma memoria E2PROM para 100 mensagens de até 40 caracteres, combinando
textos e valores de operandos tipo M. As mensagens sdo definidas através do software
PROFOTON e carregadas na memoria da interface.

A aplicagao deve ser feita no CLP, utilizando uma fungdo especifica ou programagio
usual em linguagem Ladder.



O desenho abaixo ilustra a interface FOTON 3:

FOTON 3 ALTUS

Figura V.2

V.2.3 - Conversor Bidirecional RS232/RS485 (AL-1413)

A interface de comunicacdo serial AL-1413 permite a interligagio de varios
equipamentos com interface RS-232C a uma mesma via de comunica¢do, ou barramento.
Utiliza o padrao de comunicagdo RS-485, permitindo a conexdo de até 32 estagdes em um
mesmo cabo a uma distancia total de até 2.4 Km. Conecta-se a interface serial RS-232C de
qualquer equipamento que possua protocolo adequado para comunica¢do em rede, ou mesmo
em configuragdo ponto a ponto.

E ideal para utilizagdio em ambientes industriais, onde alta velocidade e imunidade a
ruido sejam desejaveis. Permite a conexdo ou desconexdo a rede e o desligamento do
adaptador enquanto os demais equipamentos permanecem comunicando, sem interferir no
funcionamento da rede.

V.2.4 - Derivador e Casador de Impedancia (AL-2600)

Este modulo tem a fun¢do de facilitar a interligagdo de diversos controladores e
terminar a linha, caso esteja instalado nas extremidades da mesma. E um modulo totalmente
passivo, possuindo apenas conectores para a derivagdo e resistores para casamento de
impedancia.

V.2.5 - Microcomputador de Supervisio
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O microcomputador de supervisdo, interligado ao resto do sistema conforme a Figura
IV.1, executa o sistema de supervisdo, fornecendo informagdes através do monitor e de
periféricos, como a impressora, interagindo com o sistema nas fun¢des de monitora¢do e
controle.

V.2.6 - As Redes de Controle

O nivel de controle responde pelos equipamentos que compdem a linha de produgdo e
pela leitura e acionamento de todos os sinais de campo. E neste nivel que sdo feitos os calculos
de algoritmos de controle e otimizagdo, bem como a aquisi¢do de dados, monitoragdo dos
processos e registros de alarmes, dados de produgdo e manutengdo. As mensagens trafegam
aos kilobytes e o determinismo € necessario para garantir tempo minimo para as agdes de
controle. A freqiiéncia de transferéncia nestes casos € de 1/10 ms a 1/10 s.

A rede em nivel de controle deve ter alta confiabilidade, ndo escapa de ter arquitetura
mais complexa e com alta imunidade a ruido. As tecnologias aplicaveis neste nivel sio na sua
maioria proprietarias mas tendem a atender a MAC (ISO 802.3), LLC (IEE 802.2 classe I).

V.2.6.1 - A Rede ALNET I

A rede de controle ALNET I ¢ uma rede de supervisdo, do tipo mestre-escravo,
extremamente util na aquisi¢do e analise de dados, utilizada em toda a linha de controladores
programaveis Altus. Seu protocolo € aberto e disponivel para o desenvolvimento de qualquer
tipo de driver de software. Ela pode controlar até 31 CLPs a partir de uma estagio mestre.

A figura abaixo ilustra um exemplo de aplica¢do utilizando uma rede ALNET I:

RS-485

A
|
N T

!
|
alam———

CP AL-2000/MSFPF
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Capitulo VI - O Sistema Automatico de Cozimento/Defumacio

VI.1 - O Processo Automatico de Cozimento

No processo automatico de cozimento, apos o carregamento das gaiolas, ocorre
novamente a pesagem, mas agora o operador deve digitar o peso lido na balancga na interface
Foton 3, para que o peso de entrada possa ser registrado pelo supervisorio a fim de realizarem-
se os calculos e armazenamento no banco de dados. No caso de balangas que possuam driver
de comunica¢do com o software de supervisdo esta operagao ¢ executada automaticamente.

O operador deve carregar as gaiolas na estufa, fecha-la, e entdo associar uma receita
programada a estufa via sistema de supervisdo ou FOTON 3. Apos isso resta apenas pressionar
o botdo de inicio/fim de processo, localizado em frente a estufa. A partir dai o processo
transcorre automaticamente até o fim da receita. A lampada referente a estufa, que permaneceu
acesa durante todo o processo, comega a piscar indicando fim de processo, e o operador deve
pressionar o botdo de inicio/fim para encerrar o processo.

V1.2 - Variaveis do Processo

A fungdo da automagdo das estufas de cozimento/defumaciio de embutidos é fazer
com que o produto siga uma receita previamente cadastrada. Desta forma garante-se a
repetibilidade da receita, que influi diretamente nas caracteristicas do produto tais como cor e
sabor.

Uma vez homologadas as receitas, excetuando-se problemas referentes a preparagdo de
massas e embutimentos, salientando-se apenas o cozimento/defumacio, o produto devera ter
sempre 0 mesmo aspecto. Para tal sao permitidas as seguintes variaveis de processo:

1. Tempo de cozimento/defumagao;
2. Temperatura da estufa,

3. Temperatura interna do produto;
4. Umidade da estufa;

5. Fumaga na camara;

6. Agua gelada na camara.

Desta maneira os seguintes controles sdo acionados para controlar as variaveis do
processo:
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1. Vapor umido (direto);,

. Vapor seco (indireto),

. Motor principal (Ventilador),
. Chamineg;

. Exaustor;

. Renovagao de ar;

. Injegdo de fumaca;

o0 N O W o bA W N

. Resfriamento.

O diagrama a seguir esquematiza os dispositivos principais instalados na estufa:

DUTO DE FUMACA

CHAM INE ' Y
CILINDRO DE ABERTURA MOTOR EXAUSTOR
DA CHAMINE CILINDRO DE ABERTURA
RENOVACAO DE AR DE FUMACA
CILINDRO DE ABERTURA
RENOVACAO DE AR MOTOR VENTILADOR
LAMPADA DE ALARME |
L
BOTAO DE INICIO/ FIM
DE COZIMENTO
P
//
i o

As entradas de vapor direto e indireto, assim como a entrada de agua gelada localizam-
se na parte interna da estufa. O vapor € disponibilizado através de um linha de vapor, que
consiste em uma tubulagio conectando a estufa a uma caldeira que produz o calor. A agua
gelada vem de um tanque, e € trazida até a estufa por bombas hidraulicas. Este tanque deve
estar com seu nivel sempre o mais cheio possivel, pois do contrario ndo consegue-se manter a
temperatura da agua gelada tanto quanto desejado, prejudicando ou impossibilitando a etapa
de resfriamento
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V1.3 - Funcionamento do Sistema

VL3.1 - Introducio

Este capitulo descreve como o controlador ira operar na Perdigio Agroindustrial S/A.
Serdo explicados alguns conceitos e caracteristicas do sistema, que facilitardio a compreensio
do funcionamento do sistema automatico.

VI1.3.2 - Estado das Estufas

Durante o processo, cada estufa pode estar em um dos seguintes estados :

Codigo Descri¢do

- FIM DE COZIMENTO/DEFUMACAQO : A estufa terminou o cozimento e
0 esta esperando que o operador aperte o botdo de reconhece. Neste estado a
lampada frontal da estufa fica piscando.

- ESPERA DE INICIO : A estufa esta esperando que o operador aperte o botdo
1 de reconhece para iniciar o cozimento/defumagdo. Neste estado a lampada
frontal fica desligada.

2 - EM COZIMENTO/DEFUMACAO : A estufa esta em processo normal de
cozimento/defumagdo. Neste estado a lampada frontal da estufa fica ligada.

- BLOQUEADA : A estufa esta esperando a entrada de uma nova receita ou a
3 confirmagdo da receita atualmente programada. Neste estado a lampada frontal
fica desligada e o botao de reconhece fica inoperante. Apos cada final de
cozimento/defumacio a estufa fica bloqueada.

No processo normal de cozimento/defumacdo a estufa esta inicialmente
BLOQUEADA. Apos associar uma receita a estufa, o operador automaticamente libera a
estufa, que passa para o estado ESPERA DE INICIO. Apertando o botdo de reconhece (
localizado na frente da estufa ), a estufa passa para INICIO DE COZIMENTO. Finalizado o
tempo de processo a estufa vai para FIM DE COZIMENTO. O operador aperta o botdo de
reconhece e a estufa volta ao estado BLOQUEADA, reiniciando-se o ciclo.
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VI1.3.3 - Operacio das Estufas

Na operagdo das estufas devem ser seguidos os seguintes passos:

1 - Programar as receitas.
2- Associar as receitas a serem executadas nas estufas.
3 - Liberar a estufa teclando Clear(CLR) no modo associacio de receitas, se a

receita foi associada via interface FOTON 3. Se foi associada via sistema de supervisdo, a
estufa € liberada automaticamente.

4 - Colocar os produtos na estufa.

5- Apertar botdo de reconhece para inicio do cozimento/defumacao.
6 - Esperar fim de cozimento/defumacgio.

7 - Apertar botdo de reconhece.

8- Retirar produtos.

9- Continuar na etapa 2 ou 3.

A programagdo das receitas pode ser realizada pela interface homem-méaquina FOTON
3 ou pelo microcomputador utilizando o Sistema de Superviso.
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Vi.3.4 - A Receita de Cozimento/Defumacio

A receita ¢ o elemento que possibilita 0 cozimento/defumagdo ou a pasteurizagdo em
modo automatico. Na receita sao programados todos 0s sefpoints necessarios para o controle
do processo de cozimento. A figura abaixo mostra um exemplo de receita, na janela de
programacao de receitas do supervisorio.

