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RESUMO

Em vista do vasto campo de atuacdo do curso de engenharia elétrica, sempre
preconizando de que se trata de um curso onde se trabalha diretamente com as inovacoes
tecnoldgicas, o presente trabalho traz um dos mais importantes componentes da industria
hoje, o CLP (Controlador Ldgico Programavel), é uma das formas mais avangadas de
sistemas de monitoramento e controle as IHMs (Interface Homem/Maquina), responsavel
por fazer essa intermediacdo por meio digital e remoto do operador e as maquinas na
industria. Tudo isso aplicado ao mercado de animais de estimacdo que, devido a sua
expansao a busca por servigos de hotéis e creches, teve um grande crescimento. Para
acompanhar essa demanda, desenvolveu-se um estudo no ramo da engenharia e
automacdo para criagdo de um alimentador de racdo automatizado para 0s canis,
utilizando um CLP que é responsavel por gerir todo o sistema. Esse sistema permite que
um operador de sua sala consiga monitorar o nivel do reservatdrio, controlar a quantidade
de racdo a ser reposta ou se necessario ndo fazer a reposicdo, sendo tudo controlado a
partir de um sistema de supervisorio que controla o CLP. Assim, todo o processo torna-
se otimizado e garantindo uma alimentacdo saudavel e com menos desperdicios, além de
reduzir a quantidade de funcionarios, pois a intervencdo é necessaria apenas quando o
reservatorio de racao estiver em niveis baixos.

Palavras-chaves: Automacdo, Canil, CLP, Supervisorio.



ABSTRACT

Given the wide field of activity of the electrical engineering course, always advocating
that it is a course where one works directly with technological innovations, the present
work brings one of the most important components of the industry today, the PLC
(Programmable Logic Controller), one of the most advanced forms of HMI (Human
Machine Interface) monitoring and control systems, responsible for doing digital and
remote intermediation between operator and machines in the industry. All this applied to
the pet market which, due to its expansion the search for hotel and day care services, had
a great growth. To keep up with this demand, an engineering and automation study was
developed to create an automated kennel feeder using a PLC that is responsible for
managing the entire system. This system allows an operator in his room to be able to
monitor the reservoir level, control the amount of feed to be replenished or if necessary
not to be replenished, all being controlled from a supervisory system that controls the
PLC. Thus, the whole process becomes optimized and ensures a healthy and less wasteful
diet, as well as reducing the number of employees, as intervention is required only when
the feed reservoir is at low levels.

Key-words: PLC, Supervisory, Automation, Kennel.
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1. INTRODUCAO

Atualmente um dos poucos ramos do mercado, que ndo foram atingidos pela crise,
sdo os mercados voltados para animais de estimacéo. Esse setor peculiar tem crescido de
tal forma que ndo se pode deixa-lo passar despercebido. Crescimento esse que também é
promissor no Brasil.

Segundo a ABINPET (2018), Associacdo Brasileira da Inddstria de Produtos para
Animais de Estimacdo, o setor pet € uma area do agronegdcio voltado para criacéo,
comercializacdo e producdo para animais de estimacdo. Sendo que um animal de
estimacdo é todo aquele que € criado com objetivo de conviver com as pessoas em um
ambiente de harmonia.

Os animais mais comuns nos lares sdo 0s cdes, gatos, ave canoras e ornamentais,
peixes ornamentais, e pequenos mamiferos e repteis. E j& é de conhecimento comum que
0s animais de estimacgdo sdo 6timos para terapias e em caso de pessoas que costumam
morar sozinhas, a companhia deles € indispensavel para muitas delas (ABINPET, 2018).

Uma pesquisa realizada pelo IBGE (2013), Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, mostrou que em 2013 o Brasil estava em segundo lugar no mundo em
populacdo de cées, gatos e aves canoras e ornamentas e em quarto lugar no total de
animais domésticos como ilustrado na Figura 1.

Figura 1 - Populacdo de Animais no Brasil.

PO PULAQAO DE ANIMAIS NO BRASIL

Aves @ ‘
canoras e '
ornamentais

379 milhOeT

_ Outros*
2,2 milhées ﬁ

Caes

52,2milh0es

22,1 milhaes
Peixes )
ornamentais
{ 18 milhoes

OMAIOR 4OMAIOR

DO MUNDO DO MUNDO
m EM POPULACAO DE EM POPULACAO TOTAL
CAES, GATOSE DE ANIMAIS DE

FURSAREAE  ESTIMAGAO

Fonte: Adaptado de ABINPET 2018.
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A Figura 1 subdivide os animais de estimacéo e suas respectivas populacdes no
Brasil. Como pode ser visto tem-se uma populacdo consideravel de animais domeésticos.
E expressivo também o crescimento econémico no pais, sendo o terceiro com
maior crescimento no faturamento em 2017 com 5,1% perdendo apenas para Estado
Unidos (41%) e Reino Unido (5,3%) (ABINPET, 2018). A Figura 2 ilustra esse
percentual.
Figura 2 - Faturamento no Mercado mundial em 2017.

FATURAMENTO - MERCADO MUNDIAL - 2017

Total em 2016  Crescimento 2016/2017: Reino ch)nIdo
USS 105,3 53% Brasil
bl!hnc 5’] %
EUA Total em 2017: A'eSm]zgha
W USS 119,5 Fs
bilhoes .
Japao
Outros Italia 44%
23,4% 3.2%
China Russia
SR 2,6% 2,8%

Fonte: Adaptado de ABINPET 2018.
Observando o mercado interno temos que esse setor é subdivido em outros 4

ramos: pet vet que consiste no mercado de veterindrias; pet care que contempla
equipamentos, produtos de beleza e higiene animal e acessorios; pet food que tem todo o
mercado de racdes e alimentos; e pet serv que atende aos servicos como hotéis,
adestramento e creches (ABINPET, 2018). Tendo crescimento expressivo em todos esses
seguimentos como mostra a Figura 3 a seguir.

Figura 3 - Faturamento do Mercado Brasileiro em 2017.

FATURAMENTO - MERCADO PET BRASILEIRO - 2017

Pet Vet

7 7% Pet Food

Total em 2016:  Crescimento 20162017 Pet Care 68,6%
R$18,9 7.9% ' °© MAIOR
bilnces DO MUNDO

EM FATURAMENTO
Pet Serv

Total em 2017
Crescimento 20162017 por Segmento:
15,8%

PETVET  PET CARE PET FOOD** RS 20 3
bilhé Volume pet food (milhies tons):
7,0% 55% 99% hoes 2016: 2,58 tons - 2%
2017: 2,66 tons - 3%

Fonte: Adaptado de ABINPET 2018.
Fica visivel o quéo promissor é esse mercado no mundo e no Brasil. E analisando

0s pets shops, lojas especializadas em animais de estimagéo, em sua maioria atendem em
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quase que todas as subdivisdes do setor pet. E de acordo com o IBGE (2016) se tem mais
animas domesticos do que filhos na composicao das familias brasileiras.

E como toda familia muitas vezes nas viagens de férias os bichinhos ndo podem
acompanhar seus donos, entrando em cena os hotéis para cachorro séo frequentemente
procurados. Outro servico que tem crescido muito é o de creche como mencionado
anteriormente, atualmente tem-se mais animais de estimacdo do que crianca e muitos
desses animais ndo podem ficar por longos periodos de tempo sozinhos e como muitos
donos trabalham durante o dia todo as creches tem sido uma alternativa (PETHOUSE,
2018).

1.1  Problema da Pesquisa

Devido a crescente demanda do mercado hoteleiro para animal de estimacéo, as
empresas precisam hoje investir em seus estabelecimentos expandindo o corpo de
funcionarios, local para estoque de racdo e aumento fisico do local. 1sso gera custos e no
Brasil temos hoje uma alta carga tributaria. Para se manter varios funcionarios é
necessario arcar com despesas altas, e a cada funcionario novo € necessario também
proporcionar um treinamento a ele, para que esse possa trabalhar de forma correta e

contribuir para o crescimento da empresa.

1.1.1 Hipotese

Desenvolveu-se um sistema automatizado para reposicdo de ragcdo em canis,
procurando melhorar e automatizar este processo, sendo possivel monitorar se ha ragdo
no reservatorio, se tem racao nos recipientes dos animais, com controle de horéarios para
reposicdo e dosagem da racdo. Tudo isso por meio de uma interface do sistema de

supervisoério que pode ficar em um escritério afastado do canil.

1.1.2 Delimitacdo do Escopo

Este trabalho consiste no desenvolvimento de um sistema de supervisoério a partir
de um CLP. Com esse trabalho é possivel ter nocdo de como um sistema de reposicao de
racao funcionaria, possibilitando uma instalacdo e montagem do sistema em um trabalho
futuro. Neste trabalho sera dada énfase no sistema de supervisorio onde é possivel ver

todo o funcionamento do alimentador.
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1.1.3 Justificativa

Temos hoje uma tendéncia em todo o0 mundo e que cresce exponencialmente que
é a automacao, assim ao se fazer um investimento em um equipamento automatizado
antes da concorréncia é possivel se ter um retorno mais rapido a um preco melhor. O pais
ainda esta no inicio da automacéo, principalmente na regido do Tocantins, assim com o
sistema automatizado é possivel ter um diferencial referente as outras empresas.

Hoje ja existem alguns alimentadores automaticos, porém quando ndo sdo
pequenos sao para granjeiros de grande porte, sendo que para esse Ultimo é necessario se
ter um investimento muito elevado e esse proporciona servigos desnecessarios para um
canil como a identificacdo individualizada por RFID do animal para que esse receba uma
dose diferente de ragdo, a medicdo de gordura corporal e vitaminas. Propdem-se entéo
um sistema de reposicao de ragdo com monitoramento, direcionado para canis de hotéis
e creches para animais de estimacao mais precisamente para cachorros. Tendo o beneficio
da reducédo de custos com funcionarios, reduzindo também desperdicios com racao, visto
que o alimentador pode proporcionar medidas mais precisas e distribuindo-as melhor
durante o dia.

