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RESUMO

SOUZA, M. B. (2007). Proposta de arquitetura para avaliar rede elétrica de veiculo
automotor. 2007. 76p. Dissertacdo (Mestrado) — Departamento de Engenharia Mecanica,
Universidade de Taubaté, Taubaté.

A industria automobilistica concentra esforgos no sentido de uniformizar a qualidade de todos
0S itens presentes nos produtos que sdo destinados para o0s seus clientes. Um item de
destacada importancia nesses produtos esta relacionado com a integridade dos sistemas
elétricos pertencentes aos veiculos automotores. Todos esses veiculos ao acancarem a fase
fina de montagem devem ter seus sistemas elétricos avaliados como forma de garantir a
auséncia de ndo-conformidades nos mesmos. Nesse contexto, este trabalho apresenta uma
proposta dedicada de arquitetura para realizar avaliagdo de equipamentos, pertencentes as
redes elétricas de veiculos automotores, por meio da andlise do consumo de corrente. Essa
proposta € baseada em sistema de supervisdo, controlador 16gico programével, sensores e
atuadores disponiveis no mercado nacional, com a meta de favorecer, principamente, a
minimizagdo de custo, por utilizacdo de hardware padronizado e software com capacidade de
realizar alteracbes em ambiente integrado de desenvolvimento. Os resultados satisfatorios
observados nos ensaios realizados com o protétipo representativo dessa arquitetura mostraram
gue a proposta apresentada neste trabalho € viavel e pode ser levada a efeito paraa aplicacéo a
qual se destina.

Palavras-chave: Avaliacdo de redes el étricas, sistema de supervisdo, veiculo automotor.



ABSTRACT

SOUZA, M. B. (2007). Architecture proposal to assess electric nets of piston engine
vehicle. 2007. 76p. Thesis (Master), — Department of Mechanical Engineering, Universidade
de Taubaté, Taubaté.

The automotive industry concentrates efforts in quality standardization of all products. An
item of utmost importance in these products relates to the integrity of the electrical systems of
piston engine vehicles. All these vehicles when reaching the final phase of assembly must
have its electrical systems evaluated in order to guarantee the absence of non conformities. In
this context, this work presents a proposal for a dedicated architecture to carry through
evaluation of equipment, of the electric system of vehicles, by means of current consumption.
This proposal is based on supervision system, programmable logical controller, sensors and
available actuators in the national market, with the goal to favor, mainly, cost reduction, by
using standardized hardware and software with capacity to carry out alterations under an
integrated development environment. The satisfactory results observed in tests carried out
with the representative prototype of this architecture has shown that the proposal presented in
thiswork is viable and can be implemented for the application which it is intended to.

Key-words: Evaluation of electric nets, system of supervision, piston engine vehicle.
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CAPITULO 1- INTRODUCAO

Este capitulo é composto pela descricdo do problema, pela solucdo proposta, pelos
objetivos do trabalho, pela revisdo bibliogréfica e pela estrutura do trabalho. Na descrigdo do
problema, é destacada a importancia de avaliar redes elétricas dos veiculos automotores no
estégio final de fabricagdo. Na solucéo proposta, é apresentada uma arquitetura paraavaliar as
redes el étricas de veicul os automotores, por meio de valores nominais de corrente elétrica. No
item pertinente aos objetivos sdo determinadas as metas que deverdo ser alcangadas para a
implementagdo da arquitetura proposta. Na secdo destinada a revisdo bibliogréfica é
apresentado resumo de trabalho técnico relacionado com o presente trabalho. No item
referente & estrutura do trabalho € mostrada a sequéncia adotada para a distribuicdo dos

capitul os e 0s respectivos comentarios sobre 0s seus contelidos.

1.1 Descricéo do Problema

A indastria automobilistica, nacional e internacional, para garantir uniformidade na
qualidade dos seus produtos, pode utilizar sistemas para acompanhar 0S Seus processos de
fabricacdo e montagem.

Um item de destacada importancia nesses produtos esta relacionado com a integridade
dos sistemas elétricos instalados nos veiculos automotores. Decorrente das caracteristicas
previstas nas linhas de montagem desses veiculos a avaiacdo, por completo, da capacidade

operacional dos sistemas elétricos é realizada nafase final de montagem de veiculos.
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Essa avaliagdo, em funcdo da grande quantidade de veiculos produzidos, pode ser
realizada com a utilizagcdo de sistemas dedicados a esse fim.

Esses sistemas, no ambito do mercado nacional, sd0 de arquitetura proprietéria,
apresentam custo significativo para aquisicdo e complexidade de manutencdo. Essas
caracteristicas sdo elementos que contribuem para o aumento do custo de produtos e torna
impeditiva a utilizagdo dos mencionados sistemas em outros setores da sociedade. Esses
setores estdo principa mente relacionados com 6rgéos de fiscalizagdo e manutencdo veiculares

de médio e pequeno porte.

1.2 Solucao Proposta

Utilizar arquitetura ndo proprietaria na elaboragdo de sistema de avaliacdo de redes
elétricas de veiculo automotor, a qual atuard na inspecdo de valores de consumo de corrente
elétrica. Essa arquitetura deverd ser baseada em software’ que permita a redlizacdo de
modificacbes em ambiente integrado de desenvolvimento e hardware’® utilizado
principamente em sistemas de automagdo industrial, visando com isso a minimizagdo de

custos na implementacéo, operacdo e manutencdo desse sistema.

1.3 Objetivosdo Trabalho

O objetivo principal deste trabalho é propor uma arquitetura baseada em sistema de

supervisdo, controlador 16gico programavel, sensores e atuadores disponiveis no mercado

! Software — qualquer programa ou conjunto de programas de computador.
2 Hardware — componente, ou conjunto de componentes fisicos de um computador ou de seus periféricos.
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nacional, os quais sdo utilizados na industria, para a implantacdo de sistema de avaliacdo de
redes elétricas de veiculo automotor. Esse sistema deverd considerar principalmente os
valores de consumo de corrente al cancados pel os equi pamentos pertencentes as redes el étricas
de veiculos automotores, durante a realizacdo de sequéncias dedicadas de operagfes, como
referéncia para determinar aintegridade do sistema avaliado.

Validar as caracteristicas operacionais bésicas desse sistema com a implementacdo e

realizacdo de ensai0os em protétipo que utilize a mencionada arquitetura.

1.4 Revisao Bibliografica

Em pesquisa realizada durante o desenvolvimento do trabalho foi encontrado no
mercado nacional uma Unica empresa que desenvolve sistema relacionado com a proposta
apresentada neste trabal ho.

A empresa Compsis (COMPSIS, 2006) desenvolve e comercializa equipamentos
destinados a testar sistemas elétricos de veiculos para a area automotiva. Esses equipamentos
sdo projetados conforme a necessidade exigida em cada etapa do processo de montagem.
Esses testes s@o realizados para 100% dos veiculos €/ou componentes, objetivando assim,
garantir a qualidade na parte elétrica ao final dalinha de montagem do veiculo automotor.

Os resultados desses testes sdo impressos em etiquetas, para seguirem com a ficha de
montagem dos veiculos, bem como gravados em banco de dados para uso estatistico,
rastreamento, ou mesmo na sequéncia da linha de producéo.

Os mencionados testes séo efetuados com o veiculo montado, utilizando-se de todas as
suas funcionalidades, com a finalidade de detectar os possiveis problemas que possam ter

permanecido no decorrer da linha de montagem e/ou componentes instal ados.
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Na transmissdo de sinais de aquisicdo de corrente, junto ao veiculo, é tipicamente
utilizado sistema baseado em rédio frequiéncia, com a meta de minimizar o emprego de cabos
e unidades mecénicas, que possam demandar intervencOes para manutencdo corretiva,

conforme apresentado nafigura 1.

Figura 1 — Equipamento de avaliag&o de rede elétrica (COMPSIS, 2006).

1.5 Estruturado Trabalho

O capitulo 1 € composto pela descricéo do problema, pela solugdo proposta, pelos
objetivos do trabalho, pela revisdo bibliogréafica e pela estrutura do trabalho. A descricdo do
problema apresenta, de maneira resumida, aimportancia de avaliar redes elétricas de veiculos
automotores no estagio final de fabricagcdo. Na solucéo proposta sdo explicitadas as principais

caracteristicas que uma arquitetura de sistema deve possuir para avaliar as redes el étricas de
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veiculos automotores, por meio de valores nominais de corrente elétrica. Nos objetivos do
trabalho sdo determinados os principais componentes que serdo Uutilizados para a
implementacdo do mencionado sistema e prototipo capaz de atender as funcfes previstas pela
referida arquitetura. Na revisdo bibliografica é apresentado o artigo técnico que guarda
relacdo com o tema desta dissertacdo. A estrutura do trabalho apresenta a forma utilizada para
a constituicao dos capitul os deste trabal ho.

No capitulo 2 sdo apresentados 0s principais conceitos basicos que o leitor deve
possuir para compreender os termos e conceitos utilizados neste trabalho, os quais estéo
relacionados com: Sensores de Corrente, Controlador Légico Programavel, Conversor
Analdgico/Digital e Sistemas de Supervisao.

O capitulo 3 contém o desenvolvimento do trabalho e os ensaios préticos realizado em
protétipo desenvolvido para esse fim. No desenvolvimento do trabalho € apresentada a
arquitetura proposta, o diagrama de ligacBes e o fluxograma analitico do sistema proposto.
Nos ensaios realizados com esse prot6tipo € comprovada a eficicia da arquitetura proposta
por meio da realizacdo de avaliacdes funcionais em rede el étrica de veicul o automotor.

No capitulo 4 sdo apresentadas as conclusdes do trabalho e sugestbes para trabalhos

futuros.
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CAPITULO 2- CONCEITOSBASICOS

Este capitulo tem como objetivo principal apresentar de forma resumida, visando a
aplicacdo executada neste trabalho, os conceitos sobre Sensores de Corrente, Controlador
LAgico Programavel e Sistemas de Supervisdo. Esses conceitos formardo a base minima

necesséria para o leitor compreender aterminologia e sistemas utilizados nesta dissertacéo.

2.1 Sensoresde Corrente

Nos sistemas el étricos, uma das grandezas tipi camente supervisionada € a corrente. De
modo pragmético, os sinais de corrente elétrica sdo supervisionados por meio de sensores,
denominados por sensores de corrente, que podem ser aplicados em corrente continua e/ou
alternada. Nesse contexto, os mais utilizados sdo: sensor por efeito Hall e Transformador de

Corrente.

2.1.1 Sensor de Corrente Continua

Os sensores lineares aplicados na medicédo de valores elevados de corrente continua
(CC) ndo sdo normalmente encontrados com facilidade no mercado nacional, no entanto
existem solucdes atuais que permitem adequada precisdo com custo acessivel (TOMAZINI;

ALBUQUERQUE, 2005).
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O efeito Hall foi descoberto em 1879, por Edwin Herbert Hall. Os sensores baseados
nesse efeito utilizam a propriedade que o material semicondutor tem em sofrer influénciacom
a presenca de campo magnético. A utilizagdo desse sensor tem como destacada vantagem a
capacidade de medir corrente originada por fonte continua ou alternada.

