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RESUMO

ORTEGA, Luiz Fernando. Desenvolvimento de um Sistema De Supervisao Para Pequenas
Centrais Hidrelétricas. 2012. 38 f. Monografia Especializagdo em Automac¢do Industrial —
Projeto de Pés Graduagdao do Departamento de Eletronica — Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana. Curitiba, 2012.

O trabalho propde a utilizagdo de comunicagdo OPC para o Sistema Digital de Supervisdo e
Controle de Pequenas Centrais Hidrelétricas com o auxilio da platatorma WEB com o intuito
de reducido de custos e otimizagdo do processo. Ao longo do trabalho foram descritos detalhes
dos sistemas de supervisdo e controle, descricdo do sistema em Pequenas Centrais
Hidrelétricas , caracteristicas e funcionalidades do OPC para aquisi¢do de informacdes em
Pequenas Centrais Hidrelétricas e, por fim a apresentacdo da WEB Service como solucdo de
integracdo. O contetdo estudado serd condensando e com ele serd apresentado a proposi¢cao
da arquitetura do sistema adequado para atingir a redugdo de custo. O trabalho € concluido
com uma analise geral do sistema proposto.

Palavras-chave: OPC. Web. Pequenas Centrais Hidrelétricas . Sistema Digital de Supervisao
e Controle. SCADA



ABSTRACT

ORTEGA, Luiz Fernando. Developing a Monitoring System For Small Hydropower. 2012.
38 f. Monografia Especializacdo em Automacdo Industrial — Projeto de Pés Graduacido do
Departamento de Eletronica — Universidade Tecnol6gica Federal do Parand. Curitiba, 2012.

The paper proposes the use of OPC communication to the Digital System Supervision and
Control of Small Hydropower with the help of the web platform aiming at cost reduction and
process optimization. Throughout the study were described details of the supervisory and
control, system description on Small Hydropower, features and functionality of OPC for
obtaining information on Small Hydropower and finally the presentation of WEB Service as
integration solution. The content will be studied condensing and he will be presented with the
proposition of system architecture suitable to achieve cost reduction. The work concludes
with a general analysis of the proposed system.

Palavras-chave: OPC. Web. Small Hydropower. Digital System Supervision and Control.
SCADA
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1 INTRODUCAO
1.1 TEMA DE PESQUISA

Diante da crescente necessidade por energia elétrica, devido ao aumento do consumo
energético mundial, a evolucdo de sistemas de geracdo de energia € fundamental.

As hidrelétricas nacionais foram, em 2006, responsaveis por 71% da geracao de energia
elétrica do pais. Esse tipo de matriz energética pode ser até um sistema limpo de producdo, mas
gera um grande impacto ambiental com a formacao de represas. Agora, se for considerado toda
a energia consumida no pais, o petréleo e seus derivados ainda ocupam a lideranca, com 38,7%
do total em 2006. (ATLAS Nacional Geographic — Brasil, 2008). Dentro do contexto das
centrais hidrelétricas estio inseridas as Pequenas Centrais Hidrelétricas que serdo tratadas neste
trabalho.

As Pequenas Centrais Hidrelétricas ganharam expressdo a partir da Lei de Concessdes
de Servicos Publicos n° 8.987, de 13 de fevereiro de 1995, de carater geral, e da Lei n°® 9.074,
de 07 de julho de 1995, que estabeleceu a obrigatoriedade de licitagdo para as concessdes de
servicos publicos, da criacdo do Produtor Independente de Energia Elétrica, da instituicao dos
consumidores livres e da garantia do livre acesso aos sistemas de transmissdo e de
distribui¢do (ELETROBRAS, 2000).

De acordo com Clemente (2001) a defini¢ao de Pequena Central Hidrelétrica (PCH) é
oriunda de normas da década de 1980. Esse tipo de usina foi pioneira no atendimento de energia
elétrica a cidades e industrias no inicio do século vinte.

Desde a reestruturacao do setor elétrico brasileiro, ocorrida a partir de meados da década
de 1990, as Pequenas Centrais Hidrelétricas tornaram-se um excelente atrativo, pois o Governo
Federal proporcionou uma série de incentivos regulatérios para a implantacdo de
empreendimentos desta natureza no pais (Clemente, 2001, pg. 7).