1.2  Objetivo
1.2.1 Objetivo Geral
Desenvolvimento de um sistema automatizado para reposi¢do de racdo em canis

de hotéis e creches para cachorro.

1.2.2 Obijetivos Especificos
1. Reposicdo automatica de racdo para canil,
2. Controle na dosagem da racao.
3. Controle da quantidade de vezes que essa racdo ira ser colocada a disposi¢do
do animal.
4. Monitoramento do sistema.

5. Intervencédo de forma remota do sistema.

1.3  Metodologia
1.3.1 Metodologia da Pesquisa

Utilizou-se o método hipotético-dedutivo devido a necessidade de escolha de um
entre varios tipos de controladores e a necessidade de selecionar os tipos de sensores e

componentes que serdo mais adequados para operacgdo do alimentador.
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a. Sob o ponto de vista de sua natureza
Se trata de uma pesquisa bésica estratégica por se tratar de um trabalho teérico
que posteriormente pode ser aplicado.

b. Sob o ponto de vista da forma de abordagem do problema
Pesquisa qualitativa.

c. Sob o ponto de vista de seus objetivos
Pesquisa exploratoria como se partiu da ideia de apresentar uma alternativa aos
métodos ja existentes no mercado, porém com um direcionamento para um

publico mais restrito.

1.3.2 Procedimentos Metodoldgicos
Estudo de caso por se tratar de um equipamento destinado a um grupo restrito e
uma pesquisa acdo devido a intervencdo direta nas variais, pois desenvolve-se um

algoritmo onde as varidveis serdo modificadas de acordo com sua resposta.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1  Alimentacéo dos Cachorros

Um dos cuidados importantes que é necessario se ter durante a estadia do animal
é com sua alimentacdo, normalmente esses animais ja possuem um habito alimentar que
o0 dono estabeleceu e os hotéis e creches precisam respeitar isso. Mas ha também algumas
marcas de produtos alimenticios, que oferecem tabelas nutricionais para alimentacdo de
caes e gatos (BIOVET VAXXINOVA, 2019). A ABINPET tem um manual completo
com todo o detalhamento de como deve ser produzida a ragéo e a quantidade de nutrientes
ideais para cada tipo de animal doméstico.

Para estabelecer uma dosagem de racao é necessario atentar-se a alguns quesitos
como idade, peso e porte do animal. A Pedigree, marca conceituada no mercado
brasileiro, em sua linha para filhotes (racdo Pedigree Equilibrio Natural) indica que a
alimentacdo deve ser feita de acordo com a Tabela 1 (PEDIGREE, 2019).

Tabela 1 - Dosagem de Racdo para Caes Filhotes por Dia.

Idade (meses) 2 3 4 6 9 12
Porte Peso Quantidade (g)
(kg)
Mini 1-5 30-90  35-115 40-130  40-135 Adulto Adulto

Pequeno  5-10 90-155 115-200 133-220 135-230  155-225 Adulto

Médio 10-25  155-295 200-385 220-430 230-450  225-450 220-440

Grande  25-45  295-370 385-525 430-620 450-695  450-700 440-695

Gigante >45 370o0u+ 5250u+ 6200u+ 6950u+ 700 o0u+ 695 ou +

Fonte: Adaptado de Pedigree 2019.
Essas quantias disponiveis na tabela 1, mostram a quantidade de ragdo em grama

recomendado para cachorros filhotes durante o dia e essa dosagem deve ser dividida entre
2 ou 3 vezes ao dia. Ja na linha adulta da Pedigree Equilibrio Natural, temos as medidas
na Tabela 2 (PEDIGREE, 2019).

Tabela 2 - Dosagem de Racdo para Caes Adultos por Dia.

Porte Peso (kg) Quantidade ()

Mini 1-5 30-95
Pequeno 5-10 95-155

Médio 10-25 155-315
Grande 25-45 315-485
Gigante >45 485 ou +

Fonte: Adaptado de Pedigree 2019.
O mesmo vale para as doses dos cdes adultos, dividir a quantidade de racdo diaria

em 2 ou 3 vezes ao dia (PEDIGREE, 2019). Os célculos para dosagem de racdo deste

trabalho utilizam como base os dados das tabelas 1 e 2.
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Com o propésito de facilitar o0 manejo dos animais podendo haver reducdo no
corpo de funcionarios ou reduzindo a carga de trabalho desses, a automatizacdo do
sistema de alimentac&o dos canis se torna atraente. Além disso, € possivel proporcionar a
reducdo nos desperdicios visto que o proprio sistema faz a pesagem do alimento e
monitorar a alimentacdo do animal sem precisar ir no canil, contribuindo assim para

melhorar 0s servigos de pet serv.

2.2 Conceitos

Para melhor se entender o conjunto do trabalho, alguns termos devem ser
apresentados como por exemplo 0s processos automatizados. Processos sao um conjunto
de passos ou ac¢Bes que tem como objetivo atingir uma meta ao qual foi estipulado. Os
processos automatizados sdo aqueles que o préprio sistema faz o monitoramento e
correcédo do processo (FUENTES; ROGGIA, 2016).

As variaveis de processo, também chamada de varidvel controlada, sdo as
grandezas que séo possiveis de ser alteradas (FUENTES; ROGGIA, 2016). O controle de

processo que de acordo com Fuente e Roggia (2016).

[...] técnica de manter varidveis de um processo (como temperatura e presséo)
em valores predeterminados a partir de um procedimento que calcula corre¢Ges
proporcionais a uma ou mais variaveis que sdo medidas em tempo real por um

determinado equipamento.

Os sensores, sdo equipamentos responsaveis pelo monitoramento do sistema
fazendo as leituras das variaveis controladas em campo, enviam as informac6es em forma
de sinais elétricos para um controlador. Muitos modelos de sensores funcionam como
variacao de tensdo ou corrente 0 que por vezes acontece € que essa variacdo € tao pequena
que ndo é possivel ser percebida pelo controlador, entrando em acdo os transdutores que
sd0 responsaveis por entregar os sinais legiveis aos controladores (TRABACHINI, 2013).

O cérebro do sistema, o controlador I6gico programavel (CLP) é a tradugdo para
Programmable Logic Controller ou PLC, sigla essa utilizadas por muitas literaturas, pois
a sigla CLP se tornou uma marca registrada no Brasil sendo entdo restrito o seu uso
(SANTOS; SILVEIRA, 1999).

Um CLP é caracterizado por operar em ambiente industriais sobre influéncia
adversas, sua forma priméaria de programacéo é derivada dos diagramas elétricos de relé
e durante o seu funcionamento o equipamento deve executar ciclos de rotinas de trabalho
(SANTOS; SILVEIRA, 1999).
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Os responsaveis para fazer a alteracdo do sistema, atuam na mudanca das variaveis
manipuladas, sdo chamados e atuadores. E o conjunto de instruc@es ldgicas fornecidas ao
CLP para execucdo das acOes no sistema controlado, s&o chamados de programas
(FUENTES; ROGGIA, 2016).

Outro conceito importante € o de vazao, conceito esse utilizado para se ter uma
ideia de quando de produto sera retirado de um tanque ou reservatério. Vazéo é o volume
de um determinado material, fluido ou, solido que passa por uma determinada area por
tempo (SENAI, 2013).

Equacao (1) rege a vazao:

V [m3]
t [s]

Tendo que “Q” ¢ a vazdo, “V” volume ¢ “t” o tempo. Como determinado volume

Q= (1)

de algo tem um peso especifico é possivel assim saber quanto do elemento saiu do

reservatorio.

2.3  Automacao

Desde os primordios a sociedade estuda alternativas para as atividades pesadas
como a criacdo da roda que se tornou um facilitador para o ramo do transporte ou, 0s
bragos mecénicos atualmente ferramenta de alta precisdo e velocidade em uma linha de
producdo (FUENTES; ROGGIA, 2016).

Automacdo é a forma como um processo ou procedimento é atingido a partir de
uma tecnologia sem intervencdo humana. Essa tecnologia consiste de um programa de
instrugdo (software) juntamente com um sistema de controle (hardware), combinados é
possivel expandir e melhorar a qualidade de uma linha de producdo (GROOVER, 2014).

Com o objetivo de ampliar e acelerar as linhas de producdo das industrias, a
automacdo ganhou forca a partir da primeira revolucao industrial, onde entrou 0s motores
a vapor e os mais simples sistemas autbnomos o controlador de velocidade desenvolvido
por James Watt (FUENTES; ROGGIA, 2016).

Para Groover (2014) os sistemas de automacdo sdo divididos em 3 elementos
basicos: energia, elemento fundamental para o pleno funcionamento de todo o sistema,
um programa de instrucéo e o sistema de controle. A interacdo desses 3 elementos estéo

ilustrados na Figura 4.
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Figura 4 - Elementos de um Sistema Auténomo.

(1)

Energia

(2) Y (3) Y Y

L 7

Programa de < Sistemas
instrucoes de controle |

Processo —

Fonte: Groover, 2014.
2.3.1 Energia para o Sistema

Tendo como elemento primario a energia elétrica é possivel se ter uma gama de
outras energias como por exemplo a energia mecanica e energia térmica, energia essa
denominada de energia para o processo. Energia para o processo é a energia aplicada para
conduzir os processos de producdo como carga e descarga de uma unidade de trabalho,
transporte de material, soldagem, moldagem, usinagem, perfuracées e entre outras gamas
de aplicacGes que em sua maioria se da a partir da conversdo de energia elétrica em outras
energias (GROOVER, 2014).