B Programag3o de Receitas - Cozimento l
Programagio das Etapas {(BPb . : :Cadastro
Fase SPTF SPTA SPTI SPUm. Renov. DT Méx. Proc. GF Vent. Exau. Resf. = Receita

(min) (%€} (°C) (%UR)} Ar  (°C) DeMa | |1—
0020 Jeooifoo {0 [2 Joo [ & il e
{21 ] feoo Joo {o [ 2 Joo & 66 & L Cijifm
[21[e o Joo fo [2 Joo M ® K
[31]60 [eoo [0 [0 [2 [s00 ®R K & C
4f 20 Jmoidon o 2 Joo e
(e e0 Jwodool o [ 2 Joo O [ K K [-taate
jaf] o JooiJoo Jo Jo Joo & O L T Lo
[71[o [oo [oo [0 [o [oo m r r r r | |LerReccp|
j¥i 0 Joojoo o o Joo i T e e e
[l 0 Joo Joo J o [o Joo © F r |l= '
[ o Joo oo [o [0 [o0 © © © © [ [LerRecH]
] o Joo Joo Jo JTo Joo f i
[alJ o Joo ifoo o Jo Joo F F F £ L on
3] o Joo oo Jo Jo Joo -
mal o fog fooddo fo Joo il

Os campos da receita serdo descritos a seguir:

e [Fase
Indica o numero da fase da receita. Cada receita pode possuir até 15 fases, e em cada
uma delas podem ser setados os equipamentos a serem acionados, os tempos, temperaturas,
etc.

e SP TF (min)
Setpoint de tempo de fase. Dado em minutos, pode assumir valores de 0 a 999. Apés o
término deste tempo, a fase se encerra.

e SPTA(°C)



Setpoint de temperatura ambiente. E a temperatura dentro da estufa. Dada em graus
Celsius, pode variar de 0,0 a 100,0. Medida por um Pt100 colocado em posi¢do estratégica
dentro da estufa. (Bulbo seco).

e SPTI(C)
Setpoint de temperatura interna. E a temperatura interna do produto, medida por um
Pt100 de penetragdo enfiado no produto. Também dada em graus Celsius e variando de 0,0 a
100,0, sera levada em conta somente em Processo Delta.

e SP Um. (% UR)
Setpoint de umidade relativa dentro da estufa. Dada em unidades percentuais, varia de
0 a 99. Medida por um Pt100 instalado na estufa, que se encontra em contato com um pano
umido. (Bulbo umido). A temperatura medida é comparada com a de bulbo seco e através de
uma tabela pré-calculada € obtida a umidade relativa.

e Renov. Ar
Setpoint de renovagdo de ar na estufa. Se programado como 0, renovagio sempre
fechada, se 1, renovagdo sempre aberta, e se 2, renova¢io de ar em automatico na fase
(controlada pelo CLP).

e DT Max. (°C) '
Setpoint de delta maximo. Dado em graus Celsius, varia de 0,0 a 50.0. E levado em
conta somente em Processo Delta.

e Proc. Delta
Setpoint de Processo Delta. Se marcado, processo ativo, sendo, processo inativo.
Quando o Processo Delta estiver ativo, sera controlada a temperatura interna do produto e o
delta maximo sera levado em conta. Mais informagdes sobre este item serdo dadas em um
capitulo a parte.

e GF
Seipoini de gerador de fumaga. Se marcado, entra fumaga na estufa, senio a entrada de
fumaga ¢é fechada.

e Vent
Setpoint de ventilador. O ventilador tem a fungdo de distribuir o calor dentro da estufa.
Se marcado, ventilador ligado, sendo ventilador desligado.

e Exau.
Seipoint de exaustor. O exaustor tem a fungdo de retirar o calor e a fumaga de dentro
da estufa. Se marcado, exaustor ligado, sendo exaustor desligado.

e Resf
Setpoint de resfriamento. Apos o término do cozimento, o produto deve ser resfriado,
para isso, € injetada agua na estufa através de sprinklers. Se marcado, resfriamento ligado,
sendo resfriamento desligado.

e Receita
Setpoint de numero da receita. Pode assumir valores de 0 a 9, representando as 10
receitas armazenadas no CLP ou no HD.



e (Codigo
Seipoint de codigo do produto da receita. Pode variar de 0 a 999, representando os
produtos preparados nas receitas.

ApoOs a programagdo, a receita deve ser enviada para o CLP, que pode
armazenar até 10 receitas distintas. Estas receitas poderdo ser associadas a qualquer estufa, na
janela de associagao de receitas.

I Associac3o de Receitas - Cozimento |
Rec.Atuais - AssociagioBloqueio

T | e e e ey
e [0 [FmCoim [0 [0 [3
[1_ l—a— [[!2 lFlm Cozim. I 0 l 0 l 0 r
]T [0— IUB IFlII'ICOZIm I 0 I B I 0 [
F iT |04 |F|m Cozim. l 1] I i [ 1 x
Ll [05 |FimCozim |0 |0 @ |1 <
5 [T ..

l? IT lOE IFimCozm I 0 I 0 | 0 r
i [ (07 |FimCozim. |0 [0 [0 [
¢ {08 [FimCozm. [0 [0 |0 [
I? ru_ 109 |ﬁm Cozim. ! o [ i ’ 0 b

[ Emviar H Fechar ]

A operagao de associagdo € simples. Programa-se o sefpoint Receita Nova com
o numero da receita desejada e marca-se o sefpoint Associa. Apos isso, envia-se os dados para
o CLP clicando no botao Enviar. O display Estado da estufa passara para Esperando Inicio, e
basta ao operador apertar o botdo de reconhecimento em frente 4 estufa para iniciar o0 processo
de cozimento
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VI1.3.5 - Tipos de Processos

Na formulagdo de uma receita o pardmetro principal é o tempo de fase, visto que o
algoritmo de controle (programa do CP) interpretara como sendo fim de processo assim que
encontrar o primeiro tempo de fase igual a zero. Bem como encerrara a fase quando o tempo
de fase for atingido.

Ciente da importancia do tempo no controle do processo, pode-se dividir o algoritmo
(programa de controle) em duas subdivisdes de cozimento a saber: O processo convencional e
o processo Delta. Salienta-se que em cada fase do cozimento pode ser usado uma forma de
controle diferente.

V1.3.5.1 - O Processo Convencional

No processo convencional de cozimento/defumagao as variaveis principais no controle
sdo o tempo de fase programado (SPTF), e a temperatura programada da estufa (SPTA).
Neste processo, ndo ¢ levada em conta a temperatura interna do produto, o controle age sobre
a temperatura da estufa e a fase termina por tempo.

VI1.3.5.2 - O processo Delta

Quando um churrasqueiro (um bom churrasqueiro) pde a carne para assar, ele ndo
coloca a carne diretamente no fogo, ou muito proxima ao fogo, pois desta forma
provavelmente o seu churrasco ficaria rapidamente cozido por fora mas permaneceria ¢ru por
dentro. Portanto, ele coloca a carne inicialmente longe do fogo, e vai aproximando-a
lentamente com o tempo.

O processo Delta funciona de forma similar.

No processo Delta, as variaveis de prioridade maxima sio SPTF, como descrito
anteriormente, e as outras mais importantes ao processo, SPTI (temperatura interna
programada do produto) e Dtmax. (delta maximo), que € a diferenga entre as temperaturas da
estufa e do produto.

O SPTI determinara o valor de controle para a temperatura ambiente da estufa
(SPTA), ndo importando o valor que o usuario tenha colocado para este campo enquanto
PVTI + Dtmax. for menor igual a SPTA (Obs.: PVTI € a temperatura interna do produto lida
pelo sensor.). A partir desse momento o cozimento ocorre normaimente como no processo
convencional, até que seja atingido a SPTI ou SPTF

Enquanto PVTI + Dtmax menor igual a SPTA, o controle usara como SPTA o valor
de PVTI + Dtmax.
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Para exemplificar melhor tem-se:

a Temperatura (°C)

SPTA PROG. /SPTA = SPTA Programado
PVTI -
Dtmax.
SPTA peLtA
0 A B Temp5 (minutos)

No intervalo de 0 a A a PVTI esta muito baixa, desta forma PVTI + Dtmax é menor
igual a SPTA (programada pelo usuario), Logo o programa recalcula um novo SPTA igual a
PVTI + Dtmax, nao importando o valor colocado na receita.

A partir do instante A, PVTI + Dtmax > SPTA (programado) sendo assim o sistema
assume o valor da receita até que seja atingido o tempo da fase ou até que PVTI maior igual a
SPTI (como mostra a figura no instante B).

O processo Delta permite assegurar que o cozimento termine apenas quando o produto
atingir a temperatura ideal. Para isso basta programar a fase de processo Delta com um tempo
bastante longo, assim o cozimento terminara quando a temperatura do produto for igual ao
sefpoint programado.

V1.3.6 - Algoritmo do Controle

Abaixo segue a descrigdio do processo de atuagdo do controle dos CP's sobre as
estufas, com o seguinte grau de prioridade:

1- O controle de temperatura tera prioridade sobre o de umidade , sendo que se o
valor da temperatura ultrapassar o valor programado na receita, o vapor indireto sera
desligado. O vapor direto somente sera desligado apos a temperatura ultrapassar 8°C do valor
programado;

2- O vapor direto sera ligado sempre que a umidade for menor que a programada
e o item 1 for respeitado.
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3- O vapor direto sera desligado sempre que a umidade for maior que a
programada.

4- O vapor indireto sera ligado sempre que a temperatura for menor que a
programada.

5- A chaming sera aberta sempre que a umidade estiver 3% acima da programada.

6- A chaminé sera fechada sempre que a umidade estiver abaixo do valor da
umidade programada mais 1 %.

7- A chaminé sera aberta sempre que a temperatura estiver 3°C acima da
programada, respeitando os itens 5 e 6.

8- A chaminé sera fechada sempre que a temperatura estiver abaixo do valor da

temperatura programada mais 1 “C, respeitando 5 e 6.
9- A renovagdo de ar sera ligada sempre que ultrapassar uma das prioridades
abaixo:
Temperatura ("C) (SPTA) Umidade (%) (SPU

Menor | Maior | Maior | Maior | Menor | Maior | Maior | Maior
SPTA | SPTA | SPTA |SPTA SPUm | SPUm | SPUm | SPUm
+1,0°C | +2,0°C | +5,0°C [+7,0°C | +1% +3% +5% +7%

Fechada X X X X
Aberta X X X X
10- O exaustor sera ligado sempre que a umidade estiver 5% acima da programada.
11- O exaustor sera desligado sempre que a umidade estiver abaixo do valor da
umidade programada mais 3 %.
12- O exaustor sera ligado sempre que a temperatura estiver 4 °C acima da
programada, respeitando os itens 10 e 11.
13- O exaustor sera fechado sempre que a temperatura estiver abaixo do valor da
temperatura programada mais 2°C, respeitando os itens 10 e 11.
14- O motor principal sera ligado conforme selegio da receita.
15-  Se a umidade for programada para um valor zero ,todos os controles acima

citados relativos a umidade serdo desabilitados.