Devido ao seu porte, pequenos detalhes fazem a diferenca para viabilizar
economicamente o empreendimento. A automagdo nas Usinas de geracdo elétrica é um
elemento essencial para o seu desempenho e funcionamento adequado e, também, para a sua
viabilizacdo econdmica. As PCHs permitiram a otimiza¢do dos processos, 0 incremento na
produtividade e lucratividade, reducdo dos custos operacionais € o aumento consideravel da
seguranca e disponibilidade destas usinas (BOZZETO e BIANCHI, 2008). Um dos itens
presentes na automacdo das usinas € o sistema de supervisio e controle que demanda

determinado investimento.



Baseado no exposto, a proposta deste trabalho € desenvolver um sistema de supervisao
e controle para uma Pequena Central Hidrelétrica utilizando comunicagdo Object Linking and
Embedding for Process Control (OPC) e interface grifica com aplicativo tipo World
Wide Web (web).

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Com o aumento da competitividade em projetos de Pequenas Centrais Hidrelétricas
(PCH) novas tecnologias e a reducdo de custo sdo essenciais para a viabilizacdo de novos
empreendimentos. Na atualidade, a arquitetura convencional do Supervisory and Control
Data Acquisition (SCADA) € onerosa para o empreendimento, sendo o responsdvel em

algumas vezes pela viabilidade do projeto.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Desenvolver um sistema de supervisao e controle para uma Pequena Central Hidrelétrica

(PCH) fundamentado nas tecnologias de comunicag¢do OPC e aplicativos de interface web.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Pesquisas sobre sistema de supervisao e controle;

e Pesquisar sobre os sistemas de comunicacao e as topologias de redes de PCH’s;
® Analisar os protocolos OPC mais utilizados no mercado;

¢ Identificar e avaliar as tecnologias web 2.0;

e Analisar e propor arquitetura para integracdo do servidor OPC com a aplicacdo web;

1.4 JUSTIFICATIVAS

Com o aumento da competitividade nos novos empreendimentos de PCH’s, o custo

N

associado aos diversos sistemas e os custos associados a obra e operacdo do sistema



influenciam diretamente na sua viabilidade. Um sistema gratuito de supervisdo e controle
aumentaria o diferencial competitivo em novas usinas.

A tecnologia baseada na metodologia OPC integra a comunicacdo dos diversos
equipamentos de uma planta de uma PCH, mesmo equipamentos de fabricantes distintos.

Um sistema web distribuido tem como caracteristicas a operabilidade plena, portabilidade,
escalabidade e intercambialidade, e tem como objetivo aumentar as caracteristicas de
arquiteturas mais utilizadas. Outra vantagem € a facilidade de programacdo na web e, para
esse tipo de sistemas € possivel aproveitar as técnicas ja consagradas em outras areas.

Essas duas ferramentas, OPC e web, serdo muito uteis no desenvolvimento do projeto de
controle e supervisdo, pois irdo centralizar a obten¢cdo dos dados e a disponibiliza¢do desses
dados em uma interface grafica. A utilizacdo da web traz ainda como vantagem a facilidade

de disponibilidade da informag¢do, aumentando o controle sobre determinado processo.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Os capitulos iniciais tratam cada um dos temas envolvidos como um assunto especifico
focado nos objetivos deste trabalho. Nos capitulos finais € explicitada a inter-relacdo entre os
diversos temas abordados € o modo como este relacionamento € implementado para cumprir os
objetivos deste projeto. Sendo assim, excluindo-se o presente Capitulo, os demais, possuem o
seguinte conteudo:

e (O Capitulo 2 apresenta os tépicos principais referentes a Pequena Central
Hidrelétrica, sistemas de supervisdo e controle, trata dos conceitos e defini¢des
relativas a tecnologia OPC; conceitua a tecnologia web;

e O Capitulo 3 caracteriza o sistema proposto;

e O Capitulo 4 finaliza o trabalho apresentando a andlise dos resultados
alcancados, bem como os desdobramentos que podem culminar com trabalhos

futuros em temas correlatos.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O presente capitulo descreve todo o embasamento tedrico necessario para a proposi¢cao
do sistema de supervisdo e controle. Incialmente € conceituado e definido uma Pequena Central
Hidrelétrica e, posteriormente, € feita uma explanacio sobre sistemas de supervisao e controle.
No item seguinte € aprofundado o conceito de SCADA, que é de fundamental importancia para

esse trabalho. Sao apresentados também, topicos sobre o sistema OPC e sua integracdo na web.

