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manuiatura

Sistema de
controle para
processos de

bateladas

Ha algum tempo os processos de bateladas deixaram Controle a partir de
CLPs e IHMs

Interagir com os equipamentos de

de ser um mistério nas industrias e no ambiente de

automagao. O cenério atual nos apresenta diversas campo, como vélvulas, motores, sensores

maneiras de se controlar e monitorar um processo e outros dispositivos, através de CLPs (ou

de bateladas, cada um com suas caracteristicas, PLCs, Programmable Logic Consrollers, em

: ; inglés) é o recurso mais comum na maioria

vantagens e desvantagens. Este artigo visa mostrar dos proced SRR Loy e, inclu-

- alguns detalhes de quatro maneiras diferentes de sive no Brasil.

se automatizar um processo de bateladas a partir Neste contexto, cabem a0 PLC tarefas

: como: partida e parada de motores, aber-

de um sistema de controle tura e fechamento de vdlvulas, contagem,

temporizagao, monitoramento e controle de

varidveis analdgicas, seqiienciamentos, entre

Por Alan Liberalesso* muitos outros. Nos processos de bateladas

sdo utilizados alguns algoritmos de pesa-

gem, tabelas de dados e procedimentos. O

controle do processo é realizado pelo PLC,

o papel dele é a execucao das operagoes,

2 sejam estas fixas ao longo de suas rotinas,

sejam parametrizdveis através de alguma
interface de operacao.

As IHMs, equipamentos para visua-

lizacio e controle de processo, projetadas

N Salba mals para o ambiente industrial e com dezenas

de opcoes disponiveis no mercado, tem o
Caracteristicas dos CLP’s vendidos Ps P ’

no Brasil ' »
Mecatrénica Atual 31 as informagoes do processo ao usudrio

do sistema. No sentido contrdrio, recebe

papel de apresentar de maneira diddtica

Base Automacio os comandos gerados pelo mesmo e faz a

www.baseautomacao.com.br « » : :
W an- b ‘entrega” a0 PLC por meio de sua interface

de comunicagio.
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F1. Tela de selecao de receitas.

O controle dos processos de batelada
realizados pelo par PLC-IHM pode ser
realizado de diversas maneiras, dependendo
do hardware empregado, tipo de processo,
ntimero de receitas, entre outros. Assim:

® Processos e aplicagdbes com uma
unica receita: neste caso, a [HM
apresenta icones, textos ou teclas de
fungao (dependendo do modelo) onde
so solicitadas operagdes como: iniciar
receita/batelada, pausar, abortar,
entre outros. ATHM pode apresentar
informagdes como niimero do passo
em execugao, mensagens ao opera-
dor, tempo da batelada, quantidades
adicionadas, etc. O PLC recebe os
comandos e executa as operagoes
previamente estabelecidas em sua
l6gica de controle. E papel do PLC
identificar a execugdo dos passos e
gerenciar o processo de bateladas.
Dependendo do processo e aplicagao,
os parametros desta receita podem
ser alterados via IHM (tempos, ve-
locidades, quantidades, etc.), porém
a ordem de execugao das tarefas
(seqiienciamento da bateladas) nio
pode ser alterada;

*Em processos onde temos mais
de uma receita: pode-se trabalhar
de maneira semelhante a anterior,
somente acrescendo ferramenta para
selecao da receita via IHM. Também
neste caso existe a op¢ao de se utilizar
valores previamente definidos no
PLC ou alterd-los via THM.

A maioria das IHMs existentes no
mercado obriga que todos os parimetros
das receitas sejam armazenados no PLC, em
tabelas de dados que sao copiadas para a drea
de trabalho apés selegao e solicitagao feita
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F3. Tela de gerenciamento completo.

pelo usudrio do sistema. Alguns modelos
permitem que todos os dados das receitas
fiquem armazenados na prépria IHM,
liberando meméria no PLC e reduzindo
drasticamente a necessidade de l6gicas de-
dicadas ao armazenamento e manipulagao
destes dados no mesmo.

A utilizagio do par [IHM-PLC nio per-
mite controle de versao, revisao e autoria.
Além disso, limita o nimero de receitas, o
acesso aos dados das mesmas, e nao permite
alterar o seqiienciamento das operagoes.

Apesar de normalmente vincularmos
processos de bateladas a tanques de produgio,
adigoes de matérias-primas, procedimentos,
etc., existem muitas mdquinas e linhas de
produgdo que apesar atuarem dentro de
processos continuos ou de controle discreto
utilizam parte do principio de controle de
batelada para selecao de produtos, pegas,
formatos e setup das mesmas. Veja os exem-
plos na figura 1, figura 2 e figura 3.
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Controle com PLCs e SCADA

O principio de controle é 0 mesmo. A
diferenga é que com a utilizacao de sistemas
supervisérios tem um grande incremento de
capacidade, funcionalidades e ferramentas
para interagir com o processo. As aplica¢des
geradas para este tipo de sistema rodam
em microcomputadores, os mundialmente
conhecidos PCs.

