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APRESENTACAO

As obras Possibilidades e Enfoques para o Ensino das Engenharias Volume
1 e Volume 2 abordam os mais diversos assuntos sobre a aplicacdo de métodos e
ferramentas nas diversas areas das engenharias a fim de melhorar a relagdo ensino
aprendizado, sendo por meio de levantamentos teorico-praticos de dados referentes
aos cursos ou através de propostas de melhoria nestas relacoes.

O Volume 1 esta disposto em 26 capitulos, com assuntos voltados a relagdes
ensino aprendizado, envolvendo temas atuais com ampla discusséo nas areas de
Ensino de Ciéncia e Tecnologia, buscando apresentar os assuntos de maneira simples
e de facil compreensao.

Ja o Volume 2 apresenta uma vertente mais pratica, sendo organizado em 24
capitulos, nos quais sao apresentadas propostas, projetos e bancadas, que visao
melhorar o aprendizado dos alunos através de métodos praticos e aplicados as areas
de tecnologias e engenharias.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relacées
entre ensino-aprendizado sdo apresentados, a fim de se levantar dados e propostas
para novas discussdes em relagao ao ensino nas engenharias, de maneira atual e
com a aplicacao das tecnologias hoje disponiveis.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
Micheli Kuchla
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CAPITULO 12

AVALIACAO DO USO DA TECNOLOGIA SOFTPLC
PARA APRENDIZAGEM DE TECNICAS DE CONTROLE

Deliene Costa Guimaraes
Pontificia Universidade Catolica de Minas Gerais,
IPUC

Belo Horizonte — MG
Reberth Carolino de Oliveira

Pontificia Universidade Catolica de Minas Gerais,
IPUC

Belo Horizonte — MG
Renata Umbelino Régo

Pontificia Universidade Catolica de Minas Gerais,
IPUC

Belo Horizonte — MG

RESUMO: O presente trabalho obijetivou
mostrar uma andlise sucinta sobre a
aplicabilidade do uso de SoftPLC no ensino
de conceitos de controle e automacédo na
educacao em engenharia. Para esta andlise,
foram realizadas uma série de comparagdes,
tomando por base a aplicacéo de técnicas de
controle em um processo, para demonstrar que
o desempenho do SoftPLC esta pareo ao de um
CLP convencional, evidenciando as vantagens
e desvantagens do uso de cada tecnologia. O
estudo se baseia na verificacdo de parametros
fundamentais para a especificacao de um
sistema de controle eficiente, como: seguranca,
comunicacao, interface, rapidez, confiabilidade,
durabilidade e custo. Para tal, foi elaborado
um processo de conhecimento comum, como
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o de pasteurizacdo de leite, o qual teve suas
especificacbes aplicadas em ambas as
plataformas de controle. Os resultados obtidos
mostram que, se tratando de processos menos
robustos e ndo invasivos, como é o caso de
sistemas elaborados para aprendizagem e
pesquisa, o SoftPLC pode ser considerado
como uma opg¢ao no ensino de controle e
automacgdo. Assim, o sistema SoftPLC se
torna nestes casos um investimento confiavel
e de notavel custo beneficio para entidades de
ensino de engenharia de controle e automacao.
PALAVRAS-CHAVE: SoftPLC, CLP,Controle,
Automacao, Software computacional.

ABSTRACT: The purpose of this article is to
present a brief analysis of the applicability of the
use of SoftPLC in teaching concepts of control
and automation in engineering education. For
this analysis, a series of comparisons were
made, based on the application of control
techniques in a process, to demonstrate that the
performance of SoftPLC is in line with that of a
conventional PLC, showing the advantages and
disadvantages of using each technology. The
study is based on the verification of fundamental
parameters for the specification of an efficient
controlsystem, suchas:security,communication,
interface, speed, reliability, durability and cost.
For this, a common knowledge process was
developed, such as milk pasteurization, whose
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specifications were applied in both control platforms. The results show that in the case
of less robust and non-invasive processes, such as elaborate learning and research
systems, SoftPLC can be considered as an option in teaching control and automation.
Thus, the SoftPLC system becomes in these cases a reliable investment and of notable
cost-benefit to entities of engineering of control and automation education.
KEYWORDS: SoftPLC, CLP, Control, Automation, Computer software.

