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Resumo — O presente artigo aborda um método de projeto
de sistemas de controle de sistemas produtivos distribuidos.
Este trabalho foi desenvolvido para um sistema de produgéo
modular da empresa FESTO existente no laboratério de
controle e automacao da Universidade Tecnologica Federal
do Parana — Campus Pato Branco.

Este método vem facilitar a construgcdo e programagdo de
controladores programaveis, diminuindo a combinagcdo de
estados do sistema, através de sistemas distribuidos. Foram
realizados testes no sistema para verificar-se os resultados
obtidos, sendo que o método de projeto aplicado ao sistema
é eficaz e atingindo seu objetivo.
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distribuidos.
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1. INTRODUCAO

z

A automacdo é um ramo do conhecimento que vem
crescendo, como também os métodos e técnicas associadas,
havendo um grau de complexidade nos sistemas a serem
controlados, mais especificamente, nos sistemas caracterizados
por processos discretos.

O controle programével (CP) tem como funcdo executar
tarefas a fim de controlar e comandar os sistemas produtivos, onde
sua estrutura possui uma unidade de processamento, interfaces de
entrada e saida e memoéria (Cavalheiro, 2005).

Segundo Moraes (2001) conforme o0 numero de
controladores aplicado a automacdo, o0 sistema pode ser
classificado como concentrado ou distribuido. Em sistemas
concentrados um Gnico controlador ird gerenciar o processo.

Com relagéo ao sistema distribuido, o gerenciamento da
informacado, assim como o controle da automacéo, é realizado por
maquinas alocadas ao longo da planta, ou seja, cada etapa do
processo possui um controle, onde gerenciard a rede de
comunicacdo a fim de reconhecer os estados do processo e
controlar o sistema (Moraes, 2001).

Um dos problemas em sistemas produtivos é a gama de
variaveis a serem controladas pelo sistema. Assim a combinacéo
de estados dessas variaveis torna-se gigantesca, impossibilitando
0 uso de um Unico controlador de processo.

Entretanto uma solucdo para minimizar a explosédo
combinatéria de estados do processo é modularizar, ou seja,
distribuir o sistema.

Com o propésito de auxiliar o projeto de sistemas
distribuidos, este trabalho mostra um método para o
desenvolvimento de sistemas de controle programavel de sistemas
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produtivos distribuidos, aplicado a uma planta sistema existente na
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) — Campus
Pato Branco.

O sistema de controle da bancada FESTO, fruto de
doacdo através do programa METRIMPEX, nunca funcionou por
possuir alguns componentes defeituosos. A solugdo encontrada
para este caso foi substituir os componentes originais por
componentes novos, ja disponiveis no laboratério e propor uma
forma de projetar o sistema de controle distribuido.

Nesta secdo sdo abrordados conceitos de controlador
programavel e sistemas distribuidos. Na segunda se¢do sé&o
descritos o sistema da FESTO e as etapas do método de projeto
do sistema de controle distribuido. Em seguida, na terceira se¢éo
sdo demonstrados os resultados e o método usado para andlise
dos resultados. O texto finaliza-se com a conclusdo e as
referéncias.

2. MATERIAL E METODOS

A figura 1 mostra o sistema existente na UTFPR Campus
Pato Branco.
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Figura 1 — Bancada FESTO de sistema de produ¢do modular.
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Trata-se de uma bancada FESTO de controle modular,
composta por trés modulos: distribution station (estacdo de
distribuicéo), testing station (estac&o de teste) e processing station
(estacdo de processamento).

O método de projeto de sistemas de controle distribuido
constitui-se das seguintes partes: Mapeamento das variaveis
discretas do sistema e dos I/Os, definicdo dos processos através
de um método formal baseado em redes de Petri, construcdo dos
modelos dos processos e dos sistemas de controle dos processos,
tradugdo dos modelos em linguagens padronizadas para
programacédo dos controladores de processos (CPs) e, finalmente,
a construcao e a programacao do sistema de controle.