VI.4 - O Sistema de Supervisdo Implementado

Neste item sera feita uma especificagdo dos procedimentos de funcionamento do
sistema de supervisdo da Automagdo das Estufas de Cozimento/Defumagio e Pasteurizagio,
implementado na Perdigdo Agroindustrial S/A - Unidade Marau - RS.
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O sistema engloba dois processos, o de cozimento/defumagio e o de pasteurizagdo,
porém como sdao processos similares em muitas caracteristicas, nio € necessario mostrar
sempre as variagdes de telas, janelas e outras caracteristicas. Esta distingdo sera feita quando
necessario.

Vi.4.1 - Funcées Basicas

O sistema de supervisao possui a fun¢do de monitorar e controlar os processos de
cozimento/defumagdo e pasteurizagdo, onde o operador podera interferir diretamente no
processo atraves da programagao de receitas que posteriormente poderdo ser enviadas ao CP.

Quando for mencionado o estado do dispositivo, serdo possiveis as seguintes situagdes
e codificagdes de cores:
— Desligado ( preto);
— Ligado (verde),
— Alarme (vermelho).

Nas variaveis das telas de sinoptico:

— Verde para sefpoini (SP),

— Amarelo para percentual de abertura (OUT),

— Amarelo para percentual de abertura manual (SM);
— Vermelho para valor real lido no momento (PV).

V1.4.2 - Operacio do Sistema de Supervisio

Vi.4.2.1 - Objetos do Menu

Agora sera mostrado como ¢ realizada a navegagdo entre telas e como abrir as caixas
de dialogos (janelas) existentes em qualquer tela do aplicativo e reparametrizar e/ou visualizar
com maiores detalhes.

Descrevendo com maior minticia os objetos do menu, tem-se 0s seguintes icones com
as respectivas telas e caixas de dialogos:

1. Titulo da Tela: Campo que contém o nome da tela corrente do sistema, onde pode-
se ter:

~ Menu Principal;
— Geral Coz/Def ;
Estufas Coz/Def. 1 e 2;
— Estufas Coz/Def 3 e 4;
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— Estufas Coz/Def. 5 e 6;
— Estufas Coz/Def. 7 ¢ 8;
— Estufa Coz/Def. 9;

— Geral Past.;

— Estufas Past. 1 e 2;

— Estufas Past 3 e 4,

— Estufa Past 5.

2. Prog. : Programacao de receitas;

3. Assoc. : Associagdo de receitas;

4. Rec. : Recados;

5. Aim. : Acessa a visualizagdio dos alarmes do sistema, bem como a

configuracdo, reconhecimento e impressao dos mesmos;

6. Trend : Plotagem de graficos das variaveis, onde o usuario ira requisitar os
pardmetros a serem analisados graficamente;

7. PID : Programacdo dos parametros de controle PID;
8. ALTUS  : Acesso a configura¢@o do hardware Altus na automagido em questao;

9. Saidas : Acesso ao comando de desligamento e ligamento dos diversos
equipamentos,

10. Login : Acesso ao sistema de seguranga;

11. Logout  : Acesso a desvinculag@o do sistema de seguranga;
12. User : Acesso a geréncia do sistema de seguranga;

13. Clock : Acesso ao relogio dos CP’s;

14. About : Apresenta informagdes sobre o software;

VI1.4.2.2 - Menu de Selecio de Telas

O menu de selegdo de telas permite o acesso a onze telas distintas, através de teclas ou
clicando com o mouse sobre 0 botdo respectivo. Sdo elas:

— Menu Principal <Esc>:
Tela de inicializagao do sistema, que contém o logotipo da Perdigdo Agroindustrial. A
partir desta tela € possivel chamar todas as outras telas do sistema.

O acesso a tela do menu principal € permitido em qualquer outra tela do sistema pela
tecla <Esc> (ndo subentende-se aqui, as caixas de dialogo, onde é necessario a confirmagio de
algum comando, seja OK, Fechar, etc.).



— Geral Coz/Def. <F2>:
Esta tela apresentara um quadro contendo todas as variaveis do processo das estufas de
cozimento/ defumacao. Estas variaveis serdo mostradas em valores numéricos em tempo real.

— Estufas Coz/Def. 1 e 2 <F3>:
Esta tela apresentara um desenho das duas estufas de cozimento/defumagio, mostrando
o estado dos equipamentos de cada uma: motor principal, gerador de fumaga, exaustor, vapor
direto, vapor indireto, resfriamento, receita associada, codigo do produto da receita.
Apresentara também um quadro contendo todas as variaveis das estufas 1 e 2, mostradas em
valores numéricos em tempo real.

— Estufas Coz/Def. 3 e 4 <F4>:
Idem para estufas 3 e 4.

— Estufas Coz/Def. 5 e 6 <F5>:
Idem para estufas 5 e 6.

— Estufas Coz/Def. 7 e 8 <F6>:
Idem para estufas 7 e 8.

— Estufa Coz/Def. 9 <F7>:
Idem para estufa 9.

— Geral Pasteurizacao <F8>:
Esta tela apresentara um quadro contendo todas as variaveis do processo das estufas de
pasteurizagdo. Estas variaveis serdao mostradas em valores numéricos em tempo real.

— Estufas Past. 1 e 2 <F9>:

Esta tela apresentara um desenho das duas estufas de pasteuriza¢gdo, mostrando o
estado dos equipamentos de cada uma: motor principal, exaustor, vapor direto, resfriamento.
Apresentara também um quadro contendo todas as variaveis das estufas 1 e 2, mostradas em
valores numéricos em tempo real.

— Estufas Past. 3 e 4 <F10>:
Idem para as estufas 3 e 4.

— Estufa Past. 5 <F11>:
Idem para a estufa 5.
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V1.4.3 - Descrigiio das Telas e Caixas de Didlogo

Nas paginas seguintes serdo descritas as telas de sinOpticos que serdo utilizadas no
processo, e também as caixas de dialogo, proporcionando uma visdo geral do sistema.

VI.4.3.1 - Menu Principal <Esc>

Ao entrar no sistema de supervisdo a tela apresentada tera o titulo Menu Principal.
Esta apresentara a logomarca da empresa.

NF Engenhaiis Je Avtumagio - Extufay de Cozimento v BefumagBo 7 Pastemizeytu

Menu Principal  [#]3] (23] (B1S) (211 (T1912] ©p%) ”’“‘“T] NF

B [ 1)

PERDIGAO
v

SISTEMA DE SUPERVISAO DAS ESTUFAS

COZIMENTO E DEFUMACAO
PASTEURIZACAO

Tela de Menu Principal

Em todas as telas do sistema, a disposi¢do dos botdes € a mesma, sendo que os botdes
posicionados a direita da tela tém a fungdo de navegar entre as telas, e os botdes posicionados
na barra superior abrem as caixas de dialogo, onde o operador pode executar agdes sobre o
sistema.

VI.4.3.2 - Caixa de Diidlogo de Programacio de Receitas

Em qualquer tela referente a um dos processos, pode-se abrir uma janela onde é
possivel a programagao das receitas.
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Nos botdes tem-se:

Fechar: Cancela a operagao e fecha a caixa de dialogo;

Ler Rec. HD: Lé a receita gravada no disco rigido (HD) do microcomputador;
Enviar Rec. HD: Envia a receita para ser gravada no HD do microcomputador;
Ler Rec. CP: L€ a receita programada gravada no CP;

Envia CP: Envia a receita programada para o CP;

Limpa tela: Zera os dados da tela de receitas;

Para melhor compreensao desta tarefa, serdo descritos os diversos campos da janela de
programagao e a que eles se destinam, lembrando-se que para a concretizagdo das alteragdes
efetuadas pelo operador na tela do microcomputador € necessario o envio desta receita para o
CLP.

Os tags que serao enviados e/ou monitorados pelo CLP (no processo de
cozimento/defumagdo) sdo os seguintes:

SPTF . Setpoint do tempo de fase;
SPTA . Setpoint de temperatura da estufa,
SP Um - Setpoint de umidade da estufa;
SP Ti - Setpoint de temperatura interna do produto;
Vent. - Liga/desliga Ventilador;

GF . Liga/desliga gerador de fumaga;
Deita . Habilita/desabilita processo delta;
DT Max . Delta maximo de temperatura;
Exaustor . Estado do exaustor;

Ren. Ar : Estado da renovacao de ar;

Resf . Estado do resfriamento
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Os tags que serao enviados e/ou monitorados pelo CLP (no processo de pasteurizagao)

sa0 0s seguintes:
SPTF
SPTA
SP Ti
Vent.
Delta
DT Max
Exaustor

Resf

- Setpoint do tempo de fase;

- Setpoint de temperatura da estufa,

. Sefpoint de temperatura interna do produto;

- Liga/desliga Ventilador;

. Habilita/desabilita processo delta;

. Delta maximo de temperatura;

: Estado do exaustor;

- Estado do resfriamento
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Janela de Programagio de Receitas para o processo de pasteurizagio.

VI.4.3.3 - Caixa de Didlogo de Associa¢io de Receitas

Em qualquer tela referente a um dos processos, pode-se abrir uma janela onde é
possivel a associagao das receitas.

Nos botoes tem-se:

Fechar: Cancela a operagao e fecha a caixa de dialogo;
Enviar : Associa a receita a estufa;
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Janela de Associaciio de Receitas para o processo de Pasteurizacio

V1.4.3.4 - Caixa de Diilogo de Alarmes

Em qualquer tela referente a um dos processos, clicando-se sobre o botdo Alm, sera
aberta uma caixa de dialogo sobre a tela de trabalho onde ¢ possivel a visualizagdo dos alarmes
do processo. Os alarmes referentes a cada processo poderdo ser visualizados separadamente.
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No campo onde tem-se a data, hora e mensagem de alarmes deve-se fazer a seguinte
distin¢do de cores:

- Vermelho  : Ocorreu o alarme e ele ainda ndo voltou ao estado normal e nem foi
reconhecido:

- Verde - Ocorreu o alarme, ele ja foi reconhecido. Entretanto ainda ndo voltou ao
normal.
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I Alaimes do Processo - Citutar de Conmento e Detumagio

Janela de alarmes do processo

Os botdes :

Fechar: fecha a caixa de dialogo de alarmes de processo.
Imprimir... : abre uma nova caixa contendo os parametros de configura¢do de
Impressao.
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Janela de configuracio da impressiio de relatorio de alarmes
Geral: Informa caracteristicas gerais do relatorio, tais como nome, descrigdo,
impressora, etc., e possibilita a impressdo do mesmo;

Configuracées: Permite a especificagio do arquivo a ser impresso. Nio é
recomendavel ao operador a alteragdo deste campo;

Consulta: Permite definir um intervalo de tempo para selecionar os dados do arquivo a
Ser Impresso;

Banco de Dados: Permite definir as informagdes de interesse que irdo constar no
relatorio;

Batelada: Nio utilizado para este processo.