11 INTRODUCAO

Todo sistema automatizado necessita de algum tipo de controlador para que
possa operar. De forma geral, € comum que sejam utilizados Controladores Logicos
Programaveis (CLPs) para tal trabalho, pois estes garantem, na maioria dos casos, um
desempenho seguro e autbnomo do sistema (NISE, 2011).

A tecnologia baseada em CLPs tem adquirido significativa importancia, isso
porque em busca de um funcionamento seguro baseado em alto grau de confiabilidade,
producdo na maxima capacidade e eficiéncia, além de qualidade do produto de um
modo financeiramente viavel. Desta forma, para aplicacdes em plantas industriais de
todo o tipo, busca-se um controlador eficiente para 0 comando de suas operacodes.
Independentemente da complexidade da planta, o controlador ira monitorar seu estado
real e através de sinais recebidos em suas entradas e fard uso de um algoritmo de
controle para realizar agdes de controle, enviando sinais aos atuadores (BARBOSA,
2002; NISE, 2011; TAKARABE, 2009).

Presente no mercado industrial ha alguns anos como alternativa ao CLP
convencional, o SoftPLC é apresentado como um instrumento de plena aplicacéo das
técnicas de controle e automacao de processos. Para o estudante de engenharia,
esta se torna uma ferramenta util para a aprendizagem de técnicas de controle, pois é
possivel realizar, no proprio computador pessoal, as fun¢dées de um controlador, sendo
entdo uma opcéo mais acessivel que o CLP. Da mesma forma, esta também & uma
opcao para aplicacao nas universidades, uma vez que esta tecnologia exige menores
investimentos.

O SoftPLC é baseado em um modelo de software desenvolvido para ser executado
em hardware mais acessivel, como, por exemplo, um computador pessoal, e dessa
forma pode levar a uma consideravel economia no fim do projeto educacional além do
ganho em flexibilidade de hardware. Porém, para garantir plena substituicdo de uma
tecnologia por outra, ha de se analisar outros pontos importantes para a especificacao
de um controlador, como velocidade de resposta e confiabilidade, por exemplo, para
assim possibilitar uma avaliagéo concreta do uso do SoftPLC no ensino da automacao
na engenharia (LIMA, et al., 2013; CALIMAN, 2011).

O SoftPLC se apresenta, entdo, como uma nova ferramenta promissora, que
além de facilitar o ensino, pode posteriormente ser vista como uma alternativa para que
o estudante desenvolva de forma independente projetos de engenharia, até mesmo no
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meio industrial.

2| INSTRUMENTOS PARA APRENDIZAGEM DE TECNICAS DE CONTROLE

As instituicoes de ensino procuram preparar seus alunos para o mercado de
trabalho em ambiente industrial. Os engenheiros de automacéao devem estar preparados
para aplicarem seus conhecimentos de controle e dominar as diferentes tecnologias
usadas nas empresas em geral. O CLP, por ser um instrumento amplamente usado
em plantas de processos industriais, €, em primeiro momento, a primeira op¢céao
para apresentar aos estudantes técnicas de controle. No entanto, o alto preco deste
controlador, normalmente associado a outros periféricos, como o sistema supervisorio,
que acarretam mais custos, faz com o que solu¢cées como o SoftPLC se apresente
como uma boa alternativa para a aprendizagem de sistemas de controle e automacao.
O menor custo e a flexibilidade do software que realiza praticamente todas as funcoes
de um CLP, permite ao estudante de engenharia atribuir ao seu computador pessoal a
performance de um controlador, e assim, aplicar e desenvolver seus conhecimentos.