Além da conversdo de energia se tem também a aplicacdo da energia elétrica em
trafego de dado denominada de energia para automacao. Para que o sistema autbnomo
opere € necessaria energia elétrica, pois se trata de computadores operando para controlar
0s processos. O trafego de dados é feito a partir de sinais elétricos como por exemplo, as
leituras de um sensor que sdo enviados para o controlador em forma de variacgdes elétricas
e consequentemente o controlador também vai enviar um sinal elétrico de acordo com
sua programacdo (GROOVER, 2014).

2.3.2 Programas de Instrucdes

Todas as a¢des de um processo s@o consequéncia de uma instrucéo do controlador
e essa instrucdo é feita a partir do processamento dos dados que esse recebera por
consequéncia de um comando do usuario ou alguma variacdo no meio (GROOVER,
2014).

O processo faz parte do que é chama de programa de ciclo de trabalho que consiste
de um conjunto de rotinas que sdo executadas em um determinado periodo. Em sistemas
mais simples se tem ciclos de trabalhos constituidos de uma etapa onde a variavel do

processo ndo mudao, ja para os mais complexos podem ser compostos por “n” etapas
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podendo ter mais de uma variavel de processo, sendo essa modificada em cada etapa.
Esse ciclo é equivalente a uma funcdo periodica onde ao final de um conjunto de
processos o ciclo se repete (GROOVER, 2014).

O programa de ciclo de trabalho possui 2 caracteristicas definidas que é a
quantidade de etapas e a sequéncia de processamento delas e a mudanca da variavel de
processo para cada etapa. Sendo que temos essas sequencias repetidas sem ser feitos
alteracOes nas variaveis de processo formando o clico de trabalho. Porém, em muitas
atividades automatizadas, durantes os ciclos existem as tomadas de decisdo pelo
controlador. Quando ha esse tipo de atuacdo, ocorrendo a mudanca da variavel de
processo referente a mesma etapa do ciclo anterior, se tem o que é chamado de tomada
de decisdes no ciclo de trabalho programado (GROOVER, 2014).

Esse tipo de sistema é o0 mais seguro, pois dentro das préprias rotinas existem sub-
rotinas responsaveis por lidar com a variacao do meio. Essa variacao pode ser um possivel
defeito e por seguranca € criada uma rotina para isso, para sistema que lidam com
variagdes durante o processo onde o controlador pode lidar com situagdes diferentes a
cada ciclo de trabalho ou até mesmo quando h4 a necessidade da intervencdo do operador
um exemplo seria a necessidade de adicionar as caracteristicas de um objeto para que o
processo automatizado seja iniciado (GROOVER, 2014).

2.3.3 Sistema de Controle

Responsavel por receber os programas de instrucdes e fazer a execucdo dos
processos automatizados. Mais comumente se tem 2 tipos de controle: o controle em
malha aberta e 0 em malha fechada (GROOVER, 2014).

Sistemas em malha fechada também conhecido por sistemas de controle por
realimentacdo, como 0 nome ja sugere existe uma coleta do resultado na saida. Esse
resultado é registrado e comparado ao valor de entrada. Um sistema de controle em malha
fechada é formado por 6 elementos basicos como ilustrado na Figura 5 (GROOVER,
2014).



23

Figura 5 - Sistema de Controle em Malha Fechada.

(1) (5) (6) (2) (3)
Parametro Controlador > Atuador > Processo > Va“af'““'
de entrada de saida

3
(4)
Sensor de P
feedback

Fonte: Groover, 2014.

Um exemplo simples de controle por realimentacao é o ajuste da temperatura de
um forno. Como parametro de entrada se tem a temperatura ajustada (a temperatura que
se quer atingir no forno), o sensor de realimentagao faz a leitura “atual” (variavel de saida)
e o controlador faz a comparacédo das duas. De acordo com o resultado da comparacao o
controlador seguira as instrucGes programadas e dard as ordens aos atuadores que irdo
interferir no processo. Esse tipo de controle possui uma precisao e eficiéncia muito maior
se comparado ao controle de malha aberta, pois o sistema de malha aberta ndo se tem uma
realimentacdo da saida, assim ndo tem como saber como que esta o resultado na saida.
Ainda com o exemplo do forno, mas agora em malha aberta o usuério entra com um valor
de temperatura o controlador manda o comando para o atuador que executa 0 comando
no processo, mas o controlador ndo sabe o que de fato esta acontecendo dentro do forno,
pois ndo ha uma realimentacdo para ele comparar, esse sistema consiste de 4 elementos
como na Figura 6 (GROOVER, 2014).

Figura 6 - Sistema em Malha Aberta.

Parametro . Variavel
Controlador = Atuador Processo )
de entrada de saida

Y

Fonte: Groover, 2014.
Quando se compara um sistema com 0 outro € necessario fazer o julgado de qual

sera 0 melhor sistema a ser adotado, pois o sistema em malha fechada é mais preciso e
eficiente, mas em contrapartida ¢ mais caro se faz necessario mais equipamentos e
dispositivos mais robustos, diferente do em malha aberta que sdo mais simples o que
consequentemente o torna mais barato. Existem processos que exigem precisdo e
eficiéncia na execucdo logo se faz necessario o em malha com realimentacdo, mas se o

processo for simples onde ndo existe tanta necessidade exatiddo da resposta € mais
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adequado adotar-se a em malha aberta, pois seria um gasto desnecessario adotando o
outro sistema (GROOVER, 2014).

2.4  Controle
A escolha de um CLP e ndo de um microprocessador para o controle do sistema é

bem explicado por Trabachini (2013, p. 11):

A automacdo do sistema foi desenvolvida, a principio, com um sistema de
placas microprocessadas, onde dois mddulos sendo um de controle e outro de
comando que eram interligados [...] o seu sistema de pesagem atingiu precisdo
de 0,299, porém muitas falhas em sua execucdo em campo sendo este sistema
desqualificado. Um novo sistema de automag&o foi desenvolvido com o uso de
um controlador 16gico programéavel e nesse caso, o sistema de pesagem atingiu

a precisao de 0,06g, e ndo apresentou falhas [...].

O principio de funcionamento do controlador como mostra a Figura 7 consiste em
um programa, que sdo as instrucées de controle do sistema que o CLP deve executar, e
dois tipos de variaveis, as de entrada que sdo os sinais de sensores, botoeiras entre outros
recebidos pelo CLP e as de saida que sdo sinais enviado do CLP para intervengdo no
sistema acoplado ao controlador ou para um painel de sinalizag&o do local (SANTQOS;
SILVEIRA, 1999).

Figura 7 - Diagrama de Funcionamento do Controlador Ldgico Programavel.

——| E S ]
— N A s
sz PROGRAMA ;
=, Lt D| =
—|[D Al =

A

Fonte: Préprio autor.

Para se ter o monitoramento do sistema sdo utilizados os sensores, que Sao
equipamentos de campo utilizados para fazer leituras locais, sendo enviados sinais
elétricos para o controlador. Nesse meio caminho pode haver a necessidade de se utilizar
um transdutor, equipamento responsavel pela conversdo de um sinal elétrico em outro,
pois pode acontecer do controlador ndo entender o sinal enviado pelo sensor, assim se faz
uso de um transdutor (TRABACHINI, 2013).

Depois que o CLP recebe o sinal esse sinal é lido e o algoritmo ira enviar 0s
comandos para a saida do controlador. E nessas saidas sdo conectados os atuadores que

sdo eles os responsaveis pela acdo no sistema (TRABACHINI, 2013).
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Um exemplo de CLP € o Schneider TWDLCAE40DRF que possui um total de 40
saidas e entradas digitas, capacidade de controlar mais 7 mddulos de expansdo dentre
analdgicos e digitais, com software de programacao proprio o Twido Suite. Software esse
programado em LADDER (linguagem de programacdo em escada), que permite
simulacBes para teste de algoritmo, permitindo também conex@o sem fio e que esta
disponivel no site da Schneider com versao gratuita (SCHNEIDER ELECTRIC, 2019).

Como o CLP da Schneider ndo possui entradas e saidas analdgicas se faz
necessario o uso de médulos de expansdo e um exemplo deles 0 TM2AMMS3HT que
possui 2 entradas e 1 saida ambas analdgicas e que trabalham dentro das faixas de 4 a
20mA ou 0 a 10V (SCHNEIDER ELECTRIC, 2019).

Uma alternativa aos Schneider séo os Siemens e um dos modelos difundidos no

mercado brasileiro é o Simatic S7-300 que segundo Siemens (2019):

O S7-300 é um sistema modular amplamente utilizado em aplicagGes
centralizadas ou distribuidas de pequeno a médio porte. [...] Com uma
arquitetura modular o SIMATIC S7-300 prové economia de espaco,
flexibilidade de configuracdo e rapida expansdo. O CLP S7-300 ndo necessita
de racks com numeros predefinidos de slots para ser montado, o conjunto de
maédulos é encaixado e aparafusado sobre um trilho DIN padréo, os mddulos
sdo interligados uns aos outros através de um bus modular que fica embutido
no trilho.

O aplicativo para programacdo dos Siemens € o Tia Portal, software
disponibilizado para marca, porém nédo apresenta versao gratuita. Esse software tem como
linguagem principal o LADDER, porém permite programa em linguagem textual. E no
préprio Tia Portal é possivel configurar as IHMs da Siemens (SIEMENS, 2019).

2.4.1 Twido Suite

Software desenvolvido pela Schneider Electric trate-se de um ambiente virtual
onde é possivel criar, configurar e manter instrucdes de comando para CLPs da linha
Twido. Dando diretrizes para o CLP de quando se 1€ entradas, “escreve” nas saidas ou
resolver logicas com base nas instru¢6es do programa (SCHNEIDER ELECTRIC, 2011).

Abrindo possibilidade de ser programado em 3 linguagem diferente, a linguagem
de lista de instrucdes que consiste de uma sequéncia de instrucdes booleanas, ilustrada na
Figura 8 (SCHNEIDER ELECTRIC, 2011).
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Figura 8 - Linguagem de Programacdo em Lista de Instrucdes.