As telas de alarmes sdo iguais para os dois processos, tanto de cozimento/defumagio
quanto de pasteurizagdo. Entretanto a tela de alarmes da pasteurizagio s6 podera ser
visualizada no ambiente referente as estufas de pasteurizagdo, 0 mesmo ocorrendo para a tela
de alarmes do cozimento.

V1.4.3.5 - Caixa de Didlogo de Recados

Em qualquer tela clicando-se sobre o botdo Recados, sera aberta uma caixa de dialogo
sobre a tela de trabalho onde ¢ possivel a visualizagdo dos recados entre operadores e
supervisores do processo.
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Janela de Recados

V1.4.3.6 - Caixa de Didlogo Historicos

Em qualquer tela referente a um dos processos, clicando-se sobre o botdo Histdricos,
sera aberta uma caixa de dialogo sobre a tela de trabalho onde o operador devera digitar o
numero da estufa para realizar a avaliagdo das variaveis através de graficos de analise historica

do processo

NF Engenhana de Automag o
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Janela para escolha da Estufa
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Janela de Anilises Histéricas do processo.

Na parte superior da amostragem grafica existe um indicador que pode se movimentar
na horizontal varrendo os valores apresentados para as penas e data, para isso basta clicar com
0 mouse sobre o mesmo e realizar este movimento no campo, segurando-o clicado. Sera
apresentada a hora da respectiva amostragem requisitada pelo cursor.

V1.4.3.6.1 - Analises

A op¢do “Analises” permite visualizar o grafico contendo os valores das variaveis
durante o periodo de tempo selecionado.

V1.4.3.6.2 - Configuracio

A opgdo “Configuracdo™ permite definir o arquivo de historicos e/ou bateladas que
servirdo de banco de dados para a analise historica.

V1.4.3.6.3 - Consulta aos dados

A opgao “Consulta” permite configurar os critérios para a apresentagio da analise
historica tais como, periodos das analises ou campos que irdo aparecer por “defaulf” quando
na chamada de uma analise historica. Através deste recurso pode-se filtrar os dados do arquivo
historico.
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Janela de Consulta aos Dados para Analises Historicas do Processo.

VI1.4.3.6.4 - Atualizacio dos dados

Pressionando-se o botdo de atualizag¢do, os dados do historico serdo atualizados de
acordo com o intervalo de tempo desejado e programado na Consulta.

V1.4.3.6.5 - Zoom

RIEY

Pressionando-se o botdo de zoom+, pode-se visualizar os dados do grafico de forma
ampliada. Escolhe-se uma regiao no grafico clicando com o botdo esquerdo do mouse e
arrastando até formar uma janela. Para voltar ao tamanho normal, pode-se pressionar o botido
de zoom-.

V1.4.3.6.6 - Impressio
&l

Pressionando-se o botdo de impressdo , pode-se imprimir o grafico mostrado na tela,
de acordo com as configuragdes feitas na opgao Impressdo da parte superior da amostragem
orafica.
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V1.4.3.7 - Caixa de Didlogo PID’s

Em qualquer tela referente a um dos processos, clicando-se sobre o botao PID’s, sera
aberta uma caixa de dialogo sobre a tela de trabalho onde ¢ possivel a reparametrizagio das
variaveis e ajuste dos parametros de controle.

Na parte central de cada PID tem-se uma amostragem grafica, para uma melhor
avaliagdo da variavel no processo.

No canto inferior esquerdo da caixa PID existem duas teclas (>> e <<) que permitem a
passagem para caixas PID de outros equipamentos. Pode-se selecionar a variavel a ser ajustada
ou monitorada.

Nos botdes tem-se:

Enviar : Envia setpoint para o CP,;
Fechar: Cancela a operagio e fecha a tela de ajuste PID;
PWM : Abre caixa de ajuste dos valores dos PWM’s.

NF Engenhania de Automag3o - Edlulas de Coamento e Defumacio / Pasteunizacio - Estulas de Coz/Del. 07 « 08
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il
i Ajuste dos PID's - D1
PID Selecionado

| Temperatura Estufa 01

0

08:55:47 08:56:07  06:56:27 - 08:56:47

Janela PID

Para melhor entendimento do usuario serdo descritos os diversos campos da caixa de
dialogo dos PID’s e a que eles se destinam, lembrando que para a concretizagdo de alteragoes
efetuadas pelo mesmo na tela do microcomputador € necessario o envio dos sefpoints:

I. Controle PID Selecionado: Mostra a variavel a ser ajustada ou monitorada;

2. Controle (Manual/Automatico): Neste quadro pode-se for¢ar o controle para manual
clicando sobre o botdo (radio botton) na parte superior da tela, desta forma o usuario tera
todo o controle sobre a saida do PID, bastando para isso digitar a saida desejada no campo
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OUT (Saida Manual) do quadro em discussdo. O controle devera ser setado novamente em
controle automatico, pois tal procedimento s6 € recomendado para testes. As variaveis SP
(setpoint), PV (variavel de processo) e OUT (saida do controle PID) ndo sdo passiveis de
modificagdo, logo o operador somente as monitora.

3. Automitico (SP, PV OUT): Nestes campos o operador podera monitorar o SP: valor
programado, PV: valor real da variavel monitorada e OUT: percentual de saida de controle do
PID, onde para temperatura indica o percentual do tempo PWM em que a vélvula de vapor
devera ficar ligada.

4. Manual: Caso o PID esteja em controle manual, ou seja, o operador tem o controle, no
campo OUT deve-se entrar com o valor percentual de saida desejado. Este valor permanece
fixo até que o operador envie um novo valor para o CP. Assim como anteriormente, deve-se
enviar os valores modificados para o CP.

5.Parametros: Os ganhos KP, KI e KD conforme a teoria de controle, sio os norteadores.
onde tem-se os seguintes limites: KP (0.0 a 100.0); KI (0 a 1000) e KD (0 a 1000).

6.PWM: O PWM, ou modulagdo por largura de pulso, é o periodo maximo do dispositivo de
controle ( valvula de vapor por exemplo). O limite de range ¢ de 0 a 30 segundos.
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V1.4.3.8 - Caixa de Diilogo PWM dos PIDs

Na caixa de didlogo dos PIDs existe um botdo onde esta escrito “PWM”. Ao
pressiona-lo, sera aberta uma caixa de dialogo onde € possivel programar os PWM’s para as
estufas. Se o operador esta no ambiente de supervisdo das estufas de cozimento/defumacio, na
janela abaixo pode-se programar os tempos de PWM para cada variavel, temperatura e
umidade. Caso o operador esteja analisando os PID’s no ambiente de supervisdo das estufas de
pasteurizagdo, podera programar apenas os tempos para a variavel temperatura, esta janela
esta sendo mostrada na figura a seguir.

NF Engenhiana de Automay du - Estulas du Codmento w I_Juh._lqu_wi_u / Pasleunizaydo - Eslu!ue de Cq:IDnr. 07 e 0B
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Janela de Programaciio dos Tempos PWM para as estufas de Cozimento/Defumacio.
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Janela de Programacgio dos Tempos PWM das estufas de Pasteurizagio.

V1.4.3.9 - Caixa de Dialogo Altus

Em qualquer tela clicando-se sobre o botao Altus, sera aberta uma caixa de dialogo

apenas ilustrativa mostrando a configurag@o Altus utilizada nesta aplicagao.
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Janela de Arquitetura de Hardware do Sistema
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V1.4.3.10 - Caixa de Didlogo de Saidas Digitais

=]

Em qualquer tela referente a um dos processos, clicando-se sobre o botdo Out’s, sera
aberta uma caixa de dialogo sobre a tela de trabalho onde é possivel a mudanca dos estados

dos equipamentos.

Nesta caixa de dialogo existe para cada saida digital do CP dois botdes, perfazendo um
total de 16 saidas digitais por caixa. Um botdo é o de M/A, onde pode-se mudar o estado do
equipamento para manual ou automatico conforme o desejado. Caso o equipamento esteja em
manual o outro botdo serve para liga-lo ou desliga-lo.

Os botoes:

Fechar: Cancela a operagio e fecha a tela de saidas;

>> : Avanga as telas de saidas;
<< : Retorna as telas de saidas.

Caso deseja-se chamar as outras telas de saidas deve-se usar os botdes ao lado da tecla
“Fechar”, para avangar ou retornar em outras telas de saidas.
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Janela de Saidas Digitais do Processo de Cozimento/Defumacio

V1.4.3.11 - Caixa de Didlogo de Login
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Em qualquer tela referente a um dos processos, clicando-se sobre o botdo Login, sera
aberta uma caixa de dialogo a fim de que o operador entre com seu cadastro e senha para
operagdo do sistema.

['2_] _J] [2]8] [«]pz] mm w s;:;,::g:g;a

Variéveis de Controle - o - @

Ecar EC e

Estado Proc. Fim Coz Fim Coz

Identificagio Rnguerida  E3 [o7o

Janela de Login

V1.4.3.12 - Botiao de Logout

Em qualquer tela ao clicar-se sobre o botdo Logout, o sistema disponibilizara apenas as
telas e caixas de menor prioridade, ou seja, se o operador entrou com sua senha em alguma
tela que pedia identificagdo, com este botdo ele podera sair da tela e habilitar o pedido da
senha novamente.

V1.4.3.13 - Caixa de Didlogo de Gerenciador da Seguranca

Em qualquer tela clicando-se sobre o botao Gerenciador da Seguranga, sera aberta uma
caixa de didlogo a fim de que o gerente cadastre novos usuarios ou altere o cadastro de
usuarios existentes. Somente os usuarios de nivel 1 (prioridade maxima) terdo acesso a essa
janela.
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Janela de Gerenciador de Seguranca

V1.4.3.14 - Caixa de Diilogo de Ajuste do Relégio do CP

Em qualquer tela referente ao processo de cozimento/defumagdo ou pasteurizagio,
clicando-se sobre o botdo Relogio, sera aberta uma caixa de dialogo a fim de que o operador
acerte a hora do CLP, operagao esta que também pode ser realizada pelo Foton3.
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Janela de Ajuste do Relogio do CLP

V1.4.3.15 - Caixa de Didlogo de Copyright
h?