2.1 PEQUENA CENTRAL HIDRELETRICA

O termo Pequena Central Hidrelétrica (PCH) foi citado inicialmente na Portaria DNAEE
n° 109, em 1982. Pouco tempo depois foram criadas as Diretrizes para Estudos e Projetos de
PCH (ELETROBRAS, 2000), sendo que uma Usina Hidrelétrica é considerada como uma PCH

quando:

1. A poténcia instalada total estiver compreendida entre 1,0 MW e 10 MW;

2. A capacidade do conjunto turbina-gerador estiver compreendida entre 1,0 MW
e 50MW;

3. Nao forem necessdrias obras em tdneis (conduto adutor, conduto forcado,

desvio de rio etc.);
4. A altura médxima das estruturas de barramento do rio (barragens, diques,
vertedouro, tomada d’4gua, etc.) ndo ultrapasse 10 m;

5. A vazdo de dimensionamento da tomada d’4gua seja igual ou inferior a 20 m3s.

Nessas diretrizes, nao hd limite para a queda do empreendimento, sendo as PCH
classificadas em baixa, média e alta queda. No inicio do século XXI ocorreu uma série de
mudangas institucionais e da legislacdo no pafs e com a experiéncia acumulada, tornou-se
importante atualizar os conceitos até entdo definidos como padrio.

A Lei n® 9.648, de 27/05/98, autorizou a dispensa de licitacdes para empreendimentos
hidrelétricos de até 30 MW de poténcia instalada, para Autoprodutor e Produtor Independente.
A concessdo serd outorgada mediante autorizagdo, até esse limite de poténcia, desde que os
empreendimentos mantenham as caracteristicas de Pequena Central Hidrelétrica
(ELETROBRAS, 2000).
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A Resolugdao da ANEEL n° 394, de 04/12/98, estabeleceu que os aproveitamentos com
caracteristicas de PCH sdo aqueles que t€ém poténcia entre 1 ¢ 30 MW e area inundada até 3,0
km?2, para a cheia centendria, que é a maior cheia em um século. Com essa resolugdo, todas as
limitagcdes anteriores foram eliminadas.

Os tipos de PCH, quanto a capacidade de regularizacio do reservatério, sao
(ELETROBRAS, 2000):

1. Fio d’Agua - Esse tipo de PCH é empregado quando as vazdes de estiagem do
rio s@o iguais ou maiores que a descarga necessdria a poténcia a ser instalada
para atender a demanda méxima prevista;

2. De Acumulagdo, com Regularizacdo Didria do Reservatorio - Esse tipo de PCH
¢ empregado quando as vazdes de estiagem do rio sdo inferiores a necessaria
para fornecer a poténcia para suprir a demanda maxima do mercado
consumidor e ocorrem com risco superior ao adotado no projeto;

3. De Acumulacdo, com Regularizacdo Mensal do Reservatério - Quando o
projeto de uma PCH considera dados de vazdes médias mensais no seu
dimensionamento energético, analisando as vazdes de estiagem médias
mensais, pressupde-se uma regularizacdo mensal das vazdes médias didrias,
promovida pelo reservatério. Uma PCH tipica normalmente opera a fio d'dgua,

isto é, o reservatdrio ndo permite a regularizacdo do fluxo d“agua.

Em funcdo dessas caracteristicas, existem ocasides de estiagem que a vazao disponivel
pode ser menor que a capacidade das turbinas, causando parada de maquina. Em caso de cheias,
as vazoes sao maiores que a capacidade de engolimento das maquinas, permitindo a passagem
da 4gua pelo vertedouro.

Quanto ao sistema de aducao, existem duas definicoes de PCH (ELETROBRAS, 2000):

1. Aducdo em baixa pressdo com escoamento livre em canal/alta pressdo em
conduto for¢ado;
2. Aducdo em baixa pressdo por meio de tubulagdo/alta pressio em conduto

forgado.

As PCH podem ser ainda classificadas quanto a poténcia instalada e quanto a queda de
projeto, como mostrado no Quadro 1 (ELETROBRAS, 2000).
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Quadro 1 — CLASSIFICACAO DAS CENTRAS

HIDRELETRICAS
CLASSIFICAGAO POTENCIA - P QUEDA DE PROJETO - H (m)
DAS CENTRAIS (kW) BAIXA MEDIA ALTA
MICRO P <100 Hy<15 15 < H, <50 Hy > 50
MINI 100 <P < 1.000 Hy <20 20 < H4 <100 Hy =100
PEQUENAS 1.000 <P < Hy <25 25 <H, <130 Hy =130
30.000

Fonte: ELETROBRAS (2000).