2.1 CLP

O conceito de CLP é bastante amplo, mas pode ser entendido basicamente
como um “computador com construcéao fisica que atende os anseios de operacéo dos
ambientes industriais” (KOPELVSKI, 2010).

Um CLP pode ser dividido entre hardware e software. O hardware deve ser de alta
confiabilidade, possuir isolamento eletromagnético e ser robusto. A parte de software
deve ter recursos para processamento em tempo real e multitarefa, boa velocidade
de processamento, reprogramacao e programacao padronizada. O CLP possui trés
partes principais: CPU — Unidade Central de Processamento —, memdria e unidades
de entradas e saidas (E/S), sendo que todas se comunicam por um barramento de
comunicacéao (SEIXAS, 2002). Essa topologia pode ser vista na Figura 1.
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Figura 1 — Partes principais do CLP
Fonte: SEIXAS, 2002

2.2 SoftPLC

O sistema de tecnologia SoftPLC é de instalacdo simples, sendo o enfoque
principal o uso do software de controle. E composto basicamente por um computador
padrédo que tem em sua estrutura as fungdes de CPU e memoria, bem como €
composto o CLP. As variaveis de entrada e saida sdo monitoradas e controladas por
um modulo que adapta os sinais de processo para serem lidos no PC (Computador
Pessoal) (LIMA, et al., 2012; LIMA, et al., 2013)

Computador Pessoal Software SoftPL.C

Be & Qperate Jooks Erowsn e

iiee
il i s e e e R s

Placa de Aquisic¢iio Entradas e Saidas
de Dados Sensores e Atuadores

Figura 2 — Ligacao de um sistema utilizando SoftPLC

Fonte: Elaborado pelos autores
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O sistema é feito para atuar em tempo real, porém, de acordo com Pupo (2002),
hé de se ter precaug¢ao quando se aplica um computador comum a um processo muito
complexo. Isso porque as operacodes internas do computador podem atrasar a atuacao
do controle no processo, 0 que pode levar a problemas caso a planta necessite de
velocidade de controle para sua operacéo.

Dessa forma, este tipo de controle € apropriado principalmente para processos
simples, que ndo dependam crucialmente do tempo de resposta do controlador, como
€ 0 caso de sistemas elaborados para a educacgédo e pesquisa. Assim sendo, esta
tecnologia ainda permite ao aluno desenvolver e observar técnicas controle de forma
eficiente.

2.3 SOFTPLC VERSUS CLP

A bibliografia apresenta algumas conclusdes realizadas sobre a comparagéo
entre 0 uso do SoftPLC e do CLP em sistemas autométicos.

Quanto ao tipo de operacdo, em um CLP convencional existe um ciclo de
operacao fixo, especificado pelo fabricante, que executa a cada rotina sempre as
mesmas tarefas de maneira constante, por todo o tempo de funcionamento do CLP.
Isso ocorre porque a capacidade da CPU do CLP é exclusivamente dedicada para a
execucao da logica de controle da planta (CALIMAN, 2011; BECKHOFF, 2011).

O SoftPLC nao possui uma CPU dedicada apenas a realizar a execugcéao da
l6gica de controle, por se tratar de um computador convencional, existem outros
processos que também necessitam de ser rodados e ocupam um pedago do ciclo
de processamento. Caliman (2011) cita que os dados provenientes do SoftPLC sao
executados também em ciclos fixos, semelhantes ao do CLP e o restante de tempo
o computador dedica a execucado de tarefas do proprio sistema operacional do PC e
até mesmo do programa de supervisdo. Aqui cabe a observacao sobre a velocidade
de processamento do SoftPLC sobre as necessidades exigidas pelo processo que se
deseja implanta-lo. Pela constituicao fisica, o sistema baseado em SoftPLC acaba se
apresentando menos robusto que o CLP, que é originalmente projetado para suportar
as adversidades do ambiente industrial.