Em qualquer tela clicando-se sobre o botao copyright, sera aberta uma caixa de dialogo
contendo o nome do processo e a data de start-up.

magau - Estulas de Cozmento ¢ Defumagdo / Pasteunizepio

Menu Principal ([ 2] (2[2] [2]&] =17 [2[9]2] B j;zmﬂmg’
Eal
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Sistema de Supervisio
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Copyright @ 0619%6
NF Engenharia de Automaglo Lida - (048) 437 1914

e

i3

SISTEMA DE SUPERVISAQ DAS ESTUFAS

COZIMENTO E DEFUMACAQ
PASTEURIZACAOD

Janela de Copyright

V1.4.3.16 - Caixa de Didlogo de Senha de Saida

Na tela de Menu Principal, pressionando-se a tecla <Esc>, sera aberta uma caixa de
dialogo que pede ao usuario que digite a senha para sair da aplicagio.
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Janela de Senha de Saida

56



Vi.4.3.17 - Telas de Monitoracio Geral

Em qualquer tela clicando-se sobre o botdo <F2>, sera aberta uma tela onde é possivel
a monitora¢do de todos os parametros do processo de Cozimento/Defumacdo. Clicando-se
sobre o botdo <F8>, abrir-se-a a tela referente ao processo de pasteurizagio.
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V1.4.3.18 - Telas de Monitoracio Parcial das Estufas
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Em qualquer tela clicando-se sobre os botoes <F3>, <F4>, <F5>, <F6> e <F7> sera
aberta uma tela onde ¢ possivel a monitoragao das variaveis e do estado dos equipamentos das
estufas de cozimento/defumagdo, duas a duas. O botdo <F3> da acesso a monitora¢io das
estufas 1 e 2, o botdo <F4> da acesso a monitora¢do das estufas 3 e 4; o botio <F5> da
acesso as estufas 5 e 6 , 0 botdo <F6> da acesso as estufas 7 e 8 e o0 botao <F7> da acesso a
estufa 9. Do mesmo modo, os botdes <F9> <F10> e <F11> se referem as estufas de
pasteurizagao.
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Capitulo VII - Conclusdes e Perspectivas

Ao término deste projeto podemos chegar a varias conclusdes a respeito nio somente
do processo de automagdo em estufas de cozimento/defumacio e pasteuriza¢do, mas também
de diversos outros sistemas baseados em controle supervisorio, onde utilizam-se as tecnologias
de controladores logicos programaveis (CLPs), placas de entrada e saida, sistemas de
supervisio sendo executados em microcomputadores, painéis elétricos acionando 0s
equipamentos, e toda a interliga¢do entre estes subsistemas.

Esta forma de abordagem da solugdo de problemas de automagdo em fabricas se
mostrou a mais viavel em termos de eficiéncia, operacionalidade e custos. Futuramente pode-
se prever uma maior utilizagdo dos micros industriais, que por enquanto ndo se adaptam as
caracteristicas do mercado, em termos de custo, principalmente.

A automagado do processo de cozimento/defumagao e pasteurizagdo em estufas gerou
beneficios em varios sentidos, desde fatores relacionados a produtividade e qualidade dos
produtos, até fatores ergonomicos, tornando a tarefa dos operadores mais simples e agradavel.
Em geral, os sistemas de supervisdo proporcionam aos operadores uma visio global do
processo que eles nao possuiam até entdo, fazendo com que se tornem mais informados,
eficientes e ampliando seus conhecimentos, o que além dos beneficios para a empresa, gera
satisfagdo pessoal.

Em pouco tempo, o aumento da produtividade e qualidade sdo suficientes para pagar a
automagao, e a partir de um projeto em determinada area da empresa, surge.n idéias de
automatizar outros processos e setores, em busca dos mesmos objetivos. Atualmente, as
empresas do ramo de alimentos que ndo possuem processos automatizados ndo tém como
competir no mercado, que € cada vez mais exigente em todos os sentidos.

Pode-se observar também que a automagdo deste processo ndo gerou problemas
sociais relacionados ao desemprego. Nenhum operador do processo foi demitido, todos eles
tiveram treinamento especifico e cursos de operagio em automatico utilizando o sistema de
supervisdo e a interface Foton 3, e ainda houve a contratagdo de mais operadores, para
trabalhar no terceiro turno, a noite, pois a produg@o no setor aumentou.
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Anexo A - Desenvolvimento de um sistema de supervisiio

O desenvolvimento de um sistema supervisorio € dividido em varias etapas que devem ser
seguidas de forma a simplificar a confecgdo e melhorar a qualidade do produto. Estas etapas
podem ser escritas da seguinte forma: especificagio do processo, criagio das telas, criagio das
variaveis (tags), configuragdo, testes. Alguns exemplos dados nesta seg¢do sio referentes ao
software Elipse Windows 32 e sdo validos para a maioria dos softwares existentes no mercado.

A.1 - Especificacio do processo

Esta € a primeira etapa que deve ser cumprida no desenvolvimento de sistemas de
supervisio. E essencial que seja feita uma perfeita especificagdo do processo e dos pontos de
monitorag¢do e controle, evitando que mudangas tenham que ser feitas quando da instalagio do
sistema, atrasando todo um cronograma preestabelecido ¢ trazendo prejuizos para a empresa. A
especificagdo deve ser feita entre o desenvolvedor e a pessoa responsavel pela automacdo na
empresa, que deve possuir conhecimento total sobre o processo.

Conhecendo-se 0s pontos de controle, deve-se entdo definir os pontos de entrada e saida
do sistema. Deve-se também definir o tipo de controle a ser realizado (ON/OFF, PID), os tipos de
atuadores que serdo utilizados (valvulas proporcionais, valvulas ON/OFF), os tipos de sensores e
0s sinais de medigdo e controle (0-5V, 4-20mA).

Outra especificagdo a ser feita € referente a integragdo do sistema com outros aplicativos
(banco de dados, impressoras, etc.) e o uso de interfaces homem-maquina. Com estes dados pode-
se entdo fazer a especifica¢do da arquitetura de hardware do sistema.

Feito isso, o desenvolvedor do sistema de supervisdo pode especificar o seu trabalho,
definindo quais serdo as telas e caixas de didlogo, quais ferramentas serdo disponibilizadas, como
se dara a comunicag¢ao com outros sistemas e qual a funcio das interfaces.

A especificagdo € uma das etapas mais importantes no desenvolvimento de sistemas de
supervisdo. Portanto, ela deve ser feita de forma criteriosa, de modo a evitar que erros cometidos

venham a prejudicar a configuragdo e a propria execugdo dos sistemas, além de trazer prejuizos
financeiros as empresas, pois o tempo gasto com o desenvolvimento sera aumentado.

A.2 - Criacio das telas

ApOs a etapa de especificagdo, pode-se passar para a criagdo das telas e janelas do sistema.
As telas s30 maximizadas e contém dados de monitoragdo, e as janelas tém tamanho menor, sio
abertas sobre as telas e possibilitam a monitoragdo das variaveis e ajustes de seipoinis.

As telas e janelas sdo configuradas em um editor de bitmaps, que pode pertencer ao
proprio software de confec¢do do supervisorio ou a0 Windows, como por exemplo o Paintbrush.

Alguns softwares ndo utilizam figuras de bitmaps, trabalhando com objetos, que possuem
vantagens como por exempio o menor tamanho (espago em disco), e a possibilidade de editar



propriedades aos objetos da tela. Estes softwares possuem um editor proprio para desenhar os
objetos de tela.

Segue abaixo um exemplo de tela sendo editada.
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Tela sendo editada

Sobre as telas, sdo configurados os objetos (botdes, displays, setpoints, etc.),

Vale ressaltar que a tarefa de criagdo de telas € muito importante, pois a tela deve conter
as informagdes necessarias ao operador a cada instante, e também exige criatividade e bom senso,
pois deve ser facilmente compreensivel e agradavel ao operador.

A.3 - Criac¢ao das variaveis (tags)

Os tags sao as variaveis da aplicagdo. Podem ser tags do processo (variaveis de interesse
direto como pontos de entrada/saida, memorias, etc.), ou tags internos do programa (como
auxiliares, calculos matematicos, etc.). Os tags do processo sdo criados primeiro, baseados na
especificagdo do sistema. Apos essa etapa, sdo criados os tags internos, que dependem dos
anteriores para fazerem sentido.

O ambiente de criagdo, armazenamento, monitoragio e visualizagdo dos tags da aplicagio
no Elipse Windows 32 ¢ chamado de Orgamizer, e possui basicamente a mesma idéia de
configuragdo que a do Windows Explorer, conforme figura a seguir.



o] BiD| - |a|w

Geral | Drivers | Alames | Seripts |

S Applic ation - L
= milags [TempEsta1_MOUT Mudai tipo paia... |
+ so)Auliar_Pid £ PR l
+ =2Contadores Resciigda
+ mIMOUTPID: [MOUT do FID Temp. Estufa 01
+ wManduPIDs :
+ m2|Past_dumhar_ Pid Apda
+ @=|Past_Contadores N1
- wlPast_MOUTPIDs 2 n 580 o {10000
}. t ¥ Escala Testa conexBo aqui
L TempEstd3 MO CLP Intenor: CLP Superior: Valor
2 TempE s104_MOD o [1000 [0
£ Tempk st05_MD Sist. Infgtior Sist. Supsgior
+ w2lPast_MandutPIDs ]n £ |1|j|] = ! Es_m.ve_fl
+ wo|Past_ SDLD
+ =lPast_SDLDT [~ Habifita leitura pelo scan
+ woiPast SDMA I~ Habiita lstura automética
q * “f IPast SDMAT _,Jg [~ Habiita &seits Sulsmalica

A s

Organizer

O Organizer permite uma visdo simples e organizada de toda a aplicagdo, ajudando na
edigdo e configuragdo de todos os objetos do sistema através de uma arvore hierarquica de
opgdes. Além dos tags, a arvore contém as telas, alarmes, receitas, historicos, relaté.ios, drivers,
bancos de dados, lista de usuarios e aplicagdes remotas.