0 BLK %C8
1 LDF %I0.1
2 R

3 LD %I0.2
4 AND %MO
5 CU

6 OUT BLK

7 LD %M1
8 AND %Q0.4
9 ST

10 END BLK

Fonte: Adaptado de SCHNEIDER Electric, 2011.
A linguagem de programacgdo em escada, LADDER, é uma linguagem de

programacdo gréafica derivada de diagramas de circuitos de relés apresentando uma vasta
quantidade de elementos graficos como bobinas, blocos temporizadores e contadores,
chaves entre outros todos representando instrucdes logicas. A Figura 9 traz um exemplo
da programacdo em LADDER do Twido Suite (SCHNEIDER ELECTRIC, 2011).

Figura 9 - Linguagem de Programacdo LADDER.

—l """ % A — o

7 LD CANIL 01 CONFIRMAGAO DAS ENTRADAS

Fonte: Prdprio Autor.

E por ultimo a linguagem Grafcet que segundo Schneider Electric (2011), segue
ametodologia de subdividir sistemas de controles sequenciais em um conjunto sequencial
de etapas, como ilustrado na Figura 10 que exemplifica a aplicagdo do Grafcet na
linguagem em lista de instrucdo e LADDER, respectivamente (SCHNEIDER
ELECTRIC, 2011).
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Figura 10 - Linguagem Grafcet.

0 3 |
1 LD %MI0 WL
2 # 4 o
3 # 5 B u
4 - 4 |
5 LD %I0.7 TSI -
6 # 6 :
7 5 mllm— ]
8 LD %MI5
9 # 7 - .
10

@ (v)

(a) - Grafcet Aplicado a Linguagem em Lista; (b) — Grafcet Aplicado ao LADDER.
Fonte: Adaptado de SCHNEIDER Electric 2011.

Das 3 linguagens apresentada a LADDER é a mais utilizada atualmente e é a
linguagem utilizada para programacéo deste trabalho. Assim serd dado atencédo para essa
linguagem de programacao.

Para estabelecer a comunicacdo entre o software e o CLP é necessario ser feito
uma conexdo fisica a partir de um cabo que conecta o computador diretamente ao CLP
ou uma conexdo via wifi, sendo feita uma configuracdo de IP (protocolo de internet)
compativel com a rede que pode ser criada por um roteador comum (SCHNEIDER
ELECTRIC, 2011).

Antes de iniciar a programacdo € necessario identificar qual ¢ o modelo do CLP
se esse utiliza algum tipo de modulo de expansao, isso definira a quantidade de variaveis
de entrada e saidas fisicas que sera possivel programar. Um exemplo é o CLP utilizado
neste trabalho o TWDLCAE40DRF e 2 expansbes de modelo TM2AMMS3HT ao
configurar o Twido Suite para esses 3 componentes, ele entendera que o programador tera
apenas 28 entradas (24 digitais e 4 analdgicas) e 18 saidas (16 digitais e 2 analdgicas).

Ao iniciar a programacdo em LADDER o software apresenta o que é chamado de
section que é equivalente a um diretorio possibilitando fazer a programagéo de funcoes
separadamente e a rung que sdo subdiretdrios, as duas ilustradas na Figurall. Isso
proporciona uma melhor organizacdo do programa facilitando o entendimento tanto para
0 programador quanto aos interessados no algoritmo (SCHNEIDER ELECTRIC, 2011).
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Figura 11 - Exemplo de Section e Rung.

3 LD CANILO1

CANIL 01 LEITURA DO NIVEL DO TANQUE
Fung 1

SHORT

CANIL 01 LEITURA DA CELULA DE CARGA

Fung 2

SHORT

Fonte: Préprio Autor.

Como pode ser visto na Figura 11, tem-se uma section com 3 rung. Ainda
observando a Figura 11 € possivel ver enderecos como %M3 ou %MW16, essa é a forma
como um endereco € identificado pelo algoritmo. Se tem 3 tipos de entradas e saidas, as
fisicas digitais representadas pelas letras | (entrada) e Q (saida), as analdgicas
representadas pelas letras IW (entrada analogica) e QW (saida anal6gica) e as memorias
iniciadas pela letra M (SCHNEIDER ELECTRIC, 2011).

Os enderecos de entradas e saidas fisicos digitais sdo compostos por 2 elementos
(o simbolo % esta presente em todos os enderecos) sendo o primeiro que corresponde ao
tipo de endereco (entrada | ou saida Q) e o segundo um numero correspondente a porta
de entrada ou saida do CLP. Para o modelo utilizado neste trabalho se tem entradas de
0.0 até 0.23 (sintaxe correspondente %10.0 a %I10.23) e saidas de 0.0 até 0.15 (sintaxe
correspondente %Q0.0 a %Q0.15). Essas entradas e saidas possuem formato booleano, o
que significa que o sinal possui 2 varia¢des, 0 ou 1 (SCHNEIDER ELECTRIC, 2011).

J& os enderecOes de entrada e saida fisicos analdgicos, como o préprio nome
sugere, esses podem escrever ou ler valores variados. Sua sintaxe é composta por 4
elementos o primeiro | (entrada) ou Q (saida), seguido da letra W que representa o
formato de uma informacdo em word. O formato word permite o armazenamento de
informacdes além de 0 e 1, sendo possivel ler as informacdes variadas na entrada do CLP
ou escreve-los nas saidas analdgicas. O terceiro elemento é um nimero que corresponde
ao endereco do modulo e por ultimo um nimero correspondente a porta desse modulo.
Nesse trabalho utilizou-se 2 médulos de expanséo, logo o enderego %IW1.0 corresponde
a entrada analdgica (IW) do primeiro modulo (1) porta 0 (0) e 0 endereco %QW2.0
corresponde a saida analdgica (QW) do segundo modulo (2) porta 0 (0) (SCHNEIDER
ELECTRIC, 2011).
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Os modulos utilizados possuem uma sensibilidade, em suas entradas e saidas
analogicas, a tensdo (0 a 10V) e a corrente (4 a 20mA) o que significa que os modulos
fazem leituras de corrente e tensdo nessas duas escalas e escreve em sua saida dentro
também dessas escalas (SCHNEIDER ELECTRIC, 2019).

Quanto as memorias a abordagem é um pouco diferente, pois, as memorias
existem apenas no algoritmo. Normalmente utilizadas para armazenar valores de leituras,
contagens de estagios ou tempo, memorizar um estado, ha uma gama de aplicagdes para
elas. Num total existem, na versdo V2.3 do Twido Suite, 4 diferentes tipos de memorias,
mas se atentara apenas as 2 primeiras por serem as Unicas utilizadas. Os enderecos
iniciados apenas pela letra M sdo enderecos de memdria booleanas logo so é possivel
armazenar nesses enderecos valores 1 ou 0, j& os iniciados por MW s&o enderecos do tipo
word como falado anteriormente esse tipo de formato armazena valores além de 0 e 1.
Por exemplo, o endereco %M20 corresponde a uma memaria booleana com endereco do
registrado 20 e o endereco %MW13 corresponde a uma memaria word com endereco do
registrador 13. Possuindo um total de 256 enderecos de memorias digitais e 3 mil
enderecos memarias analdgicas disponiveis para uso (SCHNEIDER ELECTRIC, 2011).

O software consegue fazer a verificacdo de toda a programacéo procurando onde
existem possiveis erros de sintaxe e é possivel também ser feito uma simulagédo
possibilitando a antecipacdo de possiveis erros na programagdo (SCHNEIDER
ELECTRIC, 2011).

2.5  Sistema de Supervisorio

Na industria existe a necessidade de se ter o monitoramento de todos 0s processos,
isso é um fator de qualidade e seguranca para o local. E ha a necessidade também de
centralizar todas essas informacgdes, o mais comum é a utilizacdo de painéis de
sinalizacdo, € um sistema mais “barato”, porém, em contrapartida tem-se salas de controle
extensas devido a quantidade de sinalizadores, dificultando o trabalho do operador. Para
facilidade e melhorar a interagdo homem/maquina criou-se o sistema de supervisorio, que
condensa um painel grande a uma tela com todas as informacgdes necessarias
(CARNEIRO, 2007).

O supervisério é um software destinado a promover a interface
homem/maquina, onde proporciona uma supervisao plena de seu processo
através de telas devidamente configuradas. Possui telas que representam o
processo, onde estas podem ser animadas em fun¢do das informacdes recebidas

pelo CLP, controlador, etc. Por exemplo: no acionamento de uma bomba, a
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representacdo na tela mudard de cor informando que esta ligada, um
determinado nivel varia no campo, a representacdo na tela mudara de altura
informando a alteracéo de nivel. O que o supervisério fez foi ler e escrever na
memoria do CLP ou controlador para a atualizagéo das telas (CARNEIRO,
2007).

Essa interacdo acontece a partir de uma IHM (Interface Homem/Maquina), é ela
a responsavel por substituir os grandes painéis de controle e sinalizagdo. Num todo,
existem as IHMs especificas dos fabricantes de CLPs e os softwares de supervisdo
(CARNEIRO, 2007).

As especificas apresentam as vantagens por serem totalmente integradas ao
sistema e, em sua maioria, apresentam uma adaptacdo melhor aos ambientes industriais,
mas quando se trata de dispositivos de outras marcas, ha a possibilidade da IHM ser
incompativel a eles. Ja os softwares de supervisdo instalados em computadores tém uma
melhor adaptacdo a diferentes tipos de sensores e dispositivos de outras marcas, mas
como se trata de uma utilizagdo industrial, um computador comum ndo seria uma boa
escolha, gerando custo maior ao ter que fazer aquisicdo de um computador industrial
(CARNEIRO, 2007).