A figura 2 mostra a corrente elétrica, uniformemente distribuida, circulando em uma
placa condutora que ndo estd sendo perturbada por linhas de campo magnético. Dessa forma

ndo existe diferenca de potencial (V = 0) nas laterais dessa placa.

Placa
condutora |ateral

Figura 2 — Placa sem influéncia de campo magnético (TOMAZINI; ALBUQUERQUE, 2005).

O aparecimento de um campo magnético devido a circulacdo de corrente no circuito
em gue se desegja efetuar a medicdo desse parametro é mostrado na figura 3. Esse campo esta
perpendicular a superficie da mencionada placa e ocasiona distor¢do no seu fluxo de corrente,
gue estava uniformemente distribuido (figura 2), provocando assim o surgimento de uma
diferenca de potencia (V = VuaLL), proporcional ao mencionado campo, entre os terminais de
saida. Essa diferenca de potencial € denominada como tensdo Hall (TOMAZINI;

ALBUQUERQUE, 2005).



20

Campo magnético provocado

elo circuito sob medica
Placa P G20
r_H

condutora |ateral 4

V= Vi

Figura 3 — Placa com presenca de campo magnético (TOMAZINI; ALBUQUERQUE, 2005).

2.1.2 Sensor de Corrente Alternada

O sensor de corrente mais utilizado, em corrente alternada, € o Transformador de
Corrente (TC), o qual é projetado para atender grande faixa de corrente em aplicactes de alta
tensdo.

Os Transformadores de Correntes podem ser classificados de acordo com a disposi¢céo
dos enrolamentos e do nucleo, conforme o0s seguintes tipos. enrolado, barra, janela, bucha e

nucleo dividido (TOMAZINI; ALBUQUERQUE, 2005).



21

2.1.2.1 Principio de Funcionamento do Transformador de Corrente

Esse transformador é um dispositivo que transforma a corrente que circula no
enrolamento primario, por meio de acoplamento magnético, em uma corrente proporcional
induzida no enrolamento secundario, conforme apresentado nafigura4 (WIKIPEDIA, 2007).

Segundo a lei de Faraday-Neumann-Lenz ou lei de inducdo eletromagnética, se uma
tensdo variavel V1 for aplicada no enrolamento primario de N1 espiras, conforme apresentado
na figura 4, sera produzido um fluxo magnético varidvel ®y induzido no nucleo, que ira
induzir no enrolamento secundério de N2 espiras uma tensdo variavel V2 (WIKIPEDIA,

2007).

Enrolamento
primério Enrolamento

secunddrio

Figura 4 — Transformador de Corrente (WIKIPEDIA, 2007).

Em funcdo do propdsito deste trabalho serdo abordadas informagdes rel acionadas com
o Transformador de Corrente de nucleo dividido.

No Transformador de Corrente de nucleo dividido, conforme representado na figura 5,
uma parte do seu nucleo € separavel, facilitando o enlacamento do condutor que sera

submetido a medicdo. Como exemplo de aplicacdo relacionada com esse transformador tem-



22

se 0 aicate amperimetro, o qual possibilita a medicdo de corrente sem a necessidade de
interromper fisicamente os condutores do circuito submetido a essa medicdo (TOMAZINI,

ALBUQUERQUE, 2005).

R

-~ —

Figura 5 — Transformador de Corrente de nucleo dividido (TOMAZINI; ALBUQUERQUE,
2005).

2.2 Controlador L 6gico Programavel

O Controlador Logico Programével (CLP) teve seu desenvolvimento iniciado em
1968, em resposta a uma solicitacdo efetuada pela engenharia da Divisdo Hidramética da
General Motors (GM). Nessa época, 0s engenheiros que atuavam na fabrica da General
Motors freqUentemente passavam dias ou semanas alterando os sistemas de controle de
producdo, os quais eram baseados em relés, sempre que ocorriam mudangas em um modelo
de carro ou eram introduzidas modificagfes na linha de montagem. Com a meta de reduzir o
elevado custo de instalagdo decorrente dessas alteracoes, a especificagdo do controlador da

General Motors necessitava de sistemas baseados em componentes de estado solido, dispondo
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de flexibilidade semelhante ao computador, porém que pudesse ser programado e mantido por
engenheiros e técnicos de fabrica (ALLEN BRADLEY, 1996). Também foi considerado
como requisito a capacidade de suportar ar poluido, a vibragdo, as interferéncias de origem
elétrica e os extremos de umidade e temperatura encontrados normalmente num ambiente

industrial.

2.2.1 Descricdo do Controlador L égico Programavel

O Controlador Logico Programavel tradicional pode ser definido como um dispositivo
de estado sdlido, computador industrial, capaz de armazenar instrucdes para implementacdo
de funcbes de controle, tais como sequéncia logica, temporizagdo e contagem, além de
realizar operagdes logicas e aritméticas, manipulacdo de dados e comunicacdo em rede.
(GEORGINI, 2003).

Conforme apresentado na figura 6, a arquitetura desse controlador pode ser constituida
principamente por fonte de alimentacdo, Unidade Centra de Processamento (UCP) e
circuitos de entrada e saida. Nessa Unidade Central de Processamento € previsto processador,

sistema de memoéria ROM?® e RAM*, para armazenamento de programa e dados.

® ROM (Read Only Memory) — em idioma portugués Meméria Somente de leitura, contém o programa
desenvolvido pelo fabricante do Controlador Légico Programavel, que determina como o sistema deve operar.

4 RAM (Random Access Memory) — em idioma portugués Memodria de Acesso Aleatério de Leitura e Escrita que
armazena, principalmente, o programa de aplicacéo do usuario.
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Dispositivo de
+Vce Programagéo
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|:| ; Unidade Central de '?‘
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| E2] A il s _._52
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Entradas Isolacio MEMORIA Isolagéo Saidas GND
Programa Dados
Fonte de Alimentacéo

Figura 6 — Arquitetura basica do Controlador Logico Programavel.

A fonte de alimentacdo € o componente responsavel pelo fornecimento adequado de
energia elétrica para a Unidade Central de Processamento e para 0s circuitos de entrada e
saida.

Os circuitos de entrada formam a interface por onde os dispositivos enviam
informacBes de campo para o Controlador Logico Programavel. Essas informagdes podem ser
de origem digital ou analégica, sendo que sdo tipicamente provenientes de elementos
instalados em plantas automatizadas que possuem sensores, botdes, pressostatos, chave fim-
de-curso, etc.

Os dispositivos de saida, tais como solendides, relés, contatores, valvulas, luzes
indicadoras e alarmes sdo frequentemente conectados aos circuitos de saida do Controlador
Logico Programavel. As informagOes de saida, de maneira similar a entrada, podem ser
digitais ou analdgicas (COSTA, 2006). As saidas e entradas desses controladores sdo

geralmente isoladas das plantas automatizadas por meio de isoladores galvéanicos, como 0s

acopladores opticos e relés.
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O sistema de memoérias € congtituido tipicamente por memorias do tipo RAM e
FLASH EEPROM®. O programa e os dados armazenados no sistema de memdria s&o
geralmente descritos utilizando-se 0s seguintes conceitos (MORAES; CASTRUCCI, 2001):

» Memoéria Residente: contém os programas considerados parte integrante do
sistema, permanentemente armazenados, que supervisonam e executam a
sequéncia de operagOes, as atividades de controle e comunicagdo com 0s

dispositivos periféricos, bem como outras atividades.

» Memoéria do Usuério: armazena o programa aplicativo do usuério, ou sgja, 0

programa de aplicacéo.

» Memoéria de Dados ou Tabela de Dados: nessa area sd0 armazenados 0s
dados associados com o programa de controle, tais como valores de

temporizadores, contadores, constantes, etc.

» Memoéria Imagem das Entradas e Saidas. &rea que reproduz o estado de
todos os dispositivos de entrada e saida conectados ao Controlador Légico

Programével.

Atuamente a Unidade Central de Processamento do Controlador Logico Programével
tradicional é formada pelo microprocessador, pelo sistema de memaria e pelos circuitos de
controle e comunicagdo. Essa Unidade Centra de Processamento, em primeira andlise,

interpreta os sinais de entrada, executa a l6gica de controle, segundo as instrugdes do

> A Meméria FLASH EEPROM é semelhante a EEPROM (Electric Erasable Programmable Read Only
Memory), porém as tensdes de apagamento sdo baixas e o tempo de apagamento é pegueno, a0 passo que a
velocidade de gravacdo é rgpida (flash).
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programa de aplicacdo, realiza calculos, executa operacoes |6gicas ou aritméticas, para, em
seguida, enviar os sinais apropriados as saidas (COSTA, 2006).

Dependendo do fabricante e modelo do equipamento, os componentes basicos
mencionados anteriormente podem vir num anico bloco, conhecido como Controlador L 6gico
Programavel de estrutura fixa, ou em modulos separados, dispostos em um mesmo bastidor
interligado, conhecido como Controlador Légico Programavel modular (ATOS, 2006). A

figura 7 apresenta exemplo de Controlador L 6gico Programavel de estrutura fixa e modular.

CLP M odular

Sepevt,

L

a )
. =]
w“'@ﬂ'-

CLP Estrutura Fixa

Figura 7 — Controlador Légico Programavel de estrutura fixa e modular (ATOS, 2006).

A programagao de um Controlador Légico Programavel pode ser efetuada por vérios
tipos de linguagens de programagéo. A organizagao International Electrotechnical Committee
(IEC), em idioma portugués Comité Internacional de Eletrotécnica, é a responsavel pela
padronizacdo das linguagens de programagéo para Controlador Légico Programével, sendo a
norma |EC 61131-3 Programming Languages (em portugués Linguagens de Programagéo) a
responsavel pela classificagdo dessas linguagens (MORAES; CASTRUCCI, 2001).

A forma de programacdo pode ser off-line (programagdo remota) ou on-line
(programacdo local), por meio de teclados especiais, interfaces graficas ou computador
hospedeiro. Na off-line a programacéo € efetuada em sistema a parte e o arquivo gerado é

posteriormente transferido para o Controlador Logico Programével, por exemplo, pela porta
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de comunicacdo EIA232C° ou EIA485’. Na on-line a programaczo é efetuada diretamente na

interface instalada junto ao Controlador L6gico Programével.

2.2.1.1 Linguagem de Diagrama de Relés

Apesar de existir norma (IEC 61131-3) padronizando as linguagens de programacao
de Controlador Légico Programével, essa ndo € rigorosamente levada a efeito para a
programacdo em linguagem de diagramas de relés (Ladder Diagram), ou sgja, a linguagem
Ladder de um fabricante de Controlador Logico Programavel ndo é totalmente compativel
com o controlador de outro fabricante (MORAES; CASTRUCCI, 2001). Nesse contexto, o
gue pode ser observado € a semelhanca na representacdo gréfica das principais instrugoes,
pertencentes ao ambiente de programacdo dos diversos fabricantes desse controlador, que
representa esquematicamente o diagrama elétrico, sendo de facil entendimento e tendo boa
aceitacdo no mercado.