Os tags podem ser de varios tipos, cada um com suas caracteristicas particulares:

tag CLP — usado para trocar informagdes com os equipamentos de aquisi¢io de dados
usando drivers de 1/O de acordo com o tipo de equipamento.

tag DDE — usado para troca de dados entre o supervisorio e outras aplicagdes (Excel,
Access, Word, etc.) usando DDE (Dynamic Data F-xchange).

tag Demo — usado para a simulagdo de valores.

tag Expressdo — permite a atribuigdo de uma expressdo numeérica ou alfanumérica a um
tag. Pode-se criar equagdes envolvendo outros tags e strings.

tag Bloco — permite a comunicag¢@o em bloco com os equipamentos de aquisi¢io de dados
usando drivers de 1/0 de acordo com o tipo de equipamento. Ideal para a transferéncia de
tabelas de memorias entre o CLP e o supervisorio, sem que seja necessario o envio
pOSI¢A0 por posigao.

tag Ram — usados internamente para armazenar dados em memoria. Este tipo de tag ¢
volatil, portanto mantém seus valores somente enquanto a aplicagio esta executando.

A.4 - Configuracio

Com base nas informagdes do Organizer, passa-se para a etapa de configuragio das telas,

dos scripis da aplicagdo e da integragdo com outros sistemas.



As telas criadas para a aplicacdo sdo até agora apenas ilustrativas, cabendo ao
desenvolvedor da aplicagdo configura-las criando objetos como botdes, displays, seipoints,
animagdes, alarmes, graficos, etc., que devem ser associados cada um a um tag que ira reger o seu
comportamento. Assim 0 processo comega a poder ser supervisionado.

Um exemplo de tela configurada segue abaixo.

@E,EWE"‘ de Automac3a Ltda - Estulas de Cozimento e DefumagBo / Estutas de Pa:ieun:aca_q Monitorag3o Estufaz 01 571727

Monit. Estufas 1e2 [®]a] (2] [B[S] [afiz][2]@]2] ) 2;;;2:0

Cozimento

Tela configurada — Monitoraciio parcial estufas 1 e 2

Outra etapa da configuragdo do supervisorio € a criagdo dos scripts, ou seja, modulos em
linguagem do supervisorio (Elipse Basic) onde pode-se definir linhas de codigo como na
linguagem Basic, permitindo uma maior flexibilidade para associar a¢des a eventos especificos.

Os scripis podem ser definidos para a aplicagao(globais), tags, telas, botdes e drivers.

Um exemplo de scripf da aplicagdo € mostrado na figura a seguir.
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Script da aplica¢dio no Organizer

Nesta etapa do desenvolvimento do supervisorio também sdo configurados os drivers de
comunicag¢do com o CLP, os alarmes do sistema, receitas, banco de dados, sistema de seguranga,
entre outros.

Estando o supervisorio configurado de acordo com as necessidades da aplicagio, passa-se
entdo para a fase de testes.

A.5 - Testes

A etapa de testes do sistema pode ser dividida em duas, a saber: os testes realizados apos
0 desenvolvimento do sistema e os testes realizados apos a implantagio do sistema.

No primeiro caso, os testes consistem em carregar o programa ladder no CLP e executar
0 programa supervisorio. Entdo programam-se valores no sistema, enviam-se estes valores para o
CLP e monitoram-se os resultados e efeitos esperados. Nesta fase, geralmente encontra-se erros,
devido ao grande numero de detalhes a serem observados. A simula¢do de situacdes é a melhor
maneira de encontra-los.

Mesmo com exaustivos testes realizados na primeira fase, apenas quando o sistema ja esta
implantado podem ser feitos os testes definitivos. Isso ocorre por varios motivos, entre os quais
equipamentos defeituosos, erros de comunicagdo, montagem incorreta de painéis elétricos,
pneumaticos, etc. Nesta etapa devem ser testadas uma a uma as saidas digitais, que representam
0s equipamentos a serem acionados pelo CLP, assim como operagdes de envio e leitura de dados,
que podem ser prejudicadas em termos de tempo e confiabilidade devido ao grande nimero de
informagdes trocadas a cada instante. Evidentemente os equipamentos defeituosos devem ser
trocados.



A.6 - Documentacio

Esta etapa ndo € propriamente uma parte do desenvolvimento de um sistema de
supervisdo, porém € de suma importancia para a realizagio de um trabalho completo, confiavel e
de facil compreensao e manutengao.

A documentagdo de um sistema de supervisdo se divide em duas etapas, a documentagio
sobre o desenvolvimento do sistema e a documentagio sobre a operagio do sistema.

No que se refere ao desenvolvimento do sistema, informagdes como por exemplo a
configuragao dos tags, do banco de dados, das telas do sistema, dos alarmes, etc., sdo muito
importantes, pois estando em posse da empresa ou do desenvolvedor do sistema, servem como
fonte de aprendizado para outros desenvolvedores, e como manual para a manutengdo que podera
ser realizada por qualquer pessoa qualificada.

A documentacdo sobre a operagdo do sistema também é muito importante, e consiste no
manual de operagdo do supervisorio. Este manual devera ser entregue apds a implantagdo do
sistema, servindo como um complemento ao treinamento dos operadores e também como base
para o aprendizado de novos operadores e para o esclarecimento de duvidas.



Anexo B - O Software de Programacio MASTERTOOL

B.1 - Introducio

O programador MASTERTOOL ¢é o software utilizado para a programagio dos
controladores programaveis Altus. Utiliza recursos fornecidos pelo ambiente Windows para

oferecer uma interface homem-maquina poderosa, aliado aos multiplos recursos para manipulagao
de dados.

Introduzindo o conceito de projeio no ambiente de trabalho do usuario, o software
programador MASTERTOOL relaciona um arquivo de configuragio aos varios arquivos de
programa, formando um ambiente de trabalho, visando facilitar o desenvolvimento de programas
aplicativos.

As aplicagOes mais comuns sio:

- Programagdo e documentagéo dos programas aplicativos dos CPs Altus

- Configuragao de gateways e bridges

O MASTERTOOL possui como principais caracteristicas:

- Software multi-janelas e muiti-tarefas do tipo MDI (Multiple Document Interface)

- Ambiente integrado de desenvolvimento, depuragdo e documentagio de programas
aplicativos

- Programagao simbolica

- Suporte a comunicagdo em tempo real dos operandos e programa aplicativo de multiplos
CPs simultaneamente facilitando sobremodo projetos com redes de CPs

- Permite edicdo, leitura e envio de programas e parametros para todos os dispositivos
conectados as redes de CPs (CPs, Gateways, Bridges)

- Leitura e gravagdo em disco e impressido de programas
- Sistema de ajuda integrado no padrao Windows sensivel ao contexto (HELP)
- Operagdo por mouse e/ou teclado
- Comunicagao com CPs ALTUS via protocolo ALNET 1 versdo 2.0
- Programagdo dos CPs Altus das séries:

AL-600

QUARK

AL-2000

AL-2002

AL-3000
- Troca de dados em tempo real com outros aplicativos Windows

- Analisador de protocolo interno a0 MASTERTOOL com monitoragdo dos dados que
trafegam no canal serial do microcomputador

A0



- Idioma configuravel na instalagdo da copia autorizada (portugués e inglés)

- Compatibilidade com o Software Programador AL-3830 Altus

B.2 - Exemplo de Fun¢do: F-PID.033 - Funcao Controle PID

—— CHF
habilita — PID 033 — SUCESS0
automético/ | opgRy OPER3 | erro
manual
diretafreversa = OPERZ OFPER4

B.2.1 - Introducio

A fungdo F-PID.033 implementa o algoritmo de controle proporcional, integral e
derivativo. A partir de um valor medido (PV) e do ponto de ajuste desejado (SP), a fungdo calcula
o valor de atua¢do (OUT) para o sistema controlado. Este valor ¢ calculado periodicamente,
levando em consideragdo os fatores proporcionais, integrais e derivativos programados. O
diagrama em blocos da fungdo é mostrado na figura seguinte:

AGAD INTEGRAL DESLOCAMENTO
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LIMITAGAD

I/_‘ OUT | procESSO

PROPORCIONAL

5F emo IE'[ emo-Kp
va |
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PV(1)-PV(:-3) Kp -Kd
i 3 Y

Py

As caracteristicas mais importantes apresentadas pelo lago de controle
implementado sdo:

e desaturagao da agdo integral (anti-reset windup);

acompanhamento da saida no modo manual e comuta¢io manual/automatica balanceada
(output tracking e bumpless transfer),

acgao direta ou reversa,

limites de saida maximo e minimo ajustaveis;

acdo derivativa calculada sobre varias amostragens;

capacidade de realizar integral discreta;

z0



e deslocamento com sinal;
e tempo de execucdo de 1,6 ms no pior caso;
® resolugdo de saida de 1:1000.

O uso da fungdo PID no programa aplicativo permite uma série de facilidades que sdo
facilmente integradas ao sistema, sem o uso de controladores externos, por exemplo:

fun¢@o automatico/manual;

inibi¢do do fator integral ou derivativo:;

lagos cascateados;

geracdo de curvas de ponto de ajuste (SP);

modificagdo dos pardmetros de controle pelo programa;

modifica¢do da politica de controle em fungdo do estado do processo.

B.2.2 - Programacio

B.2.2.1 - Operandos

As células da instrugdo CHF utilizada para a chamada da fungdo sdo programadas
do seguinte modo:

e OPERI - Especifica o nimero de parametros que sdo passados para a fungao em OPER3.
Este operando devera ser obrigatoriamente uma constante memoria com valor 5
(%KM+00005).

e OPER2 - Especifica o nimero de parametros que sdo passados para a fungio em OPER4.
Este operando devera ser obrigatoriamente uma constante memoria com valor 0
(%KM+00000).

¢ OPER3 - Contém os parametros que s3ao passados para a fun¢do, declarados através de
uma janela visualizada no MasterTool quando a instrugdo CHF for editada. O numero de
parametros editaveis € especificado em OPERI1, sendo fixo em 5 para este modulo:

- %TMXXXX - Tabela que contém os parametros utilizados pelo algoritmo de controle.
Deve conter 16 posigdes.

- %MXXXX - Memoria que contém o valor medido do processo (PV), normaimente
obtido atraves de uma instru¢do A/D.