2.5.1 Elipse Scada

O Elipse Scada é um aplicativo para desenvolvimento de sistemas de supervisao
e controle de processos da empresa Elipse Software. Ferramenta que apresenta
compatibilidade com variadas marcas de CLPs o que o torna mais versatil e eficiente.
Esse software estad disponivel em portugués no site da empresa com sua versao de
demonstracdo gratuita disponivel para download. Essa versao possui limitagdes como o
namero maximo de tela e tags, limitando a aplicacdo do software (ELIPSE SOFTWARE,
2005).

Como discutido no tdpico 2.4 o responsavel pelo controle dos sistemas sdo 0s
CLPs e esses sdo monitorados e controlados por aplicativos como o Elipse Scada e dentre
outros softwares de supervisao.

Para utilizacdo do software se faz necessario a instalacdo e configuracdo dos
drives, pois sdo os drives 0s responsaveis pela identificagdo de qual CLP o Elipse iré se
comunicar. Essa configuracdo proporciona a implementacdo do protocolo Modbus
Master/Slave, permitindo que o Elipse Scada atue como mestre na rede (ELIPSE
SOFTWARE, 2007).
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Segunda Elipse Sofware (2007) o protocolo Modbus foi criado pela Schneider
Electric, em 1979, porém atualmente se tornou um protocolo aberto utilizada por varias
fabricantes do setor. Esse protocolo ¢ “[...] baseado em mensagens de comando e resposta,
[...] que possibilita comunicagdo cliente/servidor entre equipamentos conectados a
diferentes tipos de redes”.

Se faz necessario as configuracdes de todos os drives, pois como falado sdo os
responsaveis por fazer a comunicacdo entre CLP e supervisério. Essa parametrizacdo
permite que Elipse Scada saiba que tipo de variavel (booleana ou word) sera recebida ou
0 tipo que pode ser enviado ao CLP estabelecendo uma conexdo estavel (ELIPSE
SOFTWARE, 2007).

Ap06s configuracdo dos drives é feito as configuracdes das tags que como o préprio
nome sugere sdo etiquetas que identificam no supervisorio uma determinada funcéo no
algoritmo que controla o CLP. Exemplo, no algoritmo LADDER ¢ colocado um botéo
para acionamento de um motor, ao criar esse botdo no supervisorio € associado a ele uma
tag e nessa tem as informagOes necessarias para que o botdo exerca sua funcéo de forma
ao qual foi programado no algoritmo. Fica ressaltado que esse bot&o deve ser programado
como uma memoria, pois, s é possivel configurar as tags do Elipse Scada com memdria
do CLP (ELIPSE SOFTWARE, 2007).

Sua comunicacgdo entre supervisorio e CLP pode ser feita de 2 formas sendo a
primeira pela porta serial onde é feito as configuracdes e conectado um cabo na porta
serial do computador e levado até ao CLP e a segunda forma a comunicacao ethernet
onde é feita uma comunicacdo a partir de um protocolo de internet (IP) em uma rede que
pode ser criada por exemplo por um roteador, esses dois métodos sdo 0s mais usados
(ELIPSE SOFTWARE, 2007).

2.6 Dispositivos da Montagem

Saindo dos controladores e indo para a parte dos componentes do projeto, temos
um dos principais componentes utilizados para medir niveis de tanques o0s sensores
ultrassonicos.

Com eles é possivel mensurar o volume do reservatorio e acompanhar as variagdes
que ocorrem ali. Posicionando o sensor ao topo do reservatorio, um pulso ultrassénico é
emitido pelo sensor e 0 tempo que esse pulso leva para ir e voltar é proporcional a

distancia da posi¢do do sensor até o produto que esta no tanque, essa informacao é
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processada pelo CLP e assim entendida a situacdo do reservatorio (SENAI, 2013). A
Figura 12 ilustra esse processo.
Figura 12 - Sensor Ultrassonico.

Fonte e receptor
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Liquido
ou sblido

=

Fonte: Prdprio autor.

Para o controle da quantidade de produto que sai desse tanque € necessario outro
dispositivo, que é um bastante utilizando, a célula de carga. Esse sensor consiste de um
resistor fixado na superficie de um metal o qual sofrerd algum tipo de tracdo, essa acao
provocara uma variagdo resistiva que sera recebida por um circuito comparador tendo
entdo uma resposta a respeito do peso do objeto (SENAI, 2013).

Para a parte mecanica do projeto temos uma possibilidade que séo os sistemas
pneumaticos, que consistem em componentes que sdo acionados por ar comprimido.
Sistema esse bastante utilizado na industrial automatizada (SENAI, 2013).

Dentro da pneumatica temos vérios elementos como os atuadores, comandos,
processamento de sinal e de sinal. Os atuadores sdo subdivididos em outras categorias,
mas o utilizado neste projeto é o atuador pneumatico de simples acdo que consiste de um
dispositivo que trabalha em apenas uma direcédo, possui apenas uma conexao para entrada
de ar ao ser acionado seu retorno se d& por uma mola ou forga externa (SENAI, 2013). A

Figura 13 exemplifica esse elemento.
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Figura 13 - Elemento Atuador de Simples Acéo.

Cilindro Simples Acao Cilindro Simples A¢ao com Avango
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- v

Fonte: SENAI, 2013.
Os elementos de comandos mais conhecidos como valvulas direcionais, sdo elas

as responsaveis por ditar a dire¢do que os elementos de atuacéo irdo tomar, sendo um dos
elementos mais importantes, pois sdo responsaveis por acionar e orientar os atuadores
(SENAI, 2013).

Os processadores de sinais sdo 0s elementos responsaveis por receber o sinal e dar
uma resposta final desejada dentre eles temos as valvulas de simultaneidade, alternadoras,
contadores e temporizadores (SENAI, 2013).

Responsaveis por acionar os elementos de comando, para serem acionados 0s
elementos de sinais necessitam de um agente interno ou externo para faz este exercer sua
funcdo no circuito pneumatico (SENAI, 2013).

Cada elemento tem sua importdncia num circuito pneumatico, sendo
indispensaveis para um bom funcionamento de um sistema automatizado, a Figura 14
exemplifica um circuito pneumatico simples.

Figura 14 - Exemplo de Circuito Pneumatico.
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Fonte: SENAI, 2013



34

3. DETRALHAMENTO DO PROJETO DE AUTOMATIZACAO
3.1 Escolhado CLP e Supervisorio

Durante o processo de elaboragéo do projeto trabalhou-se com dois CLPs distintos
ambos com seus proprios software para programacdo. Um Siemens que possui IHM
prépria e Schneider com sistema de supervisorio a partir do software Elipse Scada.

Inicialmente projetou-se utilizando o Siemens, devido a sua interface de
programacédo mais elaborada e por ter uma IHM propria, isso seria um facilitador para o
projeto. Porém, durante o processo percebeu-se que trabalhando com as IHMs
disponibilizadas pela Siemens para a aplicacdo deste projeto ndo seria tdo atraente. 1sso
devido primeiramente ao seu tamanho e que por mais que se tenha uma tela sensivel ao
toque (touch screen), o que deixa mais interessante, de contrapartida tem o seu tamanho
que sdo reduzidos e com custo muito elevado. E essas IHMs séo desenvolvidas para serem
instaladas em chéo de fabrica, a ideia a ser implementado o sistema de supervisério em
um escritdrio.

Partindo entdo para o Schneider onde se utilizou o software supervisoério Elipse
Scada, observou-se entdo que se trabalhando com um aplicativo “externo” se tem uma
versatilidade maior, pois é possivel se ter um sistema de supervisorio a partir de um
computador com baixo custo comparado as IHMs disponibilizadas pela Siemens e esses
softwares permitem criar sistemas de supervisorios para CLPs de outras marcas além do
Schneider ou Siemens. Outra contribuicdo é que o Elipse Scada disponibiliza uma verséo

de demonstracdo gratuita sendo essa versao o suficiente para esta aplicacéo.

3.2 Estrutura e Funcionamento do Projeto

O alimentador serd individualizado um para cada canil, porém todos sendo
operados pelos mesmos CLP. Composto por um tanque com monitoramento de nivel a
partir de um sensor ultrassonico localizado na parte superior e escotilha acionada por um
cilindro pneumatico, como mecanismo de bateladas. O sistema de dosagem baseia-se no
tempo em que a escotilha fica aberta, pois sabendo-se a vazdo é possivel mensurar a
quantidade de racéo que serd postada ao céo.

Ao abrir a escotilha, por onde a ragdo passara, essa caira em um recipiente onde a
célula de carga esta instalada sendo feito entdo a pesagem da racdo. Atingido entédo a
medida de racdo programada pelo usuario um outro cilindro pneumatico é acionado e

agora sim essa ragdo estara acessivel ao céo.
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Atualmente no mercado varejista de produtos rurais ou para animais de estimacéo
utilizam os expositores de racdo para venda de racdo a granel, esse projeto se baseia
nesses expositores. A Figura 15 ilustra um exemplo desse expositor.

Figura 15 - Expositor de Ragéo a Granel.

Fonte: https://www.montarpetshop.com.br/equipamentos-para-loja/kit-dispenser--flex-racao-grande-duplo-10-de-37-
litros-plast-pet/.

Separando esses expositores um para cada canil € possivel ser feito uma adaptacéo
colocando em sua parte superior um sensor ultrassonico, acoplando um cilindro
pneumatico em “maganeta” que abre a escotilha, logo abaixo da saido do expositor
colocar o recipiente com a célula de carga para pesagem e posteriormente uma “rampa”
para que a racdo seja conduzida até o pote onde o animal ird poder consumir a racdo. A

Figura 16 mostra como seria 0 equipamento.


https://www.montarpetshop.com.br/equipamentos-para-loja/kit-dispenser--flex-racao-grande-duplo-10-de-37-litros-plast-pet/
https://www.montarpetshop.com.br/equipamentos-para-loja/kit-dispenser--flex-racao-grande-duplo-10-de-37-litros-plast-pet/
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Figura 16 - Layout do Reservatorio.