A linguagem de diagrama de relés € uma simbologia construida por linhas numa
planilha grafica, sendo que cada elemento é representado como uma célula (PUPO, 2002).
Cada célula ou elemento grafico € uma macro-instrucdo desenvolvida a partir de micro-
instrucbes do microprocessador. A figura 8 apresenta o ambiente de configuracdo e
programacdo de Controladores Logicos Programaveis, intitulado por WinSup, da empresa
Atos Automacdo Industrial Ltda. (ATOS, 2002), no qual esta destacada a régua de simbolos

graficos utilizados para realizar a programacao em linguagem Ladder.

® A interface EIA232C é uma interface de comunicacio padronizada pela Electronic Industries Association
(EIA), utilizada nas portas seriais dos computadores hospedeiros para comunicacdo serial com diversos
periféricos a pequenas distancias.

" A interface EIA485 também é uma interface de comunicacdo e apresenta caracteristicas que garantem a
viabilidade de transmissdo de dados seriais via cabo a grandes distancias (1200 metros), sem detrimento da
velocidade.
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Figura 8 — Régua de programacéo Ladder do software WinSup.

Um programa em linguagem de diagrama de relés assemelha-se bastante a um
diagrama de contatos elétricos. Em um diagrama de contatos elétricos, os simbolos graficos
representam os dispositivos reais e a maneira como estdo conectados (ALLEN BRADLEY,
1996). O programa em linguagem de diagrama de relés utiliza simbolos semelhantes. Nesse
caso 0s simbolos graficos representam macro-instrucdes |6gicas do programa de aplicacéo,
armazenadas na memoria do usuério. Nao existe barra de alimentacdo nem o fluxo de corrente
ao longo do programa. Outra diferenca é que em um diagrama elétrico descrevem-se 0s
dispositivos como abertos ou fechados (desenergizados ou energizados). No programa em
linguagem de diagrama de relés, as macro-instrucbes sdo verdadeiras ou falsas (ALLEN
BRADLEY, 1996).

A figura 9 apresenta um trecho de um programa em linguagem de diagrama de relés.

As macro-instrucdes mais freqlientemente usadas em um programa em linguagem Ladder sdo:
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Normalmente Aberto (NA), Normamente Fechado (NF) e Energizar saida. Essas macro-
instrucdes sdo representadas na forma de simbol os gréficos colocados nas linhas do programa,

sendo por isso também conhecida como “simbol ogia de contatos de relés”.

Contato NA Energizar
mIDA/ saida a U0
Contato NF
100 0180
mll Pl (OUT}

Figura 9 — Programa em linguagem de diagrama de relés.

2.2.2 Funcionamento do Controlador L 6gico Programéavel

O Controlador Légico Programavel funciona segundo um ciclo de varredura (scan
time), que consiste de uma série de operacOes realizadas de forma sequencial e repetidas. A
figura 10 ilustra em forma de fluxograma analitico, as principais fases do ciclo de varredura

de um Controlador Logico Programavel (COSTA, 2006).
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Inicio

»
»

A 4
Atualiza as Entradas.
(Tabela Imagem das Entradas)

A

Executa o Programa de Aplicagéo.

Atualiza as Saidas.
(Tabela Imagem das Saidas)

A

Realiza Diagnosticos.

Figura 10 — Fluxograma bésico de um ciclo de varredura.

A descricdo dos elementos principais do ciclo de varredura, mostrada na figura 10, é

apresentada a seguir:

Atualizacéo das entradas. durante a varredura das entradas, o Controlador
Logico Programavel examina os estados dos dispositivos externos de entrada
guanto a presenca ou a auséncia de tensdo, isso €, um estado energizado ou
ndo. Os estados das entradas sdo atualizados e armazenados temporariamente

em umaregido da memaria chamada tabelaimagem das entradas.

Execucdo do programa: durante a execucdo do programa, o Controlador
Logico Programével examina as instrucbes do programa de controle
(aplicagdo), usa os estados das entradas armazenadas na tabela imagem das

entradas e determina se uma ou mais saidas serdo ou ndo serdo energizadas. Os
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estados resultantes das saidas sdo armazenados em uma regido da memoria

chamada tabelaimagem da saida.

» Atualizacdo das saidas. baseado nos dados da tabela de imagem de saida, o
Controlador Logico Programével energiza ou desenergiza seus circuitos de

saida que exercem control e sobre dispositivos externos.

» Realizagdo de diagnosticos: ao final de cada ciclo de varredura a Unidade
Centra de Processamento verifica as condi¢gbes do Controlador Logico
Programével, ou sgja, se ocorreu alguma falha em um dos seus componentes
internos (fonte, modulos de entrada/ saida, memoria, etc.). Em funcdo das
caracteristicas do software residente instalado no Controlador Logico
Programével, ha um periodo de tempo entre a atualizacdo das saidas e entradas
destinadas para a realizacdo da comunicacdo serial entre o Controlador Légico
Programdvel e 0 equipamento externo, por exemplo, um computador

hospedeiro.

2.3 Conversor Analogico/Digital

O conversor Anaégico/Digital (A/D) tem por finalidade converter um sinal de tenséo
anal6gico em uma informagao digital. Existe mais de um método para a conversdo de sinais

anal6gicos em digitais, em especial o conversor Analdgico/Digital do tipo Comparador.
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O conversor Analogico/Digital do tipo comparador paralelo possui 0 mais rgpido
processo de conversdo, podendo atingir taxas da ordem de 25 MHz, para quatro bits®. Esse
conversor necessita de “2" - 1” comparadores para converter “n” bits, entretanto o seu uso esta
restrito a um nimero pequeno de bits, em geral no maximo de quatro bits, devido ao grande
numero de comparadores requerido (MURY, 2002).

Conforme mostrada na figura 11, a Entrada Anal6gica € aplicada ao mesmo tempo em
todos os Comparadores, 0s quais possuem em suas entradas negativas a resultante do divisor
da tenséo de referéncia (Vrer). Quando o sina da Entrada Analégica exceder a tensdo de
referéncia para qualquer comparador, esse apresentard na saida um nivel 16gico ato. A saida
do comparador é conectada a um codificador para transformar os sinais de entrada em bits

correspondentes a medicdo efetuada (CONVERSOR ANAL OGICO/DIGITAL, 2005).

{_ ! .
fib=

IlF-T
|

Figura 11 — Conversor A/D do tipo comparador paralelo.

8 Binary digit (bit) — em idioma portugués digito binério, € a menor unidade na notacdo numérica binria, que
pode ter o valor O ou 1.
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2.4 Sistemas Supervisorios

Em um ambiente industrial € necessario que haja um sistema de geréncia capaz de
analisar as condicdes reais do ambiente de forma rpida, precisa e féacil, coletando dados e
convertendo-os em uma forma adequada para andlise e gerenciamento, promovendo assim a
otimizacdo do processo. Esse sistema de geréncia em ambiente industrial € intitulado de
sistemna supervisorio.

Esse sistema supervisorio é um software, instalado em computadores hospedeiros,
capaz de supervisonar e controlar uma determinada planta automatizada, dessa maneira
verificando seu desempenho de acordo com a agéo desejada (SIQUEIRA, 2003).

O sistema supervisorio tipicamente € constituido por:

» Banco de Dados.

= Gréfico de Tendéncia

=  Alarmes.

=  Mddulo de Comunicagéo.

» Modulo de Edicéo de Telas ou Janelas.
= AcCesso e Seguranga.

» Modulo de Programacéo.

2.4.1 Banco de Dados

O banco de dados armazena informagdes, geralmente provenientes dos enderegos de

registradores pertencentes ao Controlador Légico Programével, por meio de Tags® onde est&o

® Tag — em idioma portugués etiqueta, elemento que relaciona uma variavel, digital ou analdgica, do Controlador
L égico Programavel com ado sistema supervisorio.
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armazenados esses contetdos. Esses bancos de dados podem ser elaborados em aplicativos
como o Excel e Access da empresa Microsoft®.

Essas Tags podem estar relacionadas com: i) aplicagdes - sdo definidas pelo usuério,
ii) registradores internos - sdo definidas pelo sistema, iii) histéricos - selecionadas pelo
usuario para serem armazenadas, por exemplo, em disco rigido, iv) alarmes - sd0 selecionadas
para monitoracdo de alarmes, podendo também, serem apresentadas em gréficos de tendéncia

e histérico (SIQUEIRA, 2003).

2.4.2 Gréficode Tendéncia

O gréfico de tendéncia mostra o comportamento de determinadas variaveis,
tipicamente relacionada com o sistema supervisionado, ao longo do tempo e por meio de sua
imagem gréfica. Essaimagem pode possuir diferentes tipos de cores para se obter uma melhor
comparacdo entre os dados supervisionados e/ou analisados. Esses dados podem ser
apresentados nos gréficos a partir de sistemas em tempo real, do ciclo de varredura (scan
time) relacionado ao Controlador Logico Programavel, de historico contido em arquivo

(MORAES; CASTRUCCI, 2001).

2.4.3 Alarmes

Os alarmes sdo utilizados para monitorar estados de variave's, principalmente, com a
meta de sinalizar para o operador ou usué&rio do sistema modificagdo relacionada com o

estado do processo, objetivo especifico atingido e indicacdo global sobre o estado do
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processo. Esses alarmes podem ser do tipo sonoro e/ou visua (MORAES; CASTRUCCI,

2001).

2.4.4 Modulo de Comunicacéo

O mobdulo de comunicacdo € responsavel pela comunicacdo entre 0 supervisorio,
instalado na camada do aplicativo do computador hospedeiro, e o Controlador Logico
Programéavel. Essa comunicago é realizada por meio de drivers'® de acordo com a plataforma
utilizada.

Esse modulo faz a associagdo entre as Tags e 0s enderecos de memaria de dados do
Controlador Logico Programavel, ou sgja, a Tag passa a ter o mesmo estado contido no

endereco do controlador (SIQUEIRA, 2003).

2.4.5 Médulo de Edicdo de Telas

O mdbdulo de edicéo de telas possui recursos para edicdo gréfica e biblioteca de figuras
gue permitem representar graficamente o ambiente industrial na tela do computador
hospedeiro, por meio de interface intuitiva, permitindo o monitoramento do sistema
representado ao longo do tempo. A figura 12 mostra exemplo de tela utilizada num sistema

supervisorio (SIQUEIRA, 2003).

19 Drivers de dispositivos sd0 programas que possibilitam a comunicagso entre o sistema operativo e dispositivos
periféricos ligados a um computador.
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Tatal acumulaco de desliz. efetuados |
1] 1}
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K- 0Kw  Tempo: 04H 15:26:30  15:25:40  15:26:50

Par. Auaiz hensagens

Sis. Hidr. Usudrios | Histéricos | Relatdros Sair

Figura 12 — Exemplo de tela para um sistema supervisorio (ATOS, 2007).

2.4.6 Acesso e Seguranca

O acesso ao sistemna supervisorio pode ser restrito por meio de tela especifica (login) e

senha, essa restricdo pode ser prevista no préprio software, referente ab campo cadastro de

usuérios, por selecdo de login e senha (MORAES; CASTRUCCI, 2001).

2.4.7 M édulo de Programacao

O moédulo de programacao permite, por meio de scripts™, fazer calculos mateméticos,
funcbes | 6gicas por meio de estruturas condicionais, conversdes de unidades que tem diversas

aplicacdes no gerenciamento de controle industrial (SIQUEIRA, 2003).