- %MXXXX - Contém o ponto de ajuste (SP), que € o valor desejado para a variavel
medida. O seu valor pode ser modificado conforme a politica de controle desejada.

- %MXXXX - Memdria que contém o valor de atuagdo no processo (OUT), geralmente
acionando uma instrugdo D/A.

¢ OPER4 - Nio utilizado.

B.2.2.2 - Entradas e Saidas

Descri¢ao das entradas:

TN



e habilita - quando esta entrada esta energizada a fun¢do é chamada, sendo analisados os
parametros programados na instru¢do CHF. Caso o nimero de parimetros ou seu tipo
sejam diferentes das necessidades da fungdo, todas as saidas da instrugdo sdo
desenergizadas. Se estiverem corretos, o calculo do controle PID é realizado.

e automatico(0)/manuai(1) - quando energizada, o operando de atuagdo ndo recebe o valor
calculado pela fun¢do (modo manual).

e direta(0)/reversa(1) - especifica a forma de a¢do do controle.

Descric¢do das saidas:

sucesso - ¢ energizada quando a fung@o foi corretamente executada.
erro - € energizada caso ocorra erro na especificagdo dos operandos ou tentativa de acesso
a operandos nao declarados.

B.2.2.3 - Parametros Adicionais

Além dos operandos programados na instru¢do de chamada CHF, outros
parametros devem ser carregados na tabela declarada em OPER3. Esta tabela deve conter 16
posi¢des, sendo utilizada para definir os pardmetros utilizados pelo algoritmo de controle e
armazenar resultados intermediarios. A tabela seguinte apresenta os parametros que devem ser
carregados em cada posi¢do da tabela, bem como seus valores maximos € minimos.

Parimetro armazenado | Formula | Variacio permitida Valor Tabela

00 | Ganho proporcional * 10 Kp*10 |Kp: 10a100,0 10 a 1000
01 | Fat. integral parte frac. dt/Ki | Ki: 1 a 1000 s/rep 0,0001 a 10,000
02 ] Fat. integral parte int. dt: 0,1al0s
03 | Fat. derivativo parte frac. Kd/3dt |[Kd: 1al1000s 0,0333 a 3333,3333
04 | Fat. derivativo parte int. d:  0,1al0s
05 | Deslocamento DE 0a 1000 0 a 1000
06 | Valor minimo da saida 0a 1000 0a 1000
07 | Valor méaximo da saida 0a 1000 0 a 1000
08 | Ndo utilizada
09 | Varidvel medida N - 1 0 a 1000
10 | Varniavel medida N - 2 0 a 1000
11 | Varidvel medida N - 3 0 a 1000
12 | Erro 0a 1000
13 | Agdio proporcional * 10 0 a 65535
14 | A¢dio integral parte frac. * 0 a 65535

10
15 | Acéio integral parte int. * 10 0 a 65535

Para possibilitar uma maior velocidade de execugdo, alguns parametros devem ser
carregados na tabela ja pré-calculados. Sendo valores relativamente fixos, evita-se desta forma
que sejam recalculados a cada chamada da funcdo. Sio eles:

e Ganho proporcional X 10 (posigio 0) — E calculado multiplicando-se o ganho
proporcional desejado por 10.

e Fator multiplicativo integral - E calculado dividindo-se o intervalo de amostragem (0,25
segundos) pelo ganho integral desejado. A unidade de Ki é segundos/repeti¢do, podendo
variar de 1 até 1000 segundos/repeti¢dao. Ki igual a 1 segundo/repeti¢io significa o
maximo efeito integral.
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» Fator multiplicativo derivativo (posi¢des 3 e 4) - E calculado dividindo-se o ganho
derivativo (Kd) pelo intervalo de amostragem (0,25 segundos) e pelo valor 3. A unidade
de Kd € segundos, podendo variar de 1 até 1000 segundos. GD igual a 1000 segundos
significa maximo efeito derivativo.

® Deslocamento (posi¢do 5) - Permite que seja introduzido um deslocamento (“bias™) no
valor de atuagdo, evitando que erros negativos causem satura¢io no valor minimo de
saida. Neste software o deslocamento foi ajustado para zero.

¢ Valores minimo e maximo de saida (posi¢des 6 e 7) - Sdo valores opcionais que limitam a
excursdo do valor de atuagdo, podendo ser modificados dinamicamente em fungdo das
condigdes operacionais. Se o valor maximo for maior ou igual a 1000 e o valor minimo
igual a 0, ndo ¢ realizada nenhuma limitagdo. Neste software valor maximo igual a 1000
abre totalmente a renovagao de ar e valor minimo zero fecha a comporta de ar.

O valor medido, o valor de atuagdo, o deslocamento, os valores maximo minimo tém
como variagdo a faixa de 0 a 1000, o que corresponde a uma variagdo de 0 a 100% nas variaveis
do processo.

B.2.3 - Caracteristicas do Funcionamento

A desaturagdo da agdo integral (anti-reset windup) € feita de modo a evitar que o termo
integral continue a acumular erro quando um distarbio no processo causa a satura¢io da saida do
controlador em algum dos limites. No momento em que o valor de saida atinge um dos limites
(maximo ou minimo), o termo integral ¢ fixado em seu valor corrente, impedindo o seu
crescimento indefinido, sem influenciar na saida. Isto assegura que havera uma resposta do
controlador tao logo desapareca o disturbio que o levou a saturar a saida.

A fungdo pode ser executada em modo manual, energizando-se a segunda entrada da
instrugdo CHF. Neste modo, a rotina ndo mais modifica o valor da saida de atuagdo, mas o
acompanha (output tracking). Isto €, em fun¢do do valor da saida fixo e do valor medido do
processo, os termos proporcional e derivativo sdo calculados e o termo integral € for¢ado para um
valor adequado, de modo que, quando ocorrer a transi¢io de manual para automatico, a rotina
possa reassumir o controle com o valor inicial da saida igual ao ultimo valor da saida no modo
manual. Chama-se este fato de comutagdo manual/automatica balanceada (bumpless transfer).

A forma de controle pode ser direta ou reversa. Esta selegdo ¢ realizada desenergizando
ou energizando a terceira entrada da instrugdo CHF. Caso o processo seja tal que o valor medido
cresce quando o valor da saida de atuagdo cresce, a a¢do direta deve ser selecionada. Se o valor
medido decresce com o aumento da saida de atuagdo, entdo a acdo reversa deve ser utilizada.

O intervalo entre amostragens de um lago PID pode variar de 0,1 a 10,0 segundos. E de
responsabilidade do usuario programar um “disparador” da fun¢do, ou seja, um trecho de
programa aplicativo que somente habilite a rotina PID nos intervalos de tempo desejados.
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Anexo C - Descricio dos Moduios de Programa do CP.

Modulos Descricio Tamanho
(Kbytes)

C-MAREST.000 Configuragdo do projeto 182
E-MAREST.000 Inicializa valores nas tabelas 9808
E-MAREST.001 Programa principal 1656
E-MAREST.018 Ajustes dos PID’s 3237
P-MAREST .000 Saidas digitais 11519
P-TECLA.001 Controle teclado FT 3 681
P-UMIDADE.002 Calcula PV umidade 262
P-DISPL.003 Atualiza dados display FT 3 164
P-ASSOC.004 Associa receitas pelo FT 3 1122
P-PROG.005 Programa receitas pelo FT 3 1261
P-MONIT.006 Monitora estufas via FT 3 970
P-PRESS.007 Mede pressio da linha vapor 548
P-INTERF.009 Troca modo operagdo FT 3 657
P-LERTEM.011 Lé temperaturas 3829
P-LERENT 012 Lé entradas digitais 600
P-ESCSAIL013 Escrever auxiliares saidas 2575
P-LETAB.014 Lé tabelas de dados 458
P-ESCTAB.O15 Escreve tabelas de dados 746
P-VERAL 016 Verifica alarmes das estufas 654
P-CTEST.018 Testa dados das tabelas 768
P-ATUSUP.019 Prog. Assoc rec. Via superv. 1611
P-CODALA.020 Codigos dos alarmes 2727
P-PRODES.022 Processo desligado 320
P-FIMPRO.023 Finaliza processo 340
P-INIPRO.024 Inicia processo 562
P-RELOG.025 Ajuste do relogio CP 1096
P-PWM.026 Pulsos valvula de vapor 4195
P-PID.027 Manl/ aut. PID’s via superv. 2387
P-TEMPO.029 Conta tempo de fases 1669
P-PARPID.032 Ajusta par. dos PID’s FT 3 1575
P-T108.056 Transf. tabela 108 p/ superv. 6963
P-T109.057 Transf. tabela 109 p/ superv. 1369
P-ARITME.099 Normaliza temperaturas 175
P-CTFASE.101 Controla dispositivos estufa 1798
F-PID.033 Fung¢do PID (QK 801) 1755
F-M FO050  |Trans p/ponto flutuante | 394
F-F M.051 Ponto flutuante p/ meméria 722
F-MUL.054 Fungdo de multiplicagdo P.F 831
F-ALNET1.064 Comunicagao em RS - 485 4843
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Anexo D — Grafico de Historico

Os graficos de historico permitem a analise dos resultados do processo. Com base nessa
analise, € possivel realizar controle de qualidade, observar o funcionamento da estufa, corrigir e
aprimorar as receitas e possuir um registro de informagdes que visam melhorias de organizagio,
visualizagdo, custos e qualidade.