A figura 2 mostra o fluxograma para o desenvolvimento do
projeto.

Mapeamento do sistema
v
Definicdo do processo
v
Construcédo do Grafcet
v
Proaramacdo ladder
v

Desenvolvimento do sistema
supervisorio

Figura 2 — Fluxograma do desenvolvimento do projeto de sistemas de
controle programavel de sistemas produtivos distribuidos.

A primeira etapa de mapeamento foi fundamental para
conhecer 0s equipamentos existentes no sistema e sua
localizacéo.

A definicdo dos processos serviu para compreender o
sistema como um todo. A estacdo de distribuicdo é responsavel
por mover o item processado para a estagao de teste, esta testa a
coloracdo e o tamanho, sendo os objetos adequados ao processo
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gue perseguirdo a préxima estacdo. Ja no processamento, 0s
objetos sédo furados e testados.

Com o processo definido parte-se para a construcdo do
grafcet, que segundo Silveira (2002) “¢ um modelo de
representacdo grafica do comportamento da parte de comando de
um sistema automatizado”, ou seja, representa o funcionamento
do sistema. Assim ele é constituido por etapas, que definem o
estado do sistema, e transi¢cdes, possibilitando a evolucdo para
outra etapa, ou seja, outro estado.

Portanto, com o uso do grafcet, torna-se facil de
compreender cada parte do processo e com isso, a programacéo
dos CPs é simplificada, sendo o programa dividido em blocos,
facilitando a identificacdo e solucdo de problemas em sua
construcdo. A figura 3 mostra um exemplo de uma parte do grafcet
de uma das estacdes do sistema.
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Figura 3 — Parte do grafcet de uma das estacfes do sistema.

A etapa de programacgdo em ladder dos controladores
consiste na tradugcdo do grafcet para a linguagem usada para a
programacé&o do controlador de processo, no caso um controlador
l6gico programavel (CLP).

Depois de programado os controladores desenvolveu-se o
sistema supervisorio no software Elipse SCADA. Através de um
computador supervisionar-se-a todos o processos e efetuar-se-a a
comunicagdo em rede de todos os CLPs. Esta agéo foi delimitada

Universidade Tecnolégica Federal do Parana



Synergismus scyentifica UTFPR, Pato Branco, 01 (1,2,3,4) : 1-778. 2006 734

por falta de dotacdo orcamentaria para a compra e instalacdo de
uma rede de comunicacdo no padrdo industrial para a
comunicagéo entre os CPs e o sistema supervisorio.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram verificados através de testes
realizados na bancada da FESTO. Estes testes foram do tipo,
sincronismo entre 0s processos, resposta do sistema supervisorio
a ocorréncia de eventos, verificacdo do funcionamento esperado
para o sistema e a verificagdo do sistema de controle para
situagBes como deadlock (bloqueio mortal) e starvation (gargalos).

Com os testes realizados para cada médulo da bancada e
para o sistema como um todo, verificou-se a eficacia do sistema de
controle implementado.

4. CONCLUSOES

Caso a solugéo de controle fosse centralizada, ndo dispor-
se-ia de recursos para comprar um CP do porte necessario, além
da ocorréncia de explosdo combinatéria de estados e eventos para
o modelo centralizado. Como conseqiiéncia isso, o algoritmo de
controle seria grande. Assim, ao distribuir o sistema de controle
essa tarefa tornou-se facilitada.

Com a distribuicdo dos processos ndo ocorre explosédo
combinatéria de estados locais, mas perdeu-se a capacidade de
visdo do controle global do sistema. Outro fator importante refere-
se a agilizacdo do processo de programacao e a diminuicdo do
custo dos CPs em relagédo a um sistema concentrado. Entretanto a
programacédo da rede se torna complexa. Desta forma, o método
desenvolvido mostrou-se eficaz ao objetivo proposto de projeto de
sistemas de controle de sistemas produtivos distribuidos.
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