1 Seript € uma linguagem de programag&o orientada a eventos, como o pressionar de uma tecla, a mudanca de
umavaridvel ou ainda um intervalo regular de tempo.
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CAPITULO 3- DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Neste capitulo é apresentada a proposta de arquitetura para redlizar avaliagdo de redes
glétricas de veiculos automotores por andlise do consumo nominal de corrente em
equipamentos pertencentes a essas redes. Sao apresentados, ainda, o protétipo desenvolvido
para validar essa proposta, o diagrama de ligages adotado para esse protétipo, o programa de

gerenciamento do sistema, ainterface gréfica e os ensaios efetuados.

3.1 Arquitetura Proposta para o Sistema

Os componentes béasicos da arquitetura proposta para o sistema de avaliacdo de rede

el étrica de veicul os automotores, sdo apresentados na figura 13.

. SinalizagGes
Seidas N~ ' g Visuais/ Sonoras Operador,
i Atuagio /
2 SinalizagBes Veiculo Automotor

IHM

Sistema Elétrico

HOAVIOd1NOD

Y S
) Garra Sensor / Botbes de
Comunicagéo ) ) Condicionador Acionamento
Sinal relacionado
com Tenso.
, <
Entradas |
< R
- ) "
*Sinal relacionado L
com Corrente Sinais de Comando

Sistema de Avaliagdo

Figura 13 — Componentes bési cos da arquitetura proposta.
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Essa arquitetura € constituida basicamente pelos seguintes blocos: Controlador,
Sensor/Condicionardor, Botdes de Acionamento, Sinalizacbes Visuais/Sonoras e Interface

Homem-Maquina.

3.1.1 Bloco Controlador

A funcéo do bloco intitulado por CONTROLADOR, apresentado na figura 13, pode
ser executada por um Controlador Légico Programéavel, pois esse sistema tem capacidade de
operar com entradas e saidas, digitais e/ou anal6gicas, que atendem vasta faixa de amplitude
de sinais elétricos (MI'YAGI, 1996). Nesse controlador foi instalado o programa que efetua o
gerenciamento de atividades previstas para a operacdo da arquitetura proposta (COSTA,
2005). Esse programa executa suas tarefas de acordo com o modo de funcionamento
selecionado pelo operador do sistema, a quantidade de equipamentos el étricos instalados, as
caracteristicas de tensdo e o consumo de corrente elétrica determinada pelos circuitos do

veiculo automotor submetido aos ensaios de avaliacao.

3.1.2 Bloco Sensor/Condicionador

O bloco Sensor/Condicionador tem por fungéo determinar os valores das correntes de
consumo dos circuitos avaliados e adequar esses valores aos niveis e padroes adotados pelo

maodulo de entrada anal 6gica instalado no mencionado controlador.
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3.1.3 Bloco Botbes de Acionamento

As entradas digitais dedicadas ao bloco Botdes de Acionamento fornecem o meio pelo
qual o operador pode ativar ou interromper, de modo remoto, a operacdo do sistema de

avaliacdo de circuitos el étricos.

3.1.4 Bloco SinalizacOes Visuais/Sonor as

As saidas relacionadas com o bloco de SinalizacBes Visuais/Sonoras sdo destinadas a
sensibilizar o operador quanto ao estado de funcionamento do sistema de avaliacéo e as acdes

que deverdo ser executadas no veiculo para possibilitar as medicfes de circuitos el étricos.

3.1.5 Bloco I nterface Homem-M aquina

A Interface Homem-Méquina (IHM), a qual est4 prevista para operar na camada do
aplicativo do Computador Hospedeiro (CH), € composta por vérias janelas (MORAES,
CASTRUCCI, 2001). Essas janelas permitem que o operador efetue o acesso (login) ao
sistema, a parametrizacdo dos valores de corrente previstos para consumo dos circuitos, a
avaliacdo dos circuitos de veiculos automotores, a supervisdo de valores de correntes
consumidas e de tensdo do sistema de suprimento de energia elétrica. Essa interface devera se

comunicar com o Controlador Légico Programavel por meio fisico dedicado.
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3.2 Arquiteturado Prototipo

Os componentes representativos da arquitetura do protétipo desenvolvido, para
realizar 0s ensaios préticos, que visam validar a arquitetura do sistema que auxilia a avaliacéo

de circuitos el étricos de veicul os automotores, sdo mostrados na figura 14.

Saidas Operador
CH
V Veiculo Automotor v
IHM
Q
% Sistema Elétrico
_'
8
)6 A A
S =7 |
Garra™
Sensor /
i ~ Condicionador
Comuinicagdo Sinal relacionado
com Tensdo,
Entradas :
\\ J : Sinal relacionado
com Corrente

Sistema de Avaliagéo

Figura 14 — Componentes béasi cos da arquitetura do prototipo.

Comparando-se o conjunto formado por essa arquitetura do protétipo com os blocos
previstos na proposta de arquitetura apresentada na figura 13, pode-se observar a auséncia do
bloco de Botbes de Acionamento e SinalizacGes Visuais/Sonoras. As fungdes desses blocos,
no mencionado protétipo, por facilidade de elaboracdo, sdo implementadas diretamente na
Interface Homem-Méaguina.

Uma vista dos componentes do protétipo elaborado para representar o funcionamento
do sistema de auxilio a avaliacéo de circuitos elétricos de veicul os automotores € apresentada

nafigura 15.
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Conforme pode ser observado na figura 15, os médulos previstos para esse protétipo
sd0: Sensor/Condicionador, Garra de Tensdo, Controlador Légico Programéavel, Fonte de

Tensdo, Computador Hospedeiro e Interface Homem-Méaguina.

Interface
Homem-
Maguina Fonte de
Tensdo

Garrade

Controlador &
Logico
Programével

Sensor/
Condicionador

Computador
Hospedeirao

Figura 15 — Vista do protétipo.

3.2.1 Médulo Sensor/Condicionador

A determinac&o do valor de corrente consumida pelo veiculo automotor é executado
pelo modulo do Sensor/Condicionador. Esse médulo é capaz de medir o valor efetivo da
corrente de linha consumida pelo sistema el étrico, sem efetuar qualquer alteracdo mecanicano
sistema avaliado, e disponibilizar uma saida com o valor de tensdo, em corrente continua,
proporcional ao valor medido. O Sensor/Condicionador utilizado neste trabalho foi uma Garra

de Corrente AC/DC modelo CA-600 da marca Minipa, que pode medir corrente elétrica até
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600A AC ou DC (MINIPA, 1998). O principio de funcionamento desse médulo € o Efeito

Hall, o qual é abordado na subsecdo 2.1.1.

3.2.2 M6dulo Garrade Tensdo

O valor de tenséo da bateria do veiculo automotor € obtido pela Garra de Tensdo. Esse

valor de tensdo € necessario para verificar aintegridade da bateria, durante os ensaios.

3.2.3 Médulo Controlador L égico Programavel

O mdbdulo do Controlador Légico Programével possui saidas digitais e analdgicas,
entradas digitais e analégicas. Nos ensaios realizados com o protétipo foram utilizadas duas
entradas anal6gicas. Uma dessas entradas € dedicada para receber o sinal proporciona ao
valor de corrente medido pelo Sensor/Condicionador. A outra entrada recebe o sind
relacionado com tensdo medida pela Garra de Tensdo. O Controlador Logico Programéavel
utilizado neste trabalho € do tipo Expert, fabricado pela empresa Atos, possui: oito entradas

digitais, oito saidas digitais, duas entradas anal égicas e duas saidas anal6gicas (ATOS, 2004).

3.2.4 M6dulo Fonte de Tensao

A Fonte de Tensdo € o modulo que tem como principal funcdo fornecer energia

elétrica, em corrente continua, para atender as necessidades do mencionado controlador.



3.2.5 M6dulo Computador Hospedeiro

As principais fungdes do Computador Hospedeiro estdo concentradas em abrigar a
Interface Homem-Maquina do sistema de avaliaco e participar da transmissdo e recepcdo de
informagdes relacionadas com o programa instalado no Controlador Logico Programavel. O
computador hospedeiro utilizado é um notebook Acerg Intel Celeron com processador de
1.6GHz, 256MB de memdria RAM e sistema operacional Microsoft Windows XP Home

Edition (MICROSOFT®, 2002).

3.2.6 Médulo I nterface Homem-M aquina

O meio que permite ao operador acionar as rotinas previstas no sistema de avaliagdo
estd concentrado no médulo da Interface Homem-Mé&quina. Essa interface possui janelas
dedicadas ao acesso do operador, a supervisdo das avaliagles e a parametrizacdo de valores de
corrente elétrica. O software de supervisdo instalado no computador hospedeiro é o Elipse

SCADA (ELIPSE SOFTWARE, 2004).

3.3 Diagrama de LigacOes

O esquema de ligagBes adotado no protétipo elaborado para auxiliar a avaliagdo de

circuitos elétricos de veicul os automotores € apresentado nafigura 16.
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Figura 16 — Esguema de ligagdes do protdtipo.

Nessa figura o Circuito em Teste esta separado, de modo galvanico, do sistema de
avaliacdo por intermédio do Sensor/Condicionador e da entrada analégica do Controlador
L Agico Programével.

Os sinais relacionados com correntes, provenientes do sistema elétrico do veiculo
automotor, sdo transmitidos da saida analogica, do Sensor/Condicionador, para uma das
entradas anal6gicas (ENTRADA-A) disponiveis no Controlador Logico Programavel. Esses
sinais relacionados com correntes e 0 sinal relacionado com tensdo, procedente da bateria do
veiculo automotor, sdo as principais referéncias consideradas pelo sistema de avaliacéo de
circuitos el étricos durante o seu funcionamento.

A Fonte de Tensdo CC, contida no mencionado esguema de ligacOes, atende
especificamente o consumo de energia el étrica do Controlador L 6gico Programavel.

O Controlador Logico Programéavel, apresentado na figura 16, esta configurado com
Unidade Central de Processamento, entradas digitais (ENTRADA-D), saidas digitais
(SAIDA-D), entradas analogicas (ENTRADA-A) e saidas anadgicas (SAIDA-A). Essa

configuragcdo possibilita a aquisicdo de modo deterministico de sinais relacionados com
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corrente, fornecidos pelo Sensor/Condicionador, e sinal relacionado com tensdo, fornecido
pela bateria do veiculo automotor, além de permitir a comunicagdo com a Interface Homem-
M &quinainstalada no Computador Hospedeiro.

A comunicacdo serial € o meio fisico escolhido para efetuar o fluxo de informacfes
entre o Controlador Légico Programéavel e Computador Hospedeiro, sendo que esse Ultimo

abriga a Interface Homem-Mé&guina do sistema.

3.4 Programa de Gerenciamento

O programa de gerenciamento de informacOes previsto para atender a arquitetura
proposta neste trabalho foi elaborado para operar em duas principais fases. Essas fases sdo
necessdrias para efetuar a avaliagdo de circuitos el étricos de veicul os automotores por meio da
inspecdo de corrente consumida pel os seus equi pamentos el étricos.

Na primeira fase, o operador do sistema de avaliagdo tem que obter, em campos
especificos, os valores de correntes elétricas previstas para serem consumidas pelos circuitos
que serdo testados no mencionado veiculo, ou sgja, € efetuada a parametrizacdo de valores de
corrente. Esses valores de corrente devem ser livres de ndo-conformidades.