Outro parametro de analise importante € a seguranca que ambos controladores
oferecem. Neste campo, andlises ja realizadas comprovam que ambos 0sS
controladores possuem niveis semelhantes de seguranca. Pode-se considerar que
ambas as tecnologias apresentam mesmo nivel de integridade, redundéancia total
e independéncia para o sistema de intertravamento. A diferenca é que em um CLP
a seguranca é geralmente implementada em hardware, através de redundancia de
componentes e verificadores de falha de conexdes, enquanto que no SoftPLC a
seguranca esta implementada em software (BECKHOFF, 2011),

A implantacdo de um sistema de controle que se utiliza de um SoftPLC tende ser
economicamente mais viavel do que se fosse o usado um CLP para o controle. Isso
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porque os custos com o hardware podem ser consideravelmente menores quando
deseja-se instalar a estrutura base para o SoftPLC, pois, por se tratar de componentes
que nao estdo necessariamente atrelados a um determinado fabricante, pode-se
realizar uma pesquisa no mercado a fim de se encontrar aqueles de preco mais
acessivel (CALIMAN, 2011; LIMA,2012).

E interessante ressaltar alguns pontos positivos préprios de um SoftPLC, como,
por exemplo, a alta integridade de dados. Mesmo se tratando de um computador
convencional, no SoftPLC todos os dados séo lidos de forma rapida, sem perdas e
estes sao imediatamente armazenados em banco de dados interno na grande maioria
dos casos, ndao havendo , assim, a necessidade de enviar os dados para o barramento
de comunicagdo para serem armazenados em um banco de dados, pois todos os
processos sao hormalmente realizados no mesmo computador (CALIMAN, 2011).

O tempo de desenvolvimento reduzido, é outro fator que pesa na escolha de
um SoftPLC pois a combinacdo de desenvolvimento,implementacdo de controle
e interface em um mesmo equipamento torna o projeto mais simples e faciimente
criado por apenas um engenheiro de aplicacdo (LIMA, 2012). A questao do vinculo
ao fabricante que produz hardware e software de um controlador € menor quando se
usa um SoftPLC, uma vez que o software podera ser instalado em qualquer maquina
que atenda os pré-requisitos para tal, enquanto o usuario de um CLP deve adquirir de
um mesmo fabricante todos os componentes relacionados a este controlador, e caso
deseje trocar de marca, nao podera reutilizar o ja controle elaborado.

Por fim, de um modo geral, os SoftPLC apresentam uma grande vantagem no
que tange a disponibilidade do equipamento. Alteracbes no software podem ser feitas
sem necessidades de parar o programa corrente, diminuindo o tempo de planta parada
(CALIMAN, 2011).

31 METODOLOGIA

Para a comprovacéo da pesquisa realizada, estabeleceu-se uma rotina de testes
para verificar os principais pontos de eficiéncia no uso da tecnologia SoftPLC.

O primeiro passo foi definir quais SoftPLC e CLP seriam analisados. O SoftPLC
escolhido foi o software LabView , instalado em um PC, em conjunto com a placa de
aquisicao de dados USB6008 conectada via USB. Ja o CLP escolhido foi o S7-300
da marca Siemens em conjunto com o software supervisorio E3 da empresa Elipse
Software.

Posteriormente, foi elaborado um processo de condi¢des de funcionamento bem
conhecidas, para exemplificar uma planta de controle, que poderia ser utilizada no
ambiente de ensino como exemplo de uma aplicacao real. Escolheu-se o processo:
“pasteurizacéao de leite”.

O processo de “pasteurizacao de leite” exemplifica uma gama de processos que
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lidam com bens de menor valor agregado, mas que possui condi¢gdes que devem ser
controladas para a sua qualidade final. Este tipo de processo ndo exige altos niveis
de seguranca, possui légica de operacao simplificada, pois lida apenas com controle
de duas variaveis: temperatura e nivel. O nUmero de sensores e atuadores na planta
€ pequeno em comparacao a outros grandes processos industriais, mas apresenta
conteudo suficiente para introduzir o aluno as técnicas de controle.