0 =

Fonte: Prdprio Autor.

Para a imagem mais a esquerda uma perspectiva frontal e mais a direta lateral, no
Anexo V traz imagens mais detalhadas do alimentador. Temos que:
e A: Sensor ultrassonico;
e B: Cilindro pneumatico 1;
e C: Escotilha do reservatorio;
e D: Cilindro pneumatico 2;
e E: Célula de carga junto a escotilha 2.
A ldgica do algoritmo consiste primeiro na escolha do tipo de dosagem padrao ou
ndo, posteriormente entradas sequenciais das informac6es basicas do cdo como se é adulto
ou filhote, porte e idade. A Figura 17 traz o diagrama de blocos com a hierarquia de

comando ao qual o usuério deve configurar o alimentador do canil sendo desenvolvido a

partir do aplicativo Bizagi Modeler.
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Figura 17 - Digrama de Acéo do Usuario.
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Fonte: Préprio autor.

Como falado anteriormente todo o sistema auténomo € baseado nas dosagens do
topico 2.1 deste trabalho.
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4. RESULTADOS
4.1  Supervisorio

Como discutido no topico 2.5.1, o Elipse Scada por ser o software de
demonstragéo a disponibilidades de tags sdo limitadas, assim se teve a possibilidade de
montar o supervisorio apenas para o primeiro canil. Apesar dessa limitacao, o projeto ndo
¢ comprometido, pois, os outros canis sdo réplicas do primeiro canil assim a Unica
mudanca seria que teriam novas tags para desempenhar as mesmas funcfes porém em
canis diferentes. Se tem entdo uma tela inicial ilustrada na Figura 18.

Figura 18 - Tela Inicial do Supervisorio.

Iniciar

Fonte: Prdprio Autor.

Nela € dado inicio ao sistema contendo apenas o botdo iniciar. Apos iniciar passa-
se para a tela da Figura 19 onde € possivel visualizar todos os canis, nela é visivel qual
canil esta ativo, nivel do tanque de racéo, a pesagem da racéo, possibilita a ativacdo ou
desativacao do canil, acesso a parametrizacdo da dosagem padréo e a fungdo emergéncia
que desativa todo o sistema em caso de alguma adversidade (essa funcado esta disponivel
em todas as telas do supervisorio exceto a tela inicial).
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Figura 19 - Tela Monitoramento de Todos os Canis.
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Fonte: Préprio Autor.

Devido a versdo do superviso, suas limitacbes permitiram que, apenas o canil 1
pudesse ser ativado demonstrado pelas cores ativas (diferentes dos demais canis), como
pode ser visto na Figura 19. Caso se faga necessario configurar mais canis, € preciso fazer
a aquisicao da versdao completa do software. Ainda na Figura 19 acima do mostrador de
nivel de racdo hd um sinalizador que quando est4 em vermelho significa que o canil esta
desativado e quando estiver verde se tem a ativacdo do canil, como pode ser visto na
Figura 20.

Figura 20 - Canil 1 Ativo.
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Fonte: Proprio Autor.
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Com o canil ativo o segundo passo € a escolha de como vai ser operado o sistema
naquele canil, ao clicar no botdo parametro o usuario sera direcionado para a tela com
maior detalhamento do canil 1, ilustrada na Figura 21. Caso o usudrio queria desativa-lo,
pressiona-se 0 botdo desligar; assim o canil serd desativado e retornara ao estado da
Figura 19.

Figura 21 - Canil 1 Tela para Tipo de Dosagem
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Fonte: Prdprio Autor.

Nesta tela é feito um monitoramento individualizado e aqui é feito também a
escolha de como sera tratado o animal no primeiro canil. Caso se escolha o tratamento
customizado ser4 mantido nessa tela e os botdes de pesar ragdo, fechar pesagem e dispor
racdo serdo liberados para uso, caso escolha a opcao padréo é liberado entdo os botbes de
filhote e adulto e caso o usuario ndo tenho feito a escolha de nenhum dos dois esses botbes
n&o serdo ativos logo ndo executaram agdo alguma caso algum deles seja pressionado.

Ao se escolher a funcdo customizada é aberto ao usudrio a possibilidade de optar
por colocar ragéo e a quantidade desejada. Assim é possivel dispor essa racdo em horarios
diferentes e quantidades diferentes do programado e ainda essa fungdo opera mesmo com
a programa padrdo em andamento ndo o prejudicando. Caso 0 Usuario nao queria mais
utilizar desse artificio € s6 clicar no botdo desativar.

Se escolhido a fungdo padrdo faz-se a escolha entre as duas op¢des disponiveis
filhote ou adulto, dentro do algoritmo existe um intertravamento para ndo ser possivel a
ativacdo dos dois ao mesmo tempo. Caso o usudario queria escolher filhote e mudar de
ideia, ao clicar no botdo adulto as funcdes para filhote sdo desativadas e automaticamente
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ativas para adulto. Ao clicar em uma das duas opcBes 0 usuario sera direcionado para
outra tela, tela essa ilustrada na Figura 22.

Figura 22 - Parametrizacdo das Dosagens Padrdes.
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Fonte: Prdprio Autor.

E na tela da Figura 22 que o usuario ird entrar com as informagdes do animal.
Como idade e porte para filhotes e para os adultos o porte, ao final se estiverem de acordo
os valores clica-se no botdo confirmar e o processo autbnomo para alimentacdo daquele
cdo no canil 1 sera iniciado. Caso o usuario queira, ele pode manter nessa tela onde tem
0 monitoramento do nivel do tanque de racdo e da célula de carga ou voltar clicando no
botdo anterior que o levara para a tela da Figura 21. Caso o usuario tenha se equivocado
nas escolhas feitas ele pode cancelar e 0 processo sera interrompido o direcionando para

a tela da Figura 21.

4.2  Algoritmo

O programa de instrugdes desenvolvido no ambiente Twido Suite, contempla uma
programacao para 2 canis, sendo essa a ideia inicial do trabalho. Porém, ao elaborar o
supervisorio chegou ao seu limite de tags antes mesmo se terminar de montar o primeiro
canil. Logo fez-se ajustes no supervisério para atender o primeiro canil por completo.

Igualmente ao supervisério a programacdo do primeiro canil serve com uma
modelo para 0s outros canis, pois, eles operam de forma independente, tendo as mesmas
fungdes, porém acionados por entradas diferentes. O que ndo prejudicou a eficiéncia do
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trabalho visto que ao se mostrar que o canil 1 é um sistema eficiente e possivel os outros
canis subsequentes também serdo. A Figura 23 ilustra a primeira section da programacao.

Figura 23 - Section 1.
1 LD INICIAR SISTEMA

Fung 0 [
X

Fonte: Préprio Autor.

Um conceito muito importante para se entender um algoritmo em LADDER é a
utilizacdo de selos. E mais comum nas aplicacdes a utilizacio de botoeiras sem retencio
assim seria necessario apertar e segurar a botoeira para que a saida ao final da linha fique
ativa, para que isso nao seja necessario utiliza-se um selo que nada mais é do que uma
memdria que guarda o Ultimo estado daquela saida. Essa memoria é colocada em paralelo
com a botoeira que liga o sistema, utilizando como exemplo o esquema da Figura 23
quando o endereco %M1 estiver alto temos que a saida de endere¢o %M3 também estara
em alto, como %M1 esta associada a um botdo sem retengdo logo apds solta-lo o endereco
%M1 vai para o estado baixo, mas como falado %M3 esta em estado alto e em paralelo
com %M1 estd também o endereco %M3 que conserva seu Ultimo estado fechando assim
o selo.

A section 1 seria equivalente a primeira linha de uma linguagem de programagéo
textual. Sua funcdo é dar inicio ao sistema o que significa que se a saida de endereco
%M3 ndo estiver ativada o restante das section ndo poderdo ser ativadas. Contendo um
botdo fisico para inicio, uma memdria de endereco %M1 que € associado ao botdo iniciar
no supervisorio e dois botdes de emergéncia um fisico e uma memoria.

Seguindo para a section 2 deixou-se reservado para futuras programagdes uma
entrada fisica e uma memoria para uma funcdo de desligamento que pode ser utilizada
caso for de interesse do programado. Dando continuidade se tem a section 3, ilustrada na

Figura 24.
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Figura 24 - Section 3.
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Fonte: Préprio Autor.
E esta secdo que possibilita a habilitacio do canil 1, composta 3 rungs sendo a

primeira responsavel por habilitar e desabilitar o canil 1, segunda por armazenar na

memoria %MW16 a leitura do nivel do tanque de racéo que é utilizada no supervisorio e

a terceira por armazenar na memoria %MW14 as informacdes da célula de carga que

também é utilizada no supervisorio. Seguindo para section 4 mostrada na Figura 25.
Figura 25 - Section 4.
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Fonte: Préprio Autor.

Secdo composta por 6 rungs, a primeira corresponde ao acionamento do modo de

dosagem padrao sendo que ao acionar o endereco %M10, que esté associado ao botéo do



44

supervisorio de nome Padrdo, seta a saida possibilitando a escolha entre filhote rung 1 ou
adulto rung 4. A rung 2 € a responsavel por receber o valor da idade do filhote, idade
escolhida no supervisorio, seguida da rung 3 que recebe o valor do porte do filhote e a
rung 5 € onde se armazena o valor do porte quando o animal é adulto. O usuério tem a
possibilidade de escolher 5 portes correspondente ao animal cada porte é associado a um
numero diferente facilitando a programacéo das instrucdes. A Tabela 3 traz os portes com
seu namero correspondente.

Tabela 3 - Identificagdo do Porte no Algoritmo.

Porte Numero
Mini 1
Pequeno 2
Médio 3
Grande 4
Gigante 5

Fonte: Prdprio Autor.