O usuario do sistema pode executar essa primeira fase de trés modos. No primeiro
modo esse usuério preenche, manualmente, os campos destinados aos valores de correntes
previstas para serem consumidas pelos circuitos avaliados. No segundo modo os valores sdo
obtidos a partir de medidas efetuadas, pelo sistema de avaliagdo, diretamente em circuitos
el étricos ativos de um veiculo, 0 qual deve estar com o sistema el étrico sabidamente integro.
Esse modo de parametrizacdo pode ser aplicado em situagdo de auséncia de informagéo sobre

0 consumo de corrente de um ou mais circuitos. No terceiro modo os valores sdo obtidos



46

diretamente de uma planilha, na qual sdo armazenados valores especificos para cada veiculo
automotor.

A segunda fase é dedicada a avaliacdo de circuitos elétricos de veiculo automotor.
Para a realizacdo dessa fase € necessario que o0 operador do sistema execute uma seqiéncia
preestabelecida de acionamentos dos circuitos do veiculo avaliado. A quantidade de passos
dessa seqliéncia depende dos equi pamentos el étricos previstos no veiculo.

Essa segunda fase pode ser desempenhada de dois modos. No primeiro modo, o
operador efetua aleatoriamente o0 acionamento de um circuito no veiculo e, em seguida, avalia
a integridade desse circuito por atuacdo manual de botdo de evento relacionado com esse
circuito. Essa operacdo pode ser repetida vérias vezes para 0 mesmo circuito, com a meta de
confirmar a presenga de anomalia ou a integridade do circuito, ou pode ser escolhido,
aleatoriamente, outro circuito para ser avaliado. No segundo modo, 0 operador executa uma
sequiéncia completa de acionamentos dos circuitos do veiculo, sem ter que atuar botbes de
eventos contidos na interface gréfica. O sistema nesse modo de funcionamento sinaliza
automati camente para o operador, por um periodo de tempo, qual circuito devera ser acionado
no veiculo para que 0 mesmo seja avaliado.

O fluxograma analitico que representa uma seqiéncia especifica de acbes previstas
nesse programa de gerenciamento, a qual foi utilizada na realizagdo dos ensaios préticos deste

trabalho é apresentado nafigura 17.
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Figura 17 — Fluxograma analitico de operacao.

A figura 18 apresenta o fluxograma analitico representativo da estratégia adotada para

a leitura de correntes do sistema de avaliacdo de rede elétrica de veiculo automotor. Essa

estratégia prevé a realizacdo de média com dez leituras de corrente no circuito submetido a

avaliacdo, da seguinte forma:
Vaor ndo aceito ou circuito desligado, se 0 nimero de valores de correntes

invdlidas na composicdo da média for igual a dez leituras. Os vaores de
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correntes invalidas séo aquel es que apresentam modulo de corrente inferiores a
5% do vaor parametrizado. Cabe mencionar que essa porcentagem pode ser

alterada pelo usuério.

= Vaor ndo aceito, se 0 nUmero de valores de correntes invalidas na composi ¢do

damédiafor maior que quatro leituras.

= Vaor aceito, se 0 nimero de valores de correntes invalidas na composicao da

média for menor ou igual a quatro leituras.

INiclOo

Acionar
Botéo de Avaliagdo
de Evento

v

AcionaLeitura
de Corrente

Y

Soma 1 20 sequndo s N Armazenao valor de
contadssg orrente< 5% de corrente e soma 1 a0
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“Valor de corrente
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“Valor de corrente
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A
Apresenta
Resultado
Avaliagéo

v

Armazena
Resultado de
Avdiagdo

FIM

Figura 18 — Fluxograma analitico para aleitura de correntes do veiculo automotor.
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Os blocos que contéem a apresentacéo de resultado de avaliagdo e 0 armazenamento de
resultado de avaliacdo, mostrados na figura 16, estédo respectivamente relacionados com a
indicacdo de resultados na Interfface Homem-Maquina e essas informagdes sd0
automaticamente gravadas em banco de dados, no padrdo Excel (MICROSOFT®, 2000),
conforme exemplo apresentado na figura 19. Nessa figura a coluna relacionada com a letra A
contém os registros de data e hora dos momentos em que ocorreram os eventos avaliados. A
Coluna B contém os valores das correntes consumidos pelos circuitos avaliados, a Coluna C
corresponde aos val ores parametrizados, a Coluna D mostra o nome de cada evento avaliado e

a Coluna E permite identificar qual usudrio esta o utilizando o sistema.

ColunaA ColunaB ColunaC ColunaD ColunaE

<_5 4_C <_b& <_5 < &
10/10/06 13:24 7 1,500 r 1,500 CHAWVE LIGADA, us2
10/10/05 13:24 7 4000 r 4000 FAROLETE us2
10/10/05 13:24 7 o B0 r 9 B0 FARDL BAIXD us2
10/10/05 13:24 7 12 000 ! 12 000 FAROL ALTO us2
10/10/05 13:24 7 4000 d 4000 FREID ug2

Figura 19 — Informacdes armazenadas em banco de dados.

3.5 Interface Gréfica

A funcdo principa da Interface Homem-Maguina esta concentrada em servir de meio
para 0 operador comandar e supervisionar as operacfes relacionadas com o sistema de
avaliacdo de circuitos elétricos de veiculos automotores (ELIPSE SOFTWARE, 2004). Essa
Interface  Homem-Mé&quina esta dividida nas seguintes janelas. Principal, Ajuda e

Parametrizacao.



3.5.1 Janela Principal

A janela principal de operagdo dessa interface € mostrada na figura 20. O operador

parater acesso aons Servigos previstos nessa janela tem que se identificar por meio de senha de

usuario.

Colunal Coluna2 Coluna3

Instrumentos

Bateria ()

5 EVEMTO 1 Cansumao (A
ACIONAR MEDIGAD EVEMTO 1
o 75
IR PARAATELA DE EVENTO 2 EVENTO 2 40 fta}
FARAMETRIZACAC 1 = 0,000 [A
CARREGAR EVEMTO 3
PARAMETRIZAGAQ . BHEO 3 1 = 0,000 [A

Login
DESATIVAR l . EVENTO 5
SINALIZACOES 1 - 0,000 (A
EVENTO6 | Senha
EVENTO &
o [ e [ R —

SAIR DO PROGRAMA . EVEMTO 7
EVERTO B
l EYENTD 8 i _oom0Al
l eventon | EVENTOG
1 = 0,000 [A
l evenoro | __E¥ENTOAD
1 = 0,000 [A

14:06:20 14:06:22

a0

14:06:24 14:08:26
Tempo ()

Tendéncia

Figura 20 — Janela principal de operacdo dainterface.

Nessa janela pode ser observada a existéncia de trés colunas (Coluna 1, 2 e 3) que

possuem botdes e sinaliza¢es necessarias para a operagao do sistema.

Na Coluna 1 estéo previstos botdes que permitem ao operador efetuar:

= A aquisicdo de sinais relacionados com corrente (ACIONAR MEDICAO) do

circuito avaliado.
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O acesso a janela de parametrizacdo de correntes (IR PARA TELA DE

PARAMETRIZACAO).

= A transferéncia de parametros previamente definidos (CARREGAR

PARAMETRIZACAO) para operacio do sistema.

= A andlise de circuitos de modo automédico (LIGAR EVENTO
AUTOMATICO) com tempo pré-definido e visualizado na sinalizagdo

prevista no lado direito desse botéo.

= A iniciacdo das sinalizagdes dos eventos (DESATIVAR SINALIZAGOES).

= O acesso a janela que fornece informagdes sobre a operagdo do sistema de

avaliacdo (AJUDA).

» A finalizagdo de atividades com ainterface (SAIR DO PROGRAMA).

A avdiagcdo de circuitos pode ser realizada de modo manual ou automético.
Considerando a hipotese do bot&o designado por LIGAR EVENTO AUTOMATICO n3o estar
ativado, estabelecendo a condi¢do de modo manual, o operador poderd efetuar a avaliacéo de
um circuito especifico do veiculo por tempo indeterminado. Essa situacdo € adequada para
identificar ndo-conformidades que podem ocorrer de maneira aleat6ria no sistema elétrico. No
modo automatico a avaliacdo de cada circuito do veiculo é realizada em periodos de tempos

previamente definidos. Essa situacéo é adequada para ser aplicada na linha de producdo, pois
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a avaliacdo do sistema elétrico do veiculo pode ser realizada dentro de um periodo de tempo
maximo.

Independentemente do tipo de avaliagéo escolhida, o operador utilizard os botdes e/ou
sinalizagdes apresentadas na Coluna 2, da figura 20. No modo manual o operador devera
acionar no veiculo o circuito que o mesmo desgja avaiar e ativar na interface o botéo
relacionado com esse evento. Essa acdo dispara na sinalizagdo visual, prevista no lado
esgquerdo de cada botdo de evento, uma mudanca de colorago. Essa coloragdo pode ser
vermelha, verde ou amarela. A coloragdo vermelha indica que o valor de corrente que esta
circulando no circuito avaliado é superior ao valor parametrizado, considerando tolerancias. A
verde informa que essa corrente esta dentro da faixa estipulada. A amarela indica que essa
corrente é inferior ao valor parametrizado.

A Coluna 3, indicada na figura 20, contém campos que informam ao operador as
denominagdes de eventos e as correntes parametrizadas no sistema de avaliagéo.

Para aumentar a expressividade operacional dajanela principal, mostrada nafigura 20,
s80 previstos Instrumentos virtuais (0s quais apresentam valores instantaneos relacionados

com corrente e tensdo do circuito avaliado) e gréaficos de tendéncia de corrente.

3.5.2 Janelade Ajuda

O botdo AJUDA, contido na Coluna 1 da figura 20, permite visuaizar a janela de
gjuda dessa interface, aqual € mostrada na figura 21. Nessa janela estéo descritas as principais
funcdes dos botbes, sinalizagdes, instrumentos e graficos. O botdo VOLTAR contido nessa

figura permite ao operador voltar ajanela principal do sistema.
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O biotén ACIONAR MEDICAO pertmite visualizar o valor do consumo de corrente dos
circutos  eléfricoz  perencentes a0 weiculo automotor  stravés do amperimetro
Consumo (A) & do grafico de tendéncia.

O botdo IR PARA A TELA DE PARAMETRICAO permite akrir & tela onde serdo
parametrizaclos oz valores de corrente manual para realizar a supervisSo.

0 botéio CARREGAR PﬁRAMETRIZRl;ﬁO permite o usuario escolher gual veiculo
=erd supervisionado, carregando automaticamente em cada display correspondente
a0 eventa.

O hotdo LIGAR EVENTO AUTOMATICO permite & comparagio do valor consumido
com o valor parametrizado com um tempo pré-determinado para cads evento,
mostrado na sinslizagio a0 lado. Para cada evento acionado aparecerd de acordo
COM & COMparag&n a cor verde, amarela & vermelha na sinalizagio ao lado dos botdes
eventos, verde guando o valor consumido for igual a0 walor comparado, amarela
fguando 0 valor consumida for menor do gque o valar comparacdo, vermelha gquanco o
valor consumido for maior do gue o walor comparado.