Para o estudo pratico, foi confeccionada uma plataforma de teste, que também
poderia ser aplicada em ambiente educacional, a modo de simular as variaveis do
processo escolhido e permitir a analise pratica da aplicacéo dos controladores SoftPLC
e CLP. Com esta estrutura foram realizados todos os testes de eficiéncia, qualitativos
e quantitativos, dos controladores. A plataforma de testes pode ser vista na Figura 3.

Figura 3 — Plataforma de testes

Fonte: Elaborado pelos autores

3.1 Aplicacao do SOFTPLC e do CLP no controle do processo

O processo de pasteurizacédo de leite € de conhecimento comum. O leite &
pasteurizado por um processo de aquecimento seguido por um rapido resfriamento.
Isso se da pela transferéncia de calor entre o leite e uma quantidade de agua aquecida
em um primeiro momento, e posteriormente com um liquido refrigerante ou agua
resfriada, que entram em contato através das paredes de um reservatorio.

Nos testes, o controle da temperatura do leite foi feita de forma indireta, dada
através do controle de temperatura da dgua quente e do refrigerante, por um controle
do tipo digital. Este processo também possuia duas opc¢des de tipos de pasteurizagéo:
lenta ou rapida. A diferenga entre os dois é o caminho a ser percorrido pelo leite dentro
do equipamento. O caminho a ser escolhido era direcionado por atuagcao nas valvulas.
Os valores de desejados para as temperaturas da agua quente e do refrigerante eram
fornecidos pelo operador por meio do supervisorio.
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O sistema que exemplifica o processo de pasteurizacao de leite foi simulado por:
chaves, que representavam os sensores de nivel digitais; potencidbmetros, como sinais
analbgicos de temperatura; e ldampadas, que indicava o funcionamento das valvulas,
como mostrado na Figura 3.

No LabView foram, entdo, desenvolvidas a logica de controle, em linguagem
de blocos, e a tela de supervisdo. J4 no CLP, foi desenvolvida a l6gica de controle
na linguagem ladder e o supervisorio elaborado no software Elipe E3. Neste ponto &
importante ressaltar que ambas as linguagens utilizadas sédo padronizadas pela norma
IEC 61131-3.

Na Figura 4 pode-se observar a diferenga entre as telas de supervisao elaboradas
no Labview (figura superior) e no Elipse E3 (figura inferior). E evidente a diferenca
entre os dois sistemas supervisoérios, uma vez que a tela desenvolvida no SoftPLC
apresenta menos recursos visuais em comparacao a desenvolvida em um software
supervisério dedicado.

Durante os testes o tempo de resposta do sistema utilizando tanto o SoftPLC
quanto o PLC foi satisfatorio, as respostas eram imediatas e todas as acdes foram
tomadas sem qualquer prejuizo. As entradas analdgicas e digitais foram lidas em
tempo real e ambos supervisérios responderam com precisdo ao mostrar os valores
fornecidos pela planta.

INSTRUMENTS
LabVIEW " Evaluafion Software

W7 NATIONAL
’

(@)
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INICIAR Tipo de Pasteurizacao Escolhida:

O o ([ raria

Figura 4 — Telas de supervisdo do processo de pasteurizacédo de leite

(a) Tela de controle elaborada em SoftPLC;

(b) Tela de controle elaborada em Sistema Supervisorio associado ao PLC.

3.2 Valores para aquisicao do sistema de controle

Uma pesquisa de mercado foi realizada e constatou-se que o valor despendido
para aquisicao de um sistema de controle baseado no CLP é consideravelmente maior
gue um projetado para funcionar com o SoftPLC.