Primeiramente, cada equipamento ou
dispositivo do processo que ¢ controlado
pelo PLC pode ser manipulado a partir
do sistema supervisério. Comandos como
abrir/fechar/ligar/desligar, selecao de modo
de operacao (manual, automdtico, manu-
tengdo) sdo feitos a partir de janelas de
controle individualizadas. A indicacio dos
status (ligado/desligado/aberto/fechado/em
alarme/inibido/em manual/em automdtico)
também ¢ feita de maneira individual e
para todos os equipamentos. Varidveis de
processo (temperatura, pressao, vazao, nivel,
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F4. Tela sinética.

velocidade) sao monitoradas e controladas
a partir de computadores, fisicamente po-
sicionados junto ao processo, em salas de
controle, ou remotamente, a quildmetros de
distancia: E o processo de batelada, o que
esta arquitetura pode proporcionar?

Com relagao a capacidade de armaze-
namento de receitas, milhares podem fazer
parte do sistema; quanto ao gerenciamento
das mesmas através da tela do computador,
pode-se visualizar e selecionar utilizando
filtros como cédigo, versio, familia, produ-
to, receita. Além desses, ¢ possivel definir
o tamanho da batelada e a quantidade
de bateladas a produzir. Como controle,
operagbes como pausar, parar, abortar,
pular passo, alterar parAmetros e tempos,
530 operagoes comuns. Pode-se até montar
uma fila de produgio, onde sao selecionadas
todas as bateladas para um determinado
periodo (hora, turno, dia).

As telas de acompanhamento da pro-
dugio trazem informagées importantes do
processo e da batelada, como a indicagio
do passo atual, dos passos executados com
os respectivos registros (quantidade real,
tempo consumido, alarmes, etc.), das ba-
teladas que estao em execugio, do status e
conteddo dos tanques. Grificos registram
o comportamento das varidveis e as telas
sinéticas (que apresentam o layout do pro-
cesso) trazem em tempo real as informagoes
do chao-de-fébrica.
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Neste sistema fica restrita a alteracao
da ordem de execugio dos passos e assim
como na arquitetura anterior, nao ¢ possivel
repetir um passo jd executado, operagdes
em paralelo, defasagem entre passos, etc.
Exemplos na figura 4 e figura 5.

Controle por PLC, SCADA e
Sistemas MES (Sistemas de
Execucao da Manufatura)

Nesta arquitetura o sistema supervisério
mantém a atribui¢ao de monitoramento e
controle do processo, mas o gerenciamento
da batelada cabe a um sistema MES, de-
senvolvido através de linguagens de progra-
magao de alto nivel. Neste caso, todas as
informagoes referentes as receitas (cédigos,
matérias-primas, passos, procedimemos,
etc.) ficam armazenadas em bancos de dados
do tipo relacional, os quais proporcionam,
entre outras vantagens, maior capacidade de
armazenamento, utilizagao de ferramentas de
consulta, acesso remoto e por mais de uma
estagao de trabalho/operagio, rastreabilidade
e trabalho com sistema de armazenamento
aberto e escalondvel.

O sistema MES contempla telas e re-
cursos para cadastro de matérias-primas,
procedimentos, parimetros e registros, bem
como a montagem da receita com dados de
cabegalho (c6digo, nome, descrigio, data de
criagao e revisao, versao, produto‘ etc.), ecom
a composi¢ao dos passos com os respectivos
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F5. Tela de gerenciamento e
acompanhamento.

proccdimentos. sejam estes relacionados aos

processos de dosagem, sejam instrugoes de
trabalho ou procedimentos de controle (ex.:
agitagdo, resfriamento, tempo de espera,
etc.). Também € papel deste tipo de sistema
a interface para solicitacdo de produgio
(lotes a produzir, niimero de bateladas, etc.),

uma ferramenta para acompanhamento da
producio (lotes em andamento, bateladas
concluidas, status, etc.).

O sistema de relatério também faz
parte de um sistema MES, seja ele gerado
dentro do préprio sistema, seja através de
algum software de relatério de mercado ou
mesmo a partir de ferramenta Web (para
consulta através de um navegador como o
Internet Explorer, da Microsoft)

Em uma vis3o mais ampla, o sistema

MES responde por:

® Cadastros: toda a entrada de dados
que visa alimentar as tabelas do
banco de dados com informacdes
para futura;

* Solicitacao de producao: interface
onde ¢ inserido o plano de produg¢io,
ou seja, a relacao de receitas a pro-
duzir, o nimero de lote ou ordem de
fabricagio e o niimero de bateladas
desejadas de cada uma (figura 6);

® Acompanhamento da produgao:
interface para visualiza¢io do anda-
mento da produgao, com status das
receitas, bateladas em andamento,
concluidas ou na fila para produgao
(figura 7);

® Relatérios: ferramenta de consulta
que permite fazer a rastreabilidade
de um lote ou seqiiéncia especifica
e também, na combinac¢io de seus
filtros, a consulta de bateladas pro-
duzidas no passado (figura 8).