O Quadro 1 subdivide as PCH em func¢do da sua poténcia e de sua queda de projeto. As
pequenas centrais se caracterizam por poténcias acima de 1 MW e menos que 30 MW, a queda
pode variar de valores inferiores a 25 metros até centrais com quedas maiores que 130 metros.
A mini central, por sua, vez tem a poténcia de 100 kW até 1 MW e com quedas inferiores as
pequenas centrais. E, por ultimo, as micro centrais com poténcias de até 100 kW e pequenas
quedas.

A Figura 1 representa os principais setores de uma PCH. No inicio, a esquerda, estd
indicado o reservatdrio da usina que para uma Pequena Central € a fio d’dgua. A represa, ou
barragem, € a estrutura responsavel pela retencdo da dgua do rio e em sua estrutura ¢é feita a
admissao da dgua pelo conduto fechado. O conduto, por sua vez, transporta a dgua até as pas da
turbina hidrdulica. A turbina tem seu eixo conectado ao gerador elétrico que, por sua vez, é
conectado ao sistema de média tensao da PCH. Por fim, o sistema de media tensdo € conectado

a subestac¢ao elevadora.

Dentro de uma usina hidrelétrica

Represa Usina Geradora
Transformador Linhas de Energia

Reservatério

Figura 1 — Setores de uma PCH
Fonte: CERPCH (2012)
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2.2 SISTEMA DE SUPERVISAO

Os sistemas de supervisdo desempenham um papel de extrema importancia na estrutura
de gestdo organizacional, fato pelo qual deixaram de ser vistos como meras ferramentas
operacionais, ou de engenharia, e passaram a ser vistos como uma relevante fonte de
informacdo. Atualmente, os sistemas de supervisdo de processos industriais automatizados
desempenham trés atividades bdsicas: supervisio, operacdo e controle (UDDIN; MOHAMED;
SALAM, 2000).

A automacao € dividido em uma serie de niveis, o SCADA estd inserido no nivel 3 da
piramide de automacgdo, sendo representada na Figura 2. O nivel 1 € o nivel onde sdo
encontradas as miquinas, dispositivos e componentes. O nivel 2 é composto pelos controladores
digitais, dinamicos e 16gicos e de algum tipo de supervisdao. No nivel 3, onde € encontrado o
sistema SCADA, é permitido o controle do processo produtivo; é constituido por bancos de
dados. O nivel 4 € responsavel pela programacdo e planejamento da producdo, realizando
controle e a logistica dos suprimentos e, por ultimo, o nivel 5 que € responsdvel pela
administracdo dos recursos da empresa, em que se encontram os softwares para a gestdo de
vendas e financeira e, também, € onde se realiza a decisdo e o gerenciamento de todo o sistema
(NASCIMENTO, 2008).
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Niveis de piramide |

;\.Jl'l.l.l‘ll'lj'!i!ill'i::_'éf] de |uurﬂui~> da L-'ITlpT(‘.!iﬂ.r.‘.‘-'-L'ﬁl[' Nivel 5:
3_»: Iclgj:lj._:]r]:rlr:—sicr:s softwares para gestdo ci b
e Vel a8 Ceiras
CCI!]:_IIJ]’:I‘H‘\-'D Ethernet
Mainframe MAC
) TCP/IP
Nivel responsivel pela programagio e pelo Nivel 4:
planejamento da producio, realizando o Gerenciamento de
controle e a logistica de suprimentos planta
Workstation Ethernet
MAC
TCPfIP
Permite a supervisio do Nivel 2
processo. Normalmente possui Supervisao
banco de dados com informagies
relativas ao processo Workstation, PC, IHM
ControlNet
Profibus FMS
Fieldbus HSE
.\'l_\'a*l (?11'{1{‘ «l i‘n.vtm l-TiJ1 Nivel 2:
os equipamentos que Controple
executam o controle
automéatico das
CLP, PC, CNC, SDCD
atividades da planta s EC LHE, Fieldbus H1
CAN
Profibus DP, PA
Nivel das maguinas
dos dispositivos e Nivel 1: Mrh
dos componentes Dispositives de campo, sensores e atuadores T-DDW"J“E

da planta
Sensores digitais e analdgicos

Figura 2 — Pirimide de automacéo
Fonte: CASTRUCCI, MORAES (2007, p.13).