O hotéo AJUDA permite abrir esta tela.

© hotéo SAIR DO PROGRAMA permite finalizar por completa do programa.

© hotéio EMENTO 1, sssim para oz demais, permite a escolha manual do evento a ser
compatado & acionando as cores conforme j& mencionado, com um diferencisl
ApArecera uma mensagem correspondente para cada evento acionado mostrando sua
situsgEn (ok, baixo ou ata).

O voltimetro Bateria (V) permite visualizar como estd funcionamento da bateria do
veiculo automator, estiver na faixa azul & amarela aparecerd uma mensagem de alerta.
O hotdo IR PARA A TELA DE SUPERVISAD permite voltar para a tela de supervizéo.
O zetpoint TOLERANCIA permite inserit uma percentagem permitida 20 consuma de
corrente elétrica pertencente an veiculo automaotor

O setpoint CHAVE DESLIGADA, assin para o demais, permite fazer a
paramettizagio manusl, =2 0 usuro desejar trocar o nome do evento & necessario
clicar com o mouse duas vezes do lado direito no evento desejado, assim aparecerd
uma janela para inserido o nome do novo evento.

0z hotfies CAP permitem carregar & parametrizagso com um veiculo gue spresente

nén-conformidades
WOLTAR

Figura 21 — Janela de ajuda ao usuério.

Uma condicéo necesséria para utilizar o sistema de avaliacdo de circuitos elétricos de

veicul os automotores esta rel acionada com a parametrizacéo de valores de corrente elétrica, as

quais servirdo como referéncia na realizacéo de testes dos circuitos. Nesse sistema a janela

prevista para redlizar essa parametrizacao é apresentada na figura 22. O acesso aos Servigos

previstos nessa janela somente podera ser redlizado por meio de senha especifica de

administrador do sistema
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IR PARA A TELA DE CHAVE DESLIGADA CAP
SUPERVISAD | = 0,000 ]
TOLERANCIA CHAVE LIGADA .

0,0% | = 0,000 []
FAROLETE
FAROL BAIXO

Figura 22 — Janela de parametrizacdo da interface.

Na janela contida nessa figura pode ser observada a existéncia de trés colunas (Coluna
A, B e C) que possuem botdes e células necessérias para a operagdo do sistema. O botdo
contido na Coluna A, intitulado por IR PARA A TELA DE SUPERVISAO, possibilita que o
usuério saia da janela de parametrizagdo e retorne para a janela principal de operacéo. A
céula designada por TOLERANCIA permite que o usudrio estabeleca a porcentagem de
variagao tolerada, positiva e negativa, narealizagdo da avaliagdo de circuito.

A Coluna B, contida na figura 22, contém células que permitem na sua parte superior,
a designacdo do circuito avaliado e, na sua parte inferior, a parametrizacdo de valor de
corrente. Essa parametrizacdo pode ser efetuada de modo direto por edicdo desse campo ou
por captura de valor de corrente obtida de circuito em operacdo ou por uma planilha onde ja
estdo inseridos vérios tipos de veicul os automotores com seus respectivos valores de corrente.
No modo de captura de corrente é necessario utilizar os botdes da Coluna C, os quais sdo

designados por CAP.
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O botdo ACIONAR MEDICAO, localizado imediatamente a baixo do instrumento
virtual na figura 22, tem a funcdo de ligar ou desligar a captura de corrente do circuito de
referéncia para parametrizagéo.

O instrumento virtual apresenta, para 0 usuario do sistema, o atual valor de corrente
gue circulano circuito utilizado como referéncia paragerar valor de parametrizagéo.

De maneira geral as cores, nomenclaturas, distribuicbes de botbes e sinalizagdes,
mostradas nessas janelas, foram elaboradas com a meta de atender as necessidades de
operadores e usuérios do sistema, bem como facilitar a identificacdo de componentes durante
a utilizagdo dessa interface. Nesse contexto, os acionamentos desses botbes podem ser
efetuados por selecdo direta com o mouse™, pertencente ao Computador Hospedeiro, ou por

selecdo das teclas de fungdes contidas no teclado do mesmo.

3.6 Ensaios Praticos e Resultados

Na realizacdo dos ensaios préticos, necessarios para testar a eficicia de operacéo do
protétipo desenvolvido para este trabaho, foi implementado o esquema de ligacOes
apresentado na figura 16 e elaborado um programa para o Controlador Logico Programavel,
em linguagem ladder, capaz de atender as a¢les contidas no fluxograma analitico mostrado
nafigural?.

A figura 23 apresenta o prot6tipo instalado no veiculo automotor, o qual foi utilizado

No ensaio pratico.

12 Mouse — em idioma portugués camundongo, dispositivo periférico de apontamento, que controla a posicéo de
um cursor natela e que conta com um ou mais bot8es, usado para indicar e selecionar opgdes, icones e outros
elementos de interface.
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Interface
K'Aqmjrr?z; Fonte de
a Tensio /-
I T %n&)r/
= = | Condicionador
i &l 1
BN 1
Controlador
= L()giCO
| Computador . 6. : v
. Programéavel E \
Hospedeiro / X
| \
Veiculo

=" |_Automotor

Figura 23 - Vista do prot6tipo instalado no veiculo automotor.

Para validar a arquitetura proposta neste trabalho, foram efetuadas varias operacdes de
avaliacdo de circuitos elétricos pertencentes ao veiculo automotor, com utilizacdo do modo
manual e automatico previstos no programa de gerenciamento, sendo que parte dessas
operacoes foi realizada com a presenca de ndo-conformidades, para observar a capacidade que
0 sistema possui em sinalizar essa situacao.

Para efetuar essas operacfes de avaliacao de circuitos el étricos pertencentes ao veiculo
automotor é necessario parametrizar o sistema. Essa tarefa pode ser realizada por meio da:

= Parametrizacdo de modo manual.
= Parametrizacdo por captura de corrente.

= Parametrizacdo com planilha.
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3.6.1 Parametrizacao de M odo Manual

Para efetuar a parametrizacdo de modo manual, € necessario que 0 Usuério insira, nos
campos destinados a esse fim, os valores pré-definidos de consumo de corrente referente a
cada evento.

A condicdo inicia para a redlizacdo dessa parametrizagdo € mostrada na janela
principal da interface grafica, contida na figura 24. Nessa figura todo sistema esta desligado,
porém a garra de corrente esta instalada na linha negativa da bateria do veiculo automotor e a
garra de tensdo esta conectada na linha de suprimento de energia elétrica do veiculo. Essa
situagio € mostrada na Coluna 1, dessa figura, referente ao botio ACIONAR MEDICAO.

Enquanto esse botdo ndo for acionado o sistema estara desligado ou inoperante.

I nstrumentos
Colunal Coluna2 Coluna 3

o
B0 N

EVENTO 7
SAIR DO PROGRAMA l EVENTO 7 T
EVENTO 8
. EVENTO & 1= 0000 A
. BEnNToa | EYENTOS
1 - 0,000 (A
14:08:52 14:08:54 14:08:56 14:08:50
EVENTO 10
EVENTO 10 T
l- 1 = 0,000 (A VEHTTHD ()
| 14h [ 9rin |

%/—/

Tendéncia

Carrente (&)

Figura 24 — Condicao inicial do ensaio com parametrizacéo de modo manual.
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A parametrizacdo de modo manual tem inicio com o acionamento do botdo IR PARA
A TELA DE PARAMETRIZACAO situado na Coluna 1, da figura 24. Essa agdo ativa a
janela onde deverdo ser inseridos os valores de parametrizacéo de cada evento, conforme
mostrado na figura 25. Nessa janela também é possivel preencher ou mudar o nome do
evento, por selecdo dupla com o botéo direito do mouse sobre 0 campo contendo a descrigéo
do evento. Os resultados dessa acdo sdo apresentados na figura 25, na qual podem ser
observados os valores de consumo de correntes inseridos na Coluna B e o valor de toleréncia

aceitavel paraasupervisao na ColunaA.

Coluna A ColunaB ColunaC Instrumento

IR PARA A TELA DE CHAVE DESLIGADA [ 0
SUPERYISAO | = 01,000 [£]
TOLERANCIA LIGADO SEM PARTIDA
30% 1=1,.200(8)
FAROLETE
|= 370002
FAROL BAIKO
,
__ FAROLALTG W .o
| = 13500 (4] ACIOMAR MEDIGAD
LUZ DE FREIO
| = 4700(2)
LUZ DE RE
| = 3,000 4]
YENTO LENTO
| = 4,400 4]
WEMTO MEDIO
| = 5,400 4]

WENTO RAPIDO

1 =10,000 [4]

Figura 25 — Parametrizag&o de modo manual.

Apbs o acionamento do botdo IR PARA A TELA DE SUPERVISAOQ, situado na
Coluna A da figura 25, é ativada a janela principal da interface grafica com os respectivos

valores parametrizados situados na Coluna 3, conforme mostrado na figura 26.
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I nstrumentos
Coluna 1l Coluna2 Coluna3

ACIOMAR MEDIQAO EVENTO 1 CHAVE DESLIGADA Consumo s Bateria )
1 = 0,000 [A
IR PARA A TELA DE EVENTO 2 LIGAD O SEM PARTIDA 48 g 80 20
FPARAMETRIZACAD 1 =1,200 [A
CARREGAR FAROLETE
PARAMETRIZACAD l EVENTO 3 | = 3,700 [A
LIGAR EVEMTO FARDL BAIKD
AUTOMATICO n l e | = 12,800 [A
DESATIVAR FARDLALTO
M EVEMTO 5 —_———————
SINALIZACOES l- | = 13,500 [A
LUZ DE FREID
EVEMTO B _— ==
won | | amos | 2T

LUZ DE RE
SAIR DO PROGRAMA l EVENTO T IEETHo
VENTO LENTO
. EVENTO 8 —
1 = 6,400 [A i
: 10:34:58 10:35:00 10:35:02 10:35:04 10:35.06
VENTO RAFIDO
EVENTO 10 = R B A
.- | = 10,000 [# Tempo is)

Tendéncia

Caorrente (A)

Figura 26 — Janela principal com val ores parametrizados de modo manual.

3.6.2 Parametrizacao por Captura de Corrente

Para efetuar a parametrizacdo por captura de corrente de um veiculo automotor,
apresentando ndo-conformidades, é necessério acessar a janela principal da interface gréfica,
mostrada na figura 27. Nessa figura todo sistema esta desligado, porém a garra de corrente
esta instalada na linha negativa da bateria do veiculo automotor e a garra de tensdo esta
conectada nas linhas de suprimento de energia elétrica do veiculo. Essa situagcdo € mostrada
na Coluna 1, dessa figura, referente ao boti ACIONAR MEDICAO. Enquanto esse bot&o

ndo for acionado o sistema estaré desligado ou inoperante.
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I nstrumentos
Colunal Coluna2 Coluna 3

o
B0 N

EVENTO &

EVENTO & L
wor fl | emmos | 50000
EVENTO 7
SAIR DO PROGRAMA l EVENTO 7 T
EVENTO 8
. EVENTO & 1= 0000 A

. BEnNToa | EYENTOS
1 - 0,000 (A

14:08:52 14:08:54 14:08:56 14:08:50 14:09:00

EVENTO 10

EVENTO 10 T

l- 1 = 0,000 (A VEHTTHD ()
| 14h [ 9rin |

%/—/

Tendéncia

Figura 27 — Condicdo inicial do ensaio com parametrizac&o por captura de corrente.