Vale ressaltar que se o endereco %M20 ndo estiver ativo a rungs subsequente
desta section ndo poderao ser ativadas visto que elas dependem da rung 0. Passando para
a proxima section de nimero 5, essa dentre todas é a maior contendo 25 rungs, compostas
das condicGes da Tabela 1 de dosagem para filhotes, é ela a responsavel por escolher
quanto de racéo sera colocada a disposi¢cdo do animal. Por ser uma section muito extensa

serd ilustrado apenas uma parte pela Figura 26.
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Fonte: Prdprio Autor.

Posteriormente se tem a section 6 contendo as medidas da Tabela 2, que

corresponde a quantidade de racdo para ser repassado ao cdo adulto de acordo com seu

porte. A Figura 27 traz a se¢do com suas respectivas rungs.
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Figura 27 - Section 6.
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Fonte: Préprio Autor.
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Tanto para a section 5 e 6 as memorias do tipo word por exemplo %MW121, entdo
recebendo valores inteiros. Um cuidado deve ser tomado nessa parte, 0 que acontece
nessas duas secBes é que quando a memoria recebe um respectivo valor (exemplo 350)
na verdade esse valor corresponde a um sinal de tenséo em volts. Convenientemente
adotou-se uma escala de 0 a 100, que significa que quando estiver na entrada analogica 0
V corresponde entdo 0 e quando tiver 10 V se tem 100. A Tabela 4 traz alguns valores.

Tabela 4 - Valores de Tensdo Correspondentes a Escala 0 a 100.

Tenséo [V] Valores Correspondentes
no Algoritmo
0,0 00
15 15
2,5 25
5,0 50
7,5 75
9,0 90
10,0 100

Fonte: Préprio Autor.

Em termos préaticos essa Tabela 4 corresponde aos valores de peso, isso
dependendo da célula de carga utilizada. Como ndo se tem valores acima de 1 kg
recomenda-se 0 uso de uma célula de carga que meca até 1 kg. Adotando entdo uma célula
de carga de até 1 kg, temos entdo a Tabela 5 que corresponde o peso proporcional a tensao
ao qual a célula de carga envia ao CLP.

Tabela 5 -Tabela com Proporc@es Totais.

Tenséo [V] Valor Correspondente  Massa [g]
no Algoritmo

0,00 0,00 0

0,40 4,00 40

1,00 10,00 100
1,34 13,40 134
1,50 15,00 150
1,90 19,00 190
2,00 20,00 200
3,20 32,00 320
3,70 37,00 370
4,30 43,00 430
5,00 50,00 500
5,26 52,60 526
5,50 55,00 550
6,00 60,00 600
7,00 70,00 700
10,00 100,00 1000

Fonte: Préprio Autor.
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Assim toda vez que estiver na fase de pesagem e chega ao CLP um valor de
aproximadamente 5 V (pelo algoritmo esse valor ¢ no minimo 5 e atuando imediatamente
ao atingi-lo), por exemplo, o controlador entendera que foi atingido 500 gramas de racéo,
respeitando sempre a Tabela 5. Outra observagdo também dever ser feita, a Figura 26 e
27 os valores declarados estdo em gramas esses devem ser passados para seus valores
correspondente da coluna 2 da Tabela 5.

Depois que as informacbes do animal que estd ocupando o canil 1 estiver
completa, passa-se para a section 7 que € um comando de confirmacg&o para se dar inicio
ao sistema automatizado como mostrado na Figura 28.

Figura 28 - Section 7.

7 LD CANIL 01 CONFIRMAGAO DAS ENTRADAS

Lo Lod
1127

Fonte: Préprio Autor.

Devido a presenca do endereco %M122 como uma chave fechada € possivel fazer
o cancelamento da confirmac&o dessa sentenca, memoria essa associada ao botéo cancelar
do supervisorio e a memoria %M120 associada ao botdo confirma do supervisorio.
Vencida a section 7 confirmando os valores configurados, adentra-se a section 8 que € a

parte mecanica do sistema. Algoritmo ilustrado na Figura 29.
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Figura 29 - Section 8.
8 LD CANIL 01 PESAGEM E POSTAGEM DA RAGAO

Fung 0

Fung 1

Fung 2

fp2 | : ; ‘ S
1 1

MSFECHACEL:
...............

Fung 4 o

Rurg 5 -

Rung &

Fonte: Préprio Autor.

Essa € a se¢do com a rotina responsavel por fazer a pesagem e postagem da ragdo
ao cachorro, os temporizadores sdo utilizados para ter um pequeno intervalo entre as
acoes, garantindo uma melhor performance do sistema com excegdo do temporizador de
endereco %TM3 que é o responsavel o por repetir toda a rotina anterior. Pode ser usado
como exemplo uma possibilidade de parametrizacéo, faz-se a configuragéo do canil para
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receber um animal filhote, de porte medio e idade 2 meses com essas informacdes o
sistema entendera que esse animal deve receber uma porcao diaria entre 155 e 295
gramas, pela Tabela 2, digamos que foi configurado para receber 156 gramas, logo o
endereco %MW20 recebera o valor 15,6. Ao aperta o botdo confirmar o processo
automatizado seréa iniciado entrando na rung 0 e posteriormente na rung 1 determinando
que a escotilha do reservatdrio permanecera aberta enquanto néo se atinge o valor de 156
g, atingindo esse valor a condicdo deixa de ser atendida e é passado para a rung 2 e
posteriormente a rung 3 faz o acionamento do segundo cilindro pneumético depositando
a racdo no recipiente do animal. Como esse algoritmo sera aplicado a um mundo micro,
onde temos um pequeno espaco de tempo para demonstrar todo o processo de alimentagédo
0s temporizadores estdo ajustados para alguns segundos. A rotina consiste de alimentar o
cdo duas vezes ao dia e ao em vez de programar para a cada 12 horas disponibilizar a
racdo, o temporizado estd programado para executar a rotina a cada 10 segundos
possibilitando a visualizacdo das operacdes. Proxima section da Figura 30, corresponde
asecao 9.
Figura 30 - Section 9.

9 LD CANIL 01 PARAMETROS PARA DOSAGEM CUSTOMISADA

Rung 0 N

Fnal 1]
LT |
L

Fonte: Préprio Autor.

Secdo com toda a rotina customizada onde a rung O corresponde a escolha de

opcdo customizado e as demais rung correspondente a a¢do. Rung 1 acionamento do
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pistdo pneumatico para abertura e fechamento do reservatorio da racdo, rung 2
acionamento do pistdo pneumatico ligado a célula de carga e rung 3 tempo em que 0
pistdo pneumatico ligado a célula de carga fica acionado.

A section 9 corresponde a ultima rotina vinculada ao canil 1, as proximas se¢des
sdo vinculadas ao canil 2 sendo desnecessario mostra-las, pois, sdo equivalentes a todas

as figuras mostradas até aqui.

4.3  Componentes do Projeto
Todos os componentes listados aqui neste topico podem ser usados para a

implementacdo, porém devido ao carater do projeto esse ndo foi implementado.

4.3.1 Sensores

Um sensor ultrassonico para cada canil. Esse sensor é colocado na parte superior
do reservatorio de ragdo possibilitando ser feito leitura de forma correta, atentar a
distdncia minima entre sensor e o produto dentro do tanque. Esse sensor deve ser de
tensdo com range de 0 a 10 V, mas caso o sensor seja de corrente (range de 4 a 20 mA)
deve é possivel ser feito ajustes no software Twido Suite.

Utilizacdo de uma célula de carga para cada canil. De modo geral se faz necessario
a aquisicdo de um transdutor para se fazer uso de uma célula de carga, isso devido aos
seus sinais serem de magnitude muito pequenos assim o controlador ndo consegue
perceber as mudancas. O transdutor deve entregar uma tensdo entre 0 e 10 V, mas também
pode ser feito 0 ajuste no software caso o transdutor entregue um sinal de corrente, que
deve estar entre 4 e 20 mA.

A célula de carga deve estar disposta proximo a saida do reservatorio de racéo,
pois, quando o reservatorio abrir existe a possibilidade da racdo cair na célula e o CLP
fazer uma leitura onde a massa ja € maior que a condi¢do estabelecia devido a forca
aplicada durante a queda fazendo o fechamento antes mesmo dele atingir o peso ideal,
mais preocupando nos casos onde a quantidade de racdo € muito pequena.

As quantidades desses dois sensores sdo proporcionais ao numero de canis que
sera implementado se, por exemplo, for implementado 4 deve-se fazer a aquisicdo de 4

de cada componente.
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4.3.2 Estrutura Fisica

Como a ideia do trabalho esta na elaboracdo de um supervisorio e do algoritmo
do controlador, a estrutura fisica em si € uma parte flexivel. Mas deve-se atentar a alguns
problemas o primeiro deles ja foi elucidado no tépico anterior.

Como lida-se com animais uma das recomendac6es € nao deixar esse dispositivo
tdo acessivel ao animal, uma forma é deixa-lo embutido seria uma alternativa e como é
necessario apenas deixa-se uma canaliza¢éo para que a racdo caia na vasilha do animal,
pode ser uma forma viavel de tirar esse acesso.

Em geral a estrutura fisica do projeto consiste de um tanque com sensor
ultrassonico eu seu topo, uma abertura na parte inferior onde um cilindro pneumatico é
acoplado para fazer a abertura da escotilha, que dé& acesso a outro reservatério onde esta
localizada a célula de carga para ser feito a pesagem da racdo, um segundo cilindro
pneumatico é acoplado ao fundo do segundo reservatorio para assim a ragdo ter acesso ao

porte onde o cachorro podera comé-la.

4.3.3 Montagem Pneumaética

Como mencionado na se¢do anterior o projeto necessita de 2 cilindro pneumaticos
de simples acdo com retorno por mola ou por forca externa para cada canil. Para cada
cilindro € necessario utilizar uma valvula 5/2 vias com acionamento elétrico (preferéncia
24 V, tensédo de saida do CLP) e retorno por mola.