Para Castrucci e Moraes (2007, p/120), o sistema SCADA foi desenvolvido para
supervisdo e controle de quantidades elevadas de varidveis de entradas e saidas digitais e

analdgicas distribuidas. Um exemplo para essa afirmacao estd apresentado na figura 3.

Redw de Comunicagdes
e H{K

E Sensores e Aluadores

P T

Estagio de Monitorizagho Cetitral

Figura 3 - Sistema
Fonte: Elipse Knowledgebase,2012

Os principais componentes de um sistema supervisorios sao:



b)

d)

e)

14

Sensores: Termo empregado para designar sensiveis a alguma forma de energia
do ambiente que pode ser luminosa, térmica, cinética, entre outras. Relaciona
informagdes sobre uma grandeza fisica que precisa ser mensurada, tais como,
temperatura, velocidade, corrente, aceleracdo, posi¢ao etc. Um sensor nem
sempre possui as caracteristicas elétricas necessarias para ser utilizado em um
sistema de controle e, normalmente o sinal de saida deve ser manipulado antes
da leitura no sistema de controle. (WENDLING, Marcelo Sensores, 2010).

Atuadores: Sao dispositivos que modificam uma varidvel controlada. Recebem
um sinal proveniente do controlador e agem sobre o sistema controlado.
(WENDLING, Marcelo Sensores, 2010).

Estacdes remotas: De acordo com Silva e Salvador (2011, p. 2) o processo de
controle e aquisicdo de dados se inicia nas estacOes remotas, PLCs
(Programmable Logic Controllers) e RTUs (Remote Terminal Units), com a
leitura dos valores atuais dos dispositivos que a ele estdo associados e seu
respectivo controle. Os PLCs e RTUs sdo unidades computacionais especificas,
utilizadas nas instalagdes fabris (ou qualquer outro tipo de instalacdo que se
deseje monitorar) para a funcionalidade de ler entradas, realizar cdlculos ou
controles e atualizar saidas. A diferenca entre os PLCs e as RTUs € que os
primeiros possuem mais flexibilidade na linguagem de programacgdo e controle
de entradas e saidas, enquanto as RTUs possuem uma arquitetura mais
distribuida entre sua unidade de processamento central e os cartdes de entradas e

saidas, com maior precisdo e sequenciamento de eventos.

Rede de comunicacao: Para Silva e Salvador (2005, p. 2) a rede de comunicacao
¢ a plataforma por onde as informacdo fluem dos PLCs/RTUs para o sistema
SCADA e, levando em considera¢do os requisitos do sistema e a distancia a
cobrir, pode ser implementada através de cabos Ethernet, fibras Opticas, linhas
dial-up, linhas dedicadas, rddio modems, etc. O protocolo OPC, explicado em

777, faz parte deste item de sistema SCADA.

Estacdes de monitoracdo central: As estacdes de monitoracdo central sdo as
unidades principais dos sistemas SCADA, sendo responsdveis por recolher a
informacdo gerada pelas estacdes remotas e agir em conformidade com os

eventos detectados, podendo ser centralizadas num tnico computador ou
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distribuidas por uma rede de computadores, de modo a permitir o
compartilhamento das informagdes coletadas (SILVA; SALVADOR, 2005).

Como exemplo, na Figura 4 estd representada a tela do sistema supervisorio do
tratamento de caldo de uma usina de cana de agucar. Nesta tela, chamada de sindtico, pode se
observar todo o processo do tratamento do caldo, sendo que, na base da tela estao dispostas as
caldeiras de estocagem do caldo. Estdo representados também, os condensadores, caldeira e
evaporadores. A temperatura € sinalizada em vérios pontos da tela. O processo todo passa pelo

decantador para posteriormente entrar na caldeira da cachaca.

llni- ﬁ]”-"
r.r_-i.: | '

=

Figura 4 -Tela de supervisorio
Fonte: http://www.smar.com/brasil/noticias/conteudo.asp?id_not=674

Um sistema supervisério tem a capacidade de adquirir dados de varios hardwares
distintos. A tarefa do sistema € integrar esses componentes, fazendo com que eles transformem-
se em um unico sistema de trabalho (PARK; MACKAY, 2003). Esses dados podem ser
analisados em Interface Homem-Mdéquina (IHM’s), e, além da possibilidade de verificar os
dados visualmente, € possivel analisar o processo produtivo através de estatisticas.