Esse tipo de parametrizacdo tem inicio com o acionamento do botédo IR PARA A
TELA DE PARAMETRIZACAO situado na Coluna 1. Essa ac&o disponibiliza a tela onde
serdo inseridos os valores por captura de corrente de um veiculo automotor que apresente néo-
conformidades, mostrada na figura 28.

Para visualizar os valores de consumo de correntes presentes no circuito elétrico do
veiculo automotor é necessario acionar o botdo ACIONAR MEDICAO disposto abaixo do
Instrumento virtual. O valor apresentado no Instrumento virtual pode ser capturado com o
acionamento do botdo CAP, mostrado na Coluna C, de acordo com o evento desgjado esse
valor éinserido na Coluna B, mostrada na figura 28.

Nesta janela da figura 28, como ja mencionado no item 3.6.1, é possivel preencher ou

mudar o nome do evento, por selecdo dupla com o botdo direito do mouse sobre o campo
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contendo a descricdo do evento e na Coluna A, pode ser inserido um valor de tolerancia

aceitavel para a supervisao.

Coluna A ColunaB ColunaC Instrumento

IR PARA A TELA DE CHAVE DESLIGADA CAP
SUPERYISAQ | = 0,000 &)
TOLERANCIA LIGADO SEM PARTIDA CAP
30% = 1,200 (4)
FAROLETE
CAP
| = 3,700 [4) .
FAROL BAKO
——me=anns N ocap
| =12,800 (4] -

FAROL ALTO -

1 = 13500 (4) DESLIGAR MEDIGAD
LUZ DE FREID

LUZ DE RE
WENTO LENTO
WEMTO MEDIO

| = 6,400 &)
WENTO RAPIDO 1 ;

1= 10,000 [4) | ]

Figura 28 — Parametrizagéo por captura de corrente.

Apbs 0 acionamento do botdo IR PARA A TELA DE SUPERVISAO, situado na
Coluna A da figura 28, é ativada a janela principal da interface gréfica com os respectivos

valores parametrizados situados na Coluna 3, conforme mostrado na figura 29.
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I nstrumentos
Coluna 1l Coluna2 Coluna3

ACIOMAR MEDIQAO EVENTO 1 CHAVE DESLIGADA Consumo s Bateria )
1 = 0,000 [A
IR PARA A TELA DE EVENTO 2 LIGAD O SEM PARTIDA 48 g 80 20
FPARAMETRIZACAD 1 =1,200 [A
CARREGAR FAROLETE
PARAMETRIZACAD l EVENTO 3 | = 3,700 [A
LIGAR EVEMTO FARDL BAIKD
AUTOMATICO n l e | = 12,800 [A
DESATIVAR FARDLALTO
M EVEMTO 5 —_———————
SINALIZACOES l- | = 13,500 [A
LUZ DE FREID
EVEMTO B _— ==
won | | amos | 2T

LUZ DE RE
EVENTO 7 _ WEDERE
SAR B0 FROGRAVA l- 1 - 3,000 A
VENTO LENTO
. EVENTO B —VENTDLEMTD
1 - 6,400 [A 0
- 10:34:58 10:35:00 10:35:02 10:35:04 1035.06
VENTO RAPIDO
EvenToqo  f|  YEMTORAPIDO
.- | = 10,000 [# Tempo is)

%/—/

Tendéncia

Caorrente (A)

Figura 29 — Janela principal com valores parametrizados por consumo de corrente.

3.6.3 Parametrizagdo com Planilha

Para parametrizar com planilha € necessério escolher o tipo de veiculo automotor a ser
supervisionado.

A condicdo inicid para a redizacdo dessa parametrizacdo € mostrada na janela
principal da interface gréfica, contida na figura 30. Nessa figura todo sistema esté desligado,
porém a garra de corrente esté instalada na linha negativa da bateria do veiculo automotor e a
garra de tensdo esta conectada na linha de suprimento de energia elétrica do veiculo. Essa
situacio é mostrada na Coluna 1, da figura 30, referente ao botdo ACIONAR MEDICAO.

Enquanto esse bot&o ndo for acionado o sistema estara desligado ou inoperante.
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Instrumentos
Colunal Coluna2 Coluna3

o
B0 N

EYEMNTO ¥
SAIR DO PROGRAMA l EVERTO T
EYEMTO B
. evermos | EYENTOS
1 = 0.000 [A
14:08:52 14:08:54 14:08:56 14:08:58 14:09:00
EVENTO 10
EYEMNTO 10 _—r - |
|| oo | Tempo &
-14h -Smm

%/—/

Tendéncia

Carrente (&)

Figura 30 — Condicdo inicial do ensaio com parametrizagdo com planilha.

Esse tipo de parametrizagdo tem inicio com o acionamento do botdo CARREGAR
PARAMETRIZACAO, situado na Coluna 1 da figura 30. Essa ag&o disponibiliza uma janela
onde sd0 mostrados os tipos de veiculos inseridos na planilha do programa, conforme

ilustrado na figura 31.



Instrumentos

Colunal Coluna2 Coluna3

a0 25

ACIONAR MEDIGEC EVENTO 1 CHAVE DESLIGADA Consuma (&) Bateria (v}
1 = 0,000 [A
IR PARA A TELA DE CHAYE LIGADA b f
PARAMETRIZAGAD l BETRA | - 0,000 (A
CARREGAR FAROLETE =¥ i s
PARAMETRIZACAO l EVEMTO 3 — L Adivmdyzis
Astra
LIGAR EVENTO FAROL BAIMC
AUTOMATICO n l EVENTO 4 1 = 0,000 [A
DESATIVAR FAROL ALTO

LUZ DE FREI

EVENTO
wor | emos | ZBETE
WEMTILADOR LE
SAIR DO PROGRAMS l EVENTO 7 =T
WENTILADOR ME
l EVENTO & T

1 = 0,000 [#

17:01:48 17:01:50 17:01:52 17:01:54 17:01:56

PARTIDA
EVENTO 10 D —
l- 1 = 0,000 [A T (=)

Tendéncia

Figura 31 — Parametrizag&o com planilha.

Selecionando com o mouse o veiculo automotor presente na planilha, os valores séo

parametrizados automaticamente em todos o0s eventos presente na Coluna 3 com seus

respectivos nomes, como mostra afigura 32.
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Instrumentos
Coluna 1l Coluna2 Coluna3

ACIOMAR MEDIQAO EVENTO 1 CHAVE DESLIGADA Consumo s Bateria )
1 = 0,000 [A
IR PARA A TELA DE EVENTO 2 LIGAD O SEM PARTIDA 48 g 80 20
FPARAMETRIZACAD 1 =1,200 [A
CARREGAR FAROLETE
PARAMETRIZACAD l EVENTO 3 | = 3,700 [A
LIGAR EVEMTO FARDL BAIKD
AUTOMATICO n l e | = 12,800 [A
DESATIVAR FARDLALTO
M EVEMTO 5 —_———————
SINALIZACOES l- | = 13,500 [A
LUZ DE FREID
EVEMTO B _— ==
won | | amos | 2T

LUZ DE RE
EVENTO 7 _ WEDERE
SAR B0 FROGRAVA l- 1 - 3,000 A
VENTO LENTO
. EVENTO B —VENTDLEMTD
1 - 6,400 [A 0
- 10:34:58 10:35:00 10:35:02 10:35:04 1035.06
VENTO RAPIDO
EvenToqo  f|  YEMTORAPIDO
.- | = 10,000 [# Tempo is)

Tendéncia

Caorrente (A)

Figura 32 — Janela principal com valores parametrizados com planilha.

3.6.4 Ensaio de Modo Automatico

A condicdo inicia para a realizacdo desse ensaio é mostrada na janela principal da
interface gréfica, mostrada na figura 33, na qual todo sistema esta desligado, parametrizado,
porém a garra de corrente esté instalada na linha negativa da bateria do veiculo automotor e a

garra de tensdo esta conectada na linha de suprimento de energia elétrica do veiculo.
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I nstrumentos
Coluna 1l Coluna2 Coluna3

ACIOMAR MEDIQAO EVENTO 1 CHAVE DESLIGADA Consumo s Bateria )
1 = 0,000 [A
IR PARA A TELA DE EVENTO 2 LIGAD O SEM PARTIDA 48 g 80 20
FPARAMETRIZACAD 1 =1,200 [A
CARREGAR FAROLETE
PARAMETRIZACAD l EVENTO 3 | = 3,700 [A
LIGAR EVEMTO FARDL BAIKD
AUTOMATICO n l e | = 12,800 [A
DESATIVAR FARDLALTO
M EVEMTO 5 —_———————
SINALIZACOES l- | = 13,500 [A
LUZ DE FREID
EVEMTO B _— ==
won | | amos | 2T

LUZ DE RE
SAIR DO PROGRAMA l EVENTO T — e
VENTO LENTO
. EVENTO 8 —
1 = 6,400 [A i

10:34:58 10:35:.00 10:35:02 10:35:04 1003506

WVENTO RAPIDD
EVENTO 10 = R B A
.- | = 10,000 [# Tempo is)
35ty

%/—/

Tendéncia

Caorrente (A)

Figura 33 — Condico inicial para o ensaio de modo automatico.

Antes de comegar 0 ensaio é necessario ativar o botdo ACIONAR MEDICAO,
presente na Coluna 1 da figura 33. Essa a¢éo disponibiliza no amperimetro virtual (Consumo
(A)) os valores de consumo de corrente pertencente a parte el étrica do veiculo automotor e no
voltimetro virtual (Bateria (V)) o valor de tensdo presente nas linhas de suprimento de energia
elétricado veiculo. A partir dessa agéo pode ser iniciada a avaliagdo do sistema el étrico com o
acionamento do botdo LIGAR EVENTO AUTOMATICO, mostrado também na Coluna 1 da
figura 33. Na sindizacdo prevista no lado direito do botdo LIGAR EVENTO
AUTOMATICO, é apresentada uma temporizag3o, previamente definida, para a avaliagio de
cada evento, conforme mostrado nafigura 34.

Nesse ensaio o resultado indicado pela sinalizacédo visua é de coloracdo verde, para

todos os eventos, informando que os consumos de correntes presentes no veiculo automotor



67

estdo dentro da faixa estipulada e que a bateria ndo apresentou néo-conformidades
relacionadas com o valor de tensdo, durante o ensaio.

O tempo de captura do valor de consumo de corrente do veiculo automotor, utilizado
pelo protétipo desenvolvido, na condicdo automética para cada evento, é inferior a um

segundo.

Instrumentos
Coluna 1l Coluna2 Coluna3

o
A [

LUZ DE FREIO
EVENTO B [
woos I eveos | i
LUZ DE RE
SAIR DO PROGRAMA |_ EVEMTO 7 T
WENTILADOR LENTO
1 = 6,400 [# n

233702 233704 233706 233708 233710

YENTILADOR RAPIDD
EVEMNTO 10 MEN UMD IR I
|_- | = 10,000 [A Ternpo ()

Corrente (A)

Tendéncia

Figura 34 — Ensaio de modo automético.