Como estamos lidando com um sistema pneumatico se faz necessario um
compressor de ar para ser feito a pressurizacdo do sistema. O diagrama pneumatico esta

disponivel no Anexo I.

4.3.4 Montagem Elétrica

O CLP é um dispositivo monofasico que opera com uma tensao continua de 24 V,
suas saidas digitais em nivel alto enviando 24 V e em nivel baixo 0 V. O quadro onde o
CLP for montado deve comportar uma chave unipolar, uma fonte que converte tensdo
alternada em continua rebaixando para 24 V, além do CLP os dois modulos que sdo
acoplados a ele. Como se trata de um quadro de controle onde todas as cargas operam em
até 24 V se faz uso da se¢do minima para os cabos desse sistema cuja bitola tem valor de

2,5 milimetros. O diagrama elétrico esta disponivel no Anexo II.
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44  Testes Realizados

Para validar o projeto mostrando que o algoritmo LADDER e o supervisorio estdo
funcionando corretamente e de forma eficiente deve-se testa-los. Os testes foram
realizados em partes.

Primeiro fez-se o teste do sensor ultrassonico verificando se estd corretamente
programado tanto no supervisorio quanto no Twido Suite. Em laboratorio utilizou-se da
bancada da Figura 31 que possui dois tanques sendo o0 primeiro em sua parte superior
representando o reservatorio de racdo tendo uma valvula para escoar a gua podendo ser
simulado entdo a saida da racéo, seguido de um tanque de agua na sua parte inferior onde
hd uma bomba para fazer o recalque da dgua fazendo alusdo a variacdo de nivel no
reservatorio. Assim podendo ser afirmado que o sensor esta corretamente programado e
pronto para instalagéo.

Figura 31 - Bancada para Teste do Sensor de Nivel.

Fonte: Préprio Autor.

Apds teste do tanque fez-se os testes dos acionamentos dos cilindros pneumaticos
conferindo se estdo atuando nos momentos aos quais eles estdo programados. A
simulacdo consiste de um cilindro pneumatico representando a escotilha do tanque de
racao, um segundo cilindro pneumatico representado a segunda acdo que é a disposicao

da ragdo ao cachorro. Devido a deficiéncia na aquisicdo da célula de carga com o
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transdutor, para simula-la utilizou-se uma fonte de tensdo simulando as variacGes de
tensdo de acordo com o peso da racao.

A partir desses dois testes é possivel afirmar que o sistema estd funcionando de
forma correta e que pode ser implementado. Vale ressaltar que a instalagcdo do projeto é
de suma importancia para o funcionamento correto do algoritmo visto que existem as
variaveis mencionadas nos topicos anteriores, uma ma instalacdo pode comprometer todo
0 projeto.

A Figura 32 ilustra a bancada montada onde foram executados os testes de acordo
com 0s passos citados anteriormente. Todos 0s componentes usados no teste desde

projeto estdo ilustrados no Anexo V.

Figura 32 - Bancada para Teste.

Fonte: Préprio Autor.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisar os resultados obtidos dos testes pode ser afirmado que o algoritmo
junto ao supervisorio atuam corretamente, entregando o que foi proposto pelo trabalho de
forma eficiente e com uma interface intuitiva, dentro das limitacGes de dois softwares
gratuitos.

Durante o processo de teste percebeu-se que se deve ter muito cuidado ao se
desenvolver a interface homem/maquina, isso devido a dificuldade em se conseguir
enquadrar corretamente o supervisorio em uma tela diferente da que foi montada. Logo
deve ser feito uma previa das dimensdes da dela ao qual seré aplicado.

Deve-se ter também cuidado ao se utilizar o sistema pneumatico, pois em pressdes
elevadas o cilindro pneumaético atua de forma muito agressiva 0 que pode danificar o
projeto.

Atentar a entrada analdgicas do CLP, pois sdo extremamente sensiveis
principalmente ao se trabalhar com sinais de corrente devido sua sensibilidade na casa de
miliamperes o tornando extremamente passivo a danos.

Um projeto inicialmente simples que mostrou em seu processo de
desenvolvimento ser muito mais do que aparenta. Atentando ao sistema de controle de
dosagem da racdo é possivel ser feito um controle em malha fechada (PID) visando
melhorar a precisdo do quando de racdo sera colocada a disposi¢do do animal.

Para a parte mecanica do sistema pode ser aplicado motores como o de pago ou
servo motor para acionamento das escotilhas, seria uma alternativa ao sistema pneumatico
e hoje se tem as valvulas solenoides para sedimentos o que tornaria mais facil a montagem
e controle, mas em contrapartida seu valor € muito elevado.

A aquisicdo de um software completo para desenvolvimentos de IHMs é
indispensavel ao se trabalhar com esse tipo de projeto, pois como pdde ser visto as versdes
gratuitas se mostram limitadas. Logo se o individuo tem a intensdo de construir um
projeto maior com mais funcgdes e aplicacGes se faz necessario a compra de um sistema
de desenvolvimento.

Para trabalhos futuros uma ideia seria trabalhar com aplicativos mobile visando o
gue ha de mais novo no mundo a internet das coisas (I10T), que num futuro ndo muito
distante se tornara realidade. Incluida na chamada Quarta Revolucao Industrial (ainda ndo
consolidada, mas muito discutida na atualidade), a 10T promete uma revolugédo

comparada a de quando a internet foi apresentada ao mundo.
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ANEXO |

Figura 33 - Diagrama Pneumatico.
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ANEXO 11

Figura 34 - Diagrama Elétrico.
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ANEXO 11

Figura 35 - Algoritmo Parte 01.
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Figura 36 - Algoritmo Parte 02.
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Figura 37 - Algoritmo Parte 03.
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Figura 38 - Algoritmo Parte 04.
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Figura 41 - Algoritmo Parte 07.
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Figura 49 - Algoritmo Parte 14.

Rung 3 MSOKC2 | CILIO1C2 | TANQUEABERTO MSATRAS
OCELC2
%M124 %Q0.2 %TM1 %M74
| | /L [ 4

— /e ( H

B 1sec

ADJ Y

%TM1 P

1
Rung 4 MSATRASMSFILHO VARCELCARC1 >= MSFECHA ClLI02C2
IOCELC2 [TEC2 DOSEFI CELC2

%M74 %M25 | %MW14 >= %MW20| %M73 %Q0.3

H o L 1/ &=
MSADULTVARCELCARC1 >=
0C2 DOSEAD

%M26 | %MW14 >= %MW21

A

CILID2C2
%Q0.3
_| |
|
IMSCILI02
C2
%MO4
[
— |
Rung 5 CILI0Z | CELULAABERTA gngfggm
%00.1 %TMO %M73
—N Q (
_| |_ TYPE TON \' )_
B8 1 sec
ADJ Y
%TMO.P
2
Rung 6 CILI02C2 IgZSRESET Eag?uxR
%0Q0.3 % M6 %M141
| (
-/ (H
MSAUXR
EC2
%M141

Fonte: Préprio Autor.



Rung 7

Figura 50 - Algoritmo Parte 15.

74

TB 1sec
ADJ Y
%TM4.P

6

IMSAUXR TRESETC2 MSRESET]
[EC2 c2
%M141 %TM4 %MBE
H (-
TYPE TON

(16) LD

CANIL 02 PARAMETROS PARA DOSAGEM
CUSTOMISADA

Rung 0

Rung 1

Rung 2

MSCANIL MMEDCU MDESME
02 STOMC2 DCUSTO
MC2

%M64 %M18 %M19

MSMEDC
USTOMCZ]

%M27

H ./

MSMEDC
USTOMCZ
%M27

HF

IMSMEDC [MCILIO1C MDESCILI
usTomcaz2 01C2
%M27 %M90 %M92

()

MSCILIO1
cz2
%M91

(r

H Y/

MSCILIO1
c2
%M91

HH

IMSMEDC MCILIO2C MDESCILI
usTOmC22 02C2
%M27 %M93 %Ma5

MSCILI0Z
c2
%M94

H /A

MSCILI02
c2
%M94

HH

Fonte: Prdprio Autor.

On




75

ANEXO IV

e Pneumética:

Figura 51 - Valvula 5/2 Vias.

Fonte: Prdprio Autor.

Figura 52 - Derivador de Fluxo Pneumatico.

Fonte: Préprio Autor.



Figura 53 - Cilindro Pneumatico de Simples Acdo com Retorno por Mola.

Fonte: Préprio Autor.

Figura 54 - Mangueira para Condugéo de Ar Comprimido.

Fonte: Préprio Autor.
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Figura 55 - Compressor Pneumatico.

Fonte: Préprio Autor.

Figura 56 - Limitador de Fluxo Pneumatico.

Fonte: Préprio Autor.



Elétrico

Figura 57 - Regulador de Pressao.

Fonte: Prdprio Autor.

Figura 58 - Modulo Potenciémetro e Multimetro.

Fonte: Préprio Autor.
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Figura 59 - Fonte de Tensao Continua.

Fonte: Préprio Autor.

Figura 60 - CLP Schneider e Modulos de Extingdo Analdgicos

Fonte: Préprio Autor.



Figura 61 - Fonte de Tensdo CC de 24 V.
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100 .. 240 VAC

Fonte: Prdprio Autor.

Figura 62 - Disjuntor Bipolar.

Fonte: Préprio Autor.
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Figura 63 - Sensor Ultrassonico.

[ ‘

Fonte: Préprio Autor.

Figura 64 - Televisao.

Fonte: Prdprio Autor.
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ANEXO V

Figura 65 - Perspectiva Frontal Célula de Carga e Cilindro Pneumatico.

Fonte: Prdprio Autor.

Figura 66 - Perspectiva Lateral Célula de Carga e Cilindro Pneumatico.
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Fonte: Préprio Autor.
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