O software Labview basico, o mesmo utilizado neste trabalho, indicado para
pesquisadores sai com o preco inicial de R$869,00. A versado full deste mesmo
software custa entre R$7.799,00 (modo basico) e $22.605,00 (modo profissional de
desenvolvedor). A placa de aquisicdo de dados USB-6008, usadas neste projeto,
podem ser compradas no site da National Instruments por R$1.135,00 (NATIONAL
INSTRUMENTS, 2017). Assim, levando em conta que um computador pessoal
padrao presente no mercado, que possua configuracédo suficiente para a instalacao
do software custe em média, atualmente, R$1500,00 o projeto elaborado utilizando
a tecnologia softPLC teria orgcamento entre R$3.504,00 e R$24.609,00. Ressalta-
se que a versao basica do software seria suficiente para a aplicacédo exemplificada e
esta ja se apresenta como uma ferramenta de grande alcance de aprendizagem de
técnicas de controle, e seu custo sera abaixo de R$4.000,00.

Para o mesmo projeto ser controlado por um PLC S7-300 e supervisionado a
partir de uma tela desenvolvida no software Elipse E3, o usuario teria de desembolsar
cerca de $6.000,00, aproximadamente R$18.000,00 em valores atuais. O PLC,
juntamente com o software de programacédo e modulos de entradas e saidas, tem
valores aproximados a $4.000,00 (SIEMENS, 2017), e a licenga de uso do supervisorio
E3 varia no mercado entre $1.500,00 e $2.000,00 (cotacdes realizadas juntamente
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aos representantes de venda).

Assim, o SoftPLC pode ser visto como uma ferramenta que tende a ser mais
barata que o CLP convencional, porém as instituicbes de ensino devem levar em conta
todos os fatores de custo-beneficio.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Ao fim de todas as pesquisas e testes realizados neste trabalho, pode-se entéo
estabelecer caracteristicas conclusivas quanto as vantagens e desvantagens da
utilizacdo do SoftPLC como ferramenta de aprendizagem de técnicas de controle
de sistemas automaticos. Estas conclusées podem servir de apoio quando se esteja
avaliando a possibilidade do uso do SoftPLC desde o ambiente académico estendendo-
se ao ambiente industrial.

O SoftPLC nédo se apresenta como o controlador ideal para plantas que tem o fator
de tempo de resposta como ponto critico, por ndo ser um tipo de controlador dedicado
exclusivamente o processo. No entanto, em processos com menos especificidades,
como sao os sistemas elaborados em ambiente académico, esta tecnologia pode
ser vista como uma boa opg¢ao, por ter custo de aquisicado menor; légica de controle
simplificada, baseada em conceitos de l6gica digital e mateméatica simples; sistema
supervisorio desenvolvido conjuntamente com a programacgao de controle; por sua
mobilidade e flexibilidade; boa resposta no tempo e por ser de facil instalagéao.

Dessa forma, pode-se perceber que o uso do CLP convencional pode ser
substituido pelo SoftPLC quando se é aplicado para oferecer ao aluno conhecimentos
e aplicacdes na area de automacgéo, uma vez que nao se faz necessario um hardware
robusto, mesmoque ocontrolerealizado pelo primeiro controlador éinquestionavelmente
satisfatorio. A vantagem de mobilidade da ao estudante de engenharia independéncia
na aplicacédo de seus conhecimentos, pois € possivel que o softPLC seja utilizado
também fora da sala de aula, e em aplicacdes reais elaboradas pelo futuro engenheiro.
Assim a aprendizagem se torna continua, sem dependéncia dos materiais que ficam
restritos aos laboratoérios técnicos/universitarios.

Assim, o SoftPLC se apresenta como uma nova ferramenta, capaz de executar
processos a partir do processamento da ldgica de controle dentro de um computador
padréo, utilizando seus recursos, como memoria e velocidade de processamento,
oferecendo ao professor e ao aluno uma maneira acessivel de construcdo do
conhecimento.
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