As medidas efetuadas séo gravadas em um banco de dados dedicado, conforme citado

no item 3.4, e mostrado nafigura 35.
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Coluna A Coluna B ColunaC ColunaD ColunaE

<_b& <_5 <_5 <_5 <_5
244108 2337 7 0,000 " 0,000 CHAWE DESLIGA, usz2
2411106 2337 7 1 200 i 1200 LIGADD SEM PARTIDA  us?
244110 2337 7 3,700 " 3,700 FARCLETE us?
244108 2337 7 12 800 " 12 800 FARCL BAXD usz2
2411106 2337 7 12 800 " 12 800 FARCL BAXD usz2
241110 2337 7 13 500 " 13 500 FARCL ALTO us?
2441106 2337 7 4,700 ! 4700 LIUZ DE FREID us2
244108 2337 7 3,000 " 3,000 LUUZ DE RE us2
2411106 23387 4,400 i 4,400 WENTILADOR LENTO  us2
2441106 2338 7 £ 400 " 5,400 WENTILADOR MEDIO us2
244105 2338 7 10,000 " 10,000 YEMTILADOR RAPIDD  us2

Figura 35 — InformagBes armazenadas em banco de dados no ensaio de modo automético.

3.6.5 Ensaio de M odo M anual

A condicdo inicial para a realizacdo desse ensaio € mostrada na janela principal da
interface gréfica, mostrada na figura 36, na qual todo sistema esta desligado, parametrizado,
porém a garra de corrente esta instalada na linha negativa da bateria do veiculo automotor e a

garra de tensdo esta conectada na linha de suprimento de energia elétricado veiculo.
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I nstrumentos
Coluna 1l Coluna2 Coluna3

ACIOMAR MEDIQAO EVENTO 1 CHAVE DESLIGADA Consumo s Bateria )
1 = 0,000 [A
IR PARA A TELA DE EVENTO 2 LIGAD O SEM PARTIDA 48 g 80 20
FPARAMETRIZACAD 1 =1,200 [A
CARREGAR FAROLETE
PARAMETRIZACAD l EVENTO 3 | = 3,700 [A
LIGAR EVEMTO FARDL BAIKD
AUTOMATICO n l e | = 12,800 [A
DESATIVAR FARDLALTO
M EVEMTO 5 —_———————
SINALIZACOES l- | = 13,500 [A
LUZ DE FREID
EVEMTO B _— ==
won | | amos | 2T

LUZ DE RE
SAIR DO PROGRAMA l EVENTO T — e
VENTO LENTO
. EVENTO 8 —
1 = 6,400 [A i

10:34:58 10:35:.00 10:35:02 10:35:04 1003506

WVENTO RAPIDD
EVENTO 10 = R B A
.- | = 10,000 [# Tempo is)
35ty

%/—/

Tendéncia

Caorrente (A)

Figura 36 — Condicéo inicia para o ensaio de modo manual.

Antes de comegcar 0 ensaio € necess&rio ligar o sistema com o botdo ACIONAR
MEDICAO, presente na Coluna 1 da figura 36. Essa agdo ativa 0 amperimetro virtual
(Consumo (A)) com os valores de consumo de corrente relacionado com sistema elétrico do
veiculo automotor e no voltimetro virtual (Bateria (V)) o valor de tensdo presente na linha de
suprimento de energia elétrica do veiculo. A partir dessa agdo pode ser iniciada a avaliagéo do
circuito com a escolha do botdo EVENTO, presente na Coluna 2 da mesma figura. Essa
escolha é de acordo com acionamento do circuito elétrico do veiculo automotor, conforme
mostrado nafigura 37.

A coloragdo verde presente na sinalizacdo do EVENTO 2, mostrado na figura 37,
referente ao acionamento do circuito elétrico LIGADO SEM PARTIDA, indica que a corrente

esta dentro da faixa estipulada. Nesse ensaio também é mostrada uma janela identificando o
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nome do evento e sua atuacdo. A bateria nessa avaliacdo ndo apresentou nao-conformidades

rel acionadas com o valor de tens3o.

Instrumentos
Coluna 1l Coluna2 Coluna3

DESLIGAR MEDIGAD EVENTO 1 CHAVE DESLIGA Consumo (4) Bateria (v)
1= 0,000 (A
o 75 o
IR PARA A TELA DE - LIGADD SEM PARTIDA 40 0 8 :
PARAMETRIZAGHD 1= 1,200 (A
CARREGAR  FAROLETE .
PARAMETRIZAGAD l EVENTO 3  1-3700(A1
LIGAR EVENTO  FAROLBANO
AUTOMATICO n l EVENTO 4
DI l EVENTO 5 e
SINALIZAGOES

AJUDA l EVENTO 6 _ LUZDEFREIO
SAIR DO PROGRAMA l EVENTO 7 — WEDEFE |
VENTILADOR LENTO
l EVENTO & JENTILACOR LENTO.
l e VENTILADOR MEDIO
1 = 6,400 A
2 000820 00832 00E: 24 DO 26 0008138

VENTILADOR RAPIDO
EVENTO 10 [ VENTILADOR RAPIDO

l_ | = 10,000 jA ETE ()

e

Tendéncia

Figura 37 — Ensaio de modo manual.

A medida efetuada é gravada em um banco de dados dedicado, conforme citado no

item 3.4, e mostrado na figura 38.

Coluna A ColunaB ColunaC ColunaD ColunaE
251106 00°0F 1200 t 1,200 LizADD SEM PARTIDA  us?

Figura 38 — Informagdes armazenadas em banco de dados no ensaio de modo manual.
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3.6.5.1 Ensaiode Modo Manual com Simulagdo de Nao-Conformidades

A fim de avaliar a capacidade do sistema em detectar ndo-conformidades, foram
realizados os ensaios apresentados nesta subsecdo. Os procedimentos adotados para a
realizacéo desses ensai0s s80 semel hantes ao da subsecéo 3.6.5 e consideram duas situacdes:

= Vaor de corrente consumido, pelo circuito submetido ao ensaio, menor que o

valor parametrizado.

= Vaor de corrente consumido, pelo circuito submetido ao ensaio, maior que o

valor parametrizado.

Na primeira situacdo foi retirada, propositaimente, uma |ampada das quatro que
atendem o circuito do farolete do veiculo avaliado, provocando no sistema a indicacdo de
corrente inferior aguela parametrizada. Essa acédo € indicada na interface do sistema pela
manifestacdo de coloracdo amarela na sinalizacdo do EVENTO 3, conforme apresentada na

figura 39, referente ao acionamento do circuito elétrico FAROLETE.
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Instrumentos
Colunal Coluna 2 Coluna 3

DESLIGAR MEDIQAO EVENTO 1 CHAVE DESLIGA Consumao (&) Bateria (v}
| = 0,000 [A
o 5 o

IR PARAATELADE EVENTO 2 LIGADO SEM PARTIDA 40 1] B
PARAMETRIZACAD | = 1,200 [A

CARREGAR FAROLETE
PARAMETRIZAGAD . SEOE | = 3,700 [A
LIGAR EVENTO FAROL BAIXD
AUTOMATICO n l EVENTO 4 1 = 12,800 [A

DESATIVAR FAROL ALTO

LUZ DE FREIO
EVENTO 6
woon | eemoe | zpeE
LUZ DE RE
SAIR DO PROGRAMS . EVENTO 7 T
WENTILADOR LENTO
l EVENTO £ | = 4,400 [
l EVENTO & VENTILADOR MEDIO
| = 6,400 [A
B 10:47:00 10:47:02 10:47:04 10:47:06 10:47:08
YENTILADOR RAFIDO
EVENTO 10 YSRNIATIONS [HAFIBID)

%/—/

Tendéncia

Figura 39 — Ensaio de modo manual com n&o-conformidade.

A medida efetuada é gravada em um banco de dados dedicado, conforme citado no

item 3.4, e mostrado na figura 40.

Coluna A ColunaB ColunaC ColunaD ColunaE
< 5 4G <_b& < 5 4 &
2001106 10:26 2,800 3,700 FAROLETE us2

Figura 40 — Informagdes armazenadas em banco de dados no ensaio de modo manual.

Na segunda situagdo foi acionado no veiculo automotor o farol alto, mas a avaliagdo
foi realizada tomando como referéncia o circuito do farolete, provocando no sistema a
indicacdo de corrente superior aquela parametrizada. Essa agdo € indicada na interface do
sistema pela manifestagdo de coloragéo vermelha na sinalizagdo do EVENTO 3, conforme

apresentada na figura 41, referente ao acionamento do circuito elétrico FAROLETE.
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Instrumentos
Colunal Coluna2 Coluna3

DESLIGAR MEDIGHOD EVENTO 1 CHAVE DESLIGA Consumo (&) Bateria ()
1= 0,000 (A
[ 7 [
IR PARA A TELA DE — LIGADD SEM PARTIDA 4D .0 ‘
FPARAMETRIZACAD 1= 1200 JA]
CARREGAR FAROLETE
PARAMETRIZACAD |_ SR 1= 3,700 (A
LIGAR EVENTO FAROL BAIO
AUTOMATICO n . RERIO ¢ 1= 12,800 [A
DESATIVA”R EVENTO 5 FAROL ALTD

LUZ DE FREID
EVENTO 6
swoe | everos [ e
LUZ DE RE
SAIR DO PROGRAMA l EVENTO 7 T
YENTILADOR LENTO
l SENTOS  f_qav0ia
l e — YENTILADOR MEDIO
1 - 6,400 (A
: 10:86:10 10:86:1 2 10:66:14 10:56:1 6 10:56:18
VENTILADOR RAPIDO
EVENTO 10 YEHWILATOIR HADD
l- 1 = 10,000 (& Tempo is)

Tendéncia

Figura41l — Ensaio de modo manual com n&o-conformidade.

A medida efetuada é gravada em um banco de dados dedicado, conforme citado no

item 3.4, e mostrado nafigura 42.

Coluna A ColunaB ColunaC ColunaD ColunaE
<_b& 4G <_5 < 5 4_G
251106 00:12 13500 3,700 FAROLETE usd

Figura 42 — Informagdes armazenadas em banco de dados no ensaio de modo manual.
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CAPITULO 4- CONCLUSOESE TRABALHOSFUTUROS

Os resultados satisfatorios observados nos ensaios préticos, realizados com o prototipo
representativo da arquitetura estudada, mostraram que a proposta apresentada neste trabalho é
vidvel e pode ser levada a efeito para a aplicacdo a qual se destina.

Os objetivos previstos, neste trabalho, para esta fase, foram alcangados em toda a sua
plenitude, principalmente no que concerne a parametrizagcdo e avaliagcdo de circuito elétrico
por inspecao de corrente consumida por equipamentos.

Na montagem do protétipo foi utilizado, exclusivamente, sistema de supervisdo,
controlador 6gico programavel e sensores, disponiveis no mercado nacional, situagdo que
minimiza custo de implantacéo e facilita alteragdes no sistema.

Para trabalhos futuros sdo sugeridos a utilizagdo de radio frequiéncia para a aquisi¢éo
de informacdo de corrente e tensdo do veiculo automotor, submetido ao ensaio, e o aumento

na vel ocidade de aquisi¢éo de dados.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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