Controle via PLC, SCADA
e Softwares de Bateladas
(baseados na norma para
bateladas ISA S88)

Dependendo da caracteristica do processo
e da flexibilidade exigida pelo mesmo, uma
aplicagdo para batelada deverd ser muito
mais que um seqiienciador de passos combi-
nado com procedimentos especificos como
adigao de matérias-primas, aquecimento,
agitacdo, tempos de espera, etc. Operagoes
como paralelismo, defasagem de passos,
transi¢bes baseadas em eventos, loops,
etc., podem ser exigidas para a execugao
da receita (producio da batelada).

E ai que entram a norma ISA S88 e os
softwares de bateladas. Resumidamente,
a S88:

® Define um modelo para controle de

bateladas o qual é usado como um
padrao por muitas inddstrias;

® Fornece uma terminologia comum

para o controle de bateladas, permi-
tindo que usudrios diferentes possam
expressar suas idéias sobre uma
base comum e esta base comum de
terminologias e modelos permitem
aos usudrios integrarem solucoes de
diferentes fornecedores;

® A norma especifica que o cédigo do

controlador deve ser dividido em pe-
quenas partes (médulos de controle),
e o fato de termos pequenos cédigos
permite que as receitas sejam modi-
ficadas com maior facilidade;

® Se duas plantas/linhas tiverem equi-

pamentos semelhantes, pequenos
cédigos permitem uma implemen-
tagdao mais fdcil com a reutilizacio
dos cédigos;

® Conceitua a separagio do controle

do equipamento do controle do
procedimento (receita) que descreve
como fazer o produto final, permi-
tindo multiplos produtos, multiplos
procedimento, multiplas unidades
de produgao.

Os softwares de bateladas de mercado
visam atender 2 norma ISA S88 e possuem
ferramentas adicionais que permitam a
integragdo destes com PLCs, por exemplo,
e também ferramentas que agregam valor
aos usudrios e que procure diferencid-lo dos
outros softwares disponiveis.

O modelamento do sistema ¢ dividido
em duas partes:

manutatura
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F8. Acompanhamento de batel

Inicio (h): [ == Final (h): I = Temperatura do Produto(°C):
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1. Modelamento fisico do processo
® Célula de processo: onde é definidaa
drea responsdvel para a produgao das
bateladas (planta/processo/linha);

® Unidades: conjunto de médulos de

controle e de equipamentos responsdvel
pela execugio de uma, algumas ou
todas as etapas do processo (tanques,
reatores, silos, etc.);

® Médulo de equipamento: conjunto

de equipamentos que realizam ativida-
des do processo, como aquecimento,
dosagem, etc;

® Médulo de controle: dispositivo de

controle, como vdlvula, motor, sen-
sor, etc.
2. Modelamento procedural do processo
® Procedimento: estratégia para exe-
cugio do processo/batelada;
® Procedimentos da unidade: conjunto
de operagoes utilizadas para seqiien-
ciamento dentro da unidade;

® Operagoes: conjunto de atividades

agrupadas e que visam o atendimento
de necessidades da batelada/pro-
cesso;

® Fases: realizagao de tarefas/agoes bd-

sicas e simples, como adi¢3ao de ma-
teriais, agitacdo, transferéncia, entre
muitos outros.

O software de bateladas é dividido em
médulos, sendo que a base ¢ definida por:
Equipment Editor (modelamento fisico),
Recipe Editor (modelamento procedural),
Server (gerenciamento da batelada e comu-
nicagao do médulo View com o PLC), View
(interface ao operador para visualizagao e
controle das bateladas), Archiver (geragao
dos registros eletronicos das bateladas) e
Report Editor (criagao e customizagao de
relatérios com os registros eletronicos).

O sistema supervisdrio continua com
a atribui¢ao de monitoramento e controle
do processo. Ao PLC cabe toda a interface
com o chio de fdbrica, como as tarefas de
partida e parada de motores, abertura e
fechamento de vdlvulas, monitoramento e
controle de varidveis analdégicas. Do modelo
fisico definido para o controle da batelada
cabem ao PLC as rotinas com as phases e os
estados das mesmas, cada uma com uma
fungio especifica como agitagio, adigao
de materiais, resfriamento, entre outras,
definidas quando do modelamento do
sistema de bateladas. Veja os exemplos na
figura 9, figura 10 ¢ figura 11.

Conclusoes

A solugao a ser adotada deverd ser
definida apés a andlise de uma série de
fatores, como caracteristica do processo,
necessidades do sistema de formulagio,
estrutura e nimero de receitas, parimetros
e registros necessdrios, infra-estrutura de
automagio existente e/ou requerida, custos
envolvidos, entre outros.

Dependendo das informagoes acima serd
possivel afirmar quais solugdes atenderao as
necessidades do processo. E quando mais de
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5
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F9. Phases (Procedimentos) de uma Unit.

uma solugao atender aos propdsitos, caberd
uma andlise sobre necessidades futuras e
relagdo custo-beneficio para se definir qual
solugao serd adotada e implementada. MA

Alan Liberalesso € engenheiro de aplicacdes
da BASE Automacao e colaborador do “Batch
Control Comunidade Online”.
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F11. Phases e estado no PLC.
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F11. Receita em SFC.

Mecatrénica Atual :: Novembro/Dezembro 2008