No

grafico abaixo, referente ao processo automatico de pasteurizagio, pode-se observar:
Verde : SP de temperatura da estufa

Vermelho : PV de temperatura da estufa

Amarelo : SP de temperatura interna do produto

Azul : PV de temperatura interna do produto

Observa-se que primeiramente, durante o aquecimento, a temperatura da estufa é

controlada

em torno dos 80°C, e depois € analisada a temperatura do produto (Processo Delta),

que deve atingir por 73°C. O mesmo acontece no periodo de resfriamento, quando a temperatura
do produto deve chegar aos 15°C.
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Anexo E - Pontos de entrada e saida

Entradas Digitais CP Estufas de Cozimento/Defumacio
OK - 1128 (PA 00)

E0000.0 - Inicio/Fim de processo Estufa 1
E0000.1 - Motor Principal Estufa 1 ligado
E0000.2 - Motor Exaustor Estufa 1 ligado
E0000.3 - Manopla man/aut Estufa 1

E0000.4 - Inicio/Fim de processo Estufa 2
E0000.5 - Motor Principal Estufa 2 ligado
E0000.6 - Motor Exaustor Estufa 2 ligado
E0000.7 - Manopla man/aut Estufa 2

E0001.0 - Inicio/Fim de processo Estufa 3
EO001.1 - Motor Principal Estufa 3 ligado
E0001.2 - Motor Exaustor Estufa 3 ligado
E0001.3 - Manopla man/aut Estufa 3

E0001.4 - Inicio/Fim de processo Estufa 4
E0001.5 - Motor Principal Estufa 4 ligado
E0001.6 - Motor Exaustor Estufa 4 ligado
E0001.7 - Manopla man/aut Estufa 4

QK - 1128 (PA 01)

E0002.0 - Inicio/Fim de processo Estufa 5
E0002.1 - Motor Principal Estufa 5 ligado
E0002.2 - Motor Exaustor Estufa 5 ligado
E0002.3 - Manopla man/aut Estufa 5

E0002.4 - Inicio/Fim de processo Estufa 6
E0002.5 - Motor Principal Estufa 6 ligado
E0002.6 - Motor Exaustor Estufa 6 ligado
E0002.7 - Manopla man/aut Estufa 6



E0003.0 - Inicio/Fim de processo Estufa 7
E0003.1 - Motor Principal Estufa 7 ligado
E0003.2 - Motor Exaustor Estufa 7 ligado
E0003.3 - Manopla man/aut Estufa 7

E0003.4 - Inicio/Fim de processo Estufa 8
E0003.5 - Motor Principal Estufa 8 ligado
E0003.6 - Motor Exaustor Estufa 8 ligado
E0003.7 - Manopla man/aut Estufa 8

QK - 1128 (PA 02)

E0004.0 - Inicio/Fim de processo Estufa 9
E0004.1 - Motor Principal Estufa 9 ligado
E0004.2 - Motor Exaustor Estufa 9 ligado
E0004.3 - Manopla man/aut Estufa 9
E0004.4 - Sensor de Nivel

E0004.5 - Reserva

E0004.6 - Reserva

E0004.7 - Reserva

E0005.0 - Reserva

E0005.1 - Reserva

E0005.2 - Reserva

E0005.3 - Reserva

E0005.4 - Reserva

E0005.5 - Reserva

E0005.6 - Reserva

E0005.7 - Reserva



Saidas Digitais CP Estufas de Cozimento/Defumacio.

QK - 1224 (PA 04)

S0011.0 - Valvula renovagido de ar - posi¢do 1 - estufa 1
S0011.1 - Valvula renovagdo de ar - posi¢do 2 - estufa 1
S0011.2 - Valvula da chaminé - estufa 1

S0011.3 - Valvula vapor direto - estufa I

S0011.4 - Valvula vapor indireto - estufa 1

S0011.5 - Liga motor principal - estufa 1

S0011.6 - Liga motor exaustor - estufa 1

S0011.7 - Liga gerador de fumaga - estufa 1

S0012.0 - Valvula renovagido de ar - posigdo 1 - estufa 2
S0012.1 - Valvula renovagéo de ar - posi¢do 2 - estufa 2
S0012.2 - Valvula da chaminé - estufa 2

S0012.3 - Valvula vapor direto - estufa 2

S0012.4 - Valvula vapor indireto - estufa 2

S0012.5 - Liga motor principal - estufa 2

S0012.6 - Liga motor exaustor - estufa 2

S0012.7 - Liga gerador de fumaga - estufa 2

QK - 1224 (PA 05)

S0013.0 - Valvula renovagao de ar - posi¢do 1 - estufa 3
S0013.1 - Valvula renovagéo de ar - posi¢ao 2 - estufa 3
S0013.2 - Valvula da chaminé - estufa 3

S0013.3 - Valvula vapor direto - estufa 3

S0013.4 - Valvula vapor indireto - estufa 3

S0013.5 - Liga motor principal - estufa 3

S0013.6 - Liga motor exaustor - estufa 3

S0013.7 - Liga gerador de fumaga - estufa 3

S0014.0 - Valvula renovagido de ar - posi¢do 1 - estufa 4
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S0014.1 - Valvula renovagdo de ar - posi¢do 2 - estufa 4
S0014.2 - Valvula da chaminé - estufa 4

S0014.3 - Valvula vapor direto - estufa 4

S0014.4 - Valvula vapor indireto - estufa 4

S0014.5 - Liga motor principal - estufa 4

S0014.6 - Liga motor exaustor - estufa 4

S0014.7 - Liga gerador de fumaga - estufa 4

QK - 1224 (PA 006)

S0015.0 - Valvula renovagao de ar - posigdo 1 - estufa 5
S0015.1 - Valvula renovagido de ar - posigdo 2 - estufa 5
S0015.2 - Valvula da chaminé - estufa 5

S0015.3 - Vaivula vapor direto - estufa 5

S0015.4 - Valvula vapor indireto - estufa 5

S0015.5 - Liga motor principal - estufa 5

S0015.6 - Liga motor exaustor - estufa 5

S0015.7 - Liga gerador de fumaga - estufa 5

S0016.0 - Valvuia renovagido de ar - posi¢do 1 - estufa 6
S0016.1 - Valvula renovagao de ar - posi¢do 2 - estufa 6
S0016.2 - Valvula da chaminé - estufa 6

S0016.3 - Valvula vapor direto - estufa 6

S0016.4 - Valvula vapor indireto - estufa 6

S0016.5 - Liga motor principal - estufa 6

S0016.6 - Liga motor exaustor - estufa 6

S0016.7 - Liga gerador de fumaga - estufa 6

QK - 1224 (PA 07)

S0017.0 - Valvula renovagao de ar - posigao 1 - estufa 7
S0017.1 - Valvula renovagéo de ar - posi¢ao 2 - estufa 7

S0017.2 - Vaivula da chaminé - estufa 7
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S0017.3 - Valvula vapor direto - estufa 7

S0017.4 - Valvula vapor indireto - estufa 7

S0017.5 - Liga motor principal - estufa 7

S0017.6 - Liga motor exaustor - estufa 7

S0017.7 - Liga gerador de fumaga - estufa 7

S0018.0 - Valvula renovagdo de ar - posi¢ao 1 - estufa 8
S0018.1 - Valvula renovacao de ar - posigdo 2 - estufa 8
S0018.2 - Valvula da chaminé - estufa 8

S0018.3 - Valvula vapor direto - estufa 8

S0018.4 - Valvula vapor indireto - estufa 8

S0018.5 - Liga motor principal - estufa 8

S0018.6 - Liga motor exaustor - estufa 8

S0018.7 - Liga gerador de fumaga - estufa 8

QK - 1224 (PA 10)

S0019.0 - Valvula renovagao de ar - posi¢do 1 - estufa 9
S0019.1 - Vaivula renovacao de ar - posig¢do 2 - estufa 9
S0019.2 - Valvula da chaminé - estufa 9

S0019.3 - Valvula vapor direto - estufa 9

S0019.4 - Valvula vapor indireto — estufa 9

S0019.5 - Liga motor principal - estufa 9

S0019.6 - Liga motor exaustor - estufa 9

S0019.7 - Liga gerador de fumaga - estufa 9

S0020.0 - Lampada de Alarme estufa 1

S0020.1 - Lampada de Alarme estufa 2

S0020.2 - Lampada de Alarme estufa 3

S0020.3 - Lampada de Alarme estufa 4

S0020.4 - Lampada de Alarme estufa 5

S0020.5 - Lampada de Alarme estufa 6

S0020.6 - Lampada de Alarme estufa 7

S0020.7 - Lampada de Alarme estufa 8
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QK - 1224 (PA 11)

S0019.0 - Lampada de Alarme estufa 9
S0019.1 - Lampada de Alarme Geral
S0019.2 - Valvuia de resfriamento estufa 1
S0019.3 - Valvula de resfriamento estufa 2
S0019.4 - Valvula de resfriamento estufa 3
S0019.5 - Valvula de resfriamento estufa 4
S0019.6 - Vaivula de resfriamento estufa 5
S0019.7 - Valvula de resfriamento estufa 6
S0020.0 - Valvula de resfriamento estufa 7
S0020.1 - Valvula de resfriamento estufa 8
S0020.2 - Valvula de resfriamento estufa 9
S0020.3 - Liga Bomba de agua gelada
S0020.4 - Alarme de nivel baixo

S0020.5 - Reserva

S0020.6 - Reserva

S0020.7 - Reserva

Entradas Analdgicas CP Estufas de Cozimento/Defumacio

QK - 1119 (PA 12)

R0020.0 - Sensor bulbo umido estufa 1
R0020.1 - Sensor Bulbo Seco estufa 1
R0020.2 - Sensor Penetragao estufa 1
R0020.3 - Sensor bulbo umido estufa 2

R0020.4 - Sensor Bulbo Seco estufa 2
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R0020.5 - Sensor Penetragdo estufa 2
R0020.6 - Sensor bulbo iumido estufa 3
R0020.7 - Sensor Bulbo Seco estufa 3

QK -1119 (PA 13)

R0022.0 - Sensor Penetragdo estufa 3
R0022.1 - Sensor bulbo umido estufa 4
R0022.2 - Sensor Bulbo Seco estufa 4
R0022.3 - Sensor Penetragao estufa 4
R0022.4 - Sensor bulbo umido estufa 5
R0022.5 - Sensor Bulbo Seco estufa 5
R0022.6 - Sensor Penetragdo estufa 5
R0022.7 - Sensor bulbo umido estufa 6

QK -1119 (PA 14)

R0024.0 - Sensor Bulbo Seco estufa 6
R0024.1 - Sensor Penetragdo estufa 6
R0024.2 - Sensor bulbo umido estuta 7
R0024.3 - Sensor Bulbo Seco estufa 7
R0024.4 - Sensor Penetracdo estufa 7
R0024.5 - Sensor bulbo umido estufa 8
R0024.6 - Sensor Bulbo Seco estuta 8
R0024.7 - Sensor Penetragdo estufa 8

QK- 1119 (PA 15)

R0026.0 - Sensor Bulbo umido estufa 9
R0026.1 - Sensor Bulbo seco estufa 9



R0026.2 - Sensor Penetragao estufa 9
R0026.3 - Pressao na linha de vapor
R0026.4 - Reserva

R0026.5 - Reserva

R0026.6 - Reserva

R0026.7 - Reserva
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