Os sistemas SCADASs sdo compostos pela unidade central de processamento e de uma
ou mais estacdes remotas, chamadas de unidades remotas de controle. Esses componentes
trocam informacdes através de um meio de comunicacdo. A Figura 5 apresenta a estrutura fisica

de um sistema SCADA. No topo da figura estdo representados alguns processos e cada processo

-
L
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com a sua unidade remota de controle, chamado de escravo. Todas essas unidades trocam
informacdo através de uma unidade centralizadora, chamada de mestre. Essa unidade, por sua
vez, troca informacdes com o Servidor, fornecendo informacdes aos usudrios que analisam ou

operam cada um dos processos.

‘Redede Campo

i ™ o ™ il o Ny

Processo 1 | Processo 2 | Processo 3 |

L | N Y
Eemm Escravo mmmm Escravo mmmm Escravo

‘Rede Local de Supervisio Y __

Servidor
| ’:L
W ||
BTG SN o

Cliente Cliente Cliente

Figura 5 - Estrutura fisica de um sistema SCADA
Fonte: SOUZA (2005).

2.3 PADRAO OPC

OPC ¢ a sigla para OLE para Controle de Processos (Object Linking and Embedding for
Process Control), sendo baseado nas tecnologias Microsoft OLECOM (Component Objetc
Model) e DCOM (Distributed Component Object Mode). O OPC é um conjunto comum de
interfaces, métodos e propriedades de comunicacdo, agregados dentro de uma especificagao
padronizada e aberta para acesso publico. Teoricamente, qualquer pessoa com conhecimentos
de programacdo pode desenvolver seus aplicativos OPC, basta acessar as especificacoes
contidas no web site da OPC Foundation e desenvolver uma interface compativel (PUDA,
2008).

As tecnologias do padrao OPC permitem a integracdo dos dados de toda a empresa,

sejam provenientes do chao de fabrica ou dos setores corporativos. Sendo um padrdo aberto, o
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OPC separa os sistemas das dificuldades de comunicac¢do, criando uma camada unica e
padronizada que permite a facil integracao de diversos sistemas (PUDA, 2008).

Segundo Santos (2007), o OPC permite ainda a integracao de produtos do MS Office e
sistemas de informagdo da indudstria, como ERP (Enterprise Resource Planning) e MES
(Manufacturing Execution Systems). As aplica¢des que utilizam OPC sdo baseadas no modelo
de cliente-servidor, sendo que muitos softwares sdo baseados nesse modelo. Tipicamente, os
servidores fazem conexdo com hardwares, banco de dados ou alguma fonte de dados.
Geralmente ndo possuem interface com o usudrio e sim aplicativos que sdo executados em
segundo plano. Ja as aplicagdes clientes tém interfaces que permitem mostrar as entradas de
dados (BERGE, 2005).

O padrao OPC surgiu em funcao das necessidades dos fabricantes possuirem uma forma
padronizada para acessar dados no sistema operacional Windows. Apds o surgimento da
especificacdo do OPC versao 1.0, uma serie de outras especificagdes foram criadas ao longo dos
anos. A funda¢ao OPC (OPC FUNDATION, 2006), estabelece as seguintes subdivisdes para as

especificagoes:

OPC Common Definitions and Interfaces fornece e descreve defini¢cdes, interfaces e

servigos comuns a todas especificagdes (versao 1.00);

OPC Data Access (DA) principal especificacdo do OPC fornece a funcionalidade de

transferéncia de dados de tempo real e continua de CLPs, SDCDs e outros, para [HMs, sistemas
supervisoérios e similares (versao 3.00);

OPC Alarms & Events (AE) fornece notificacdes de alarmes e eventos sob demanda,

como alarmes de processo, agdoes do operador, auditagem, etc. (versao 1.10);

OPC Historical Data Access (HDA) fornece mecanismos consistentes e uniformes de

acesso a dados de historico ja armazenados (versao 1.20);

OPC Batch traz a filosofia do OPC as aplicacdes de processamento em batelada
(batch processing), permitindo mecanismos de troca de informagdes e condi¢cdes operacionais
atuais em equipamentos que implementam este tipo de controle. E uma extensdo da OPC-DA
(versao 2.00);

OPC Data eXchange (DX) é uma extensdo do OPC-DA, e fornece mecanismos para

troca de dados entre diferentes servidores OPC-DA através de redes de campo heterogéneas,
incluindo servigos de configuracdo, diagndstico, monitoracdo e gerenciamento remotos
(versao 1.00);

OPC Security fornece mecanismos de controle de acesso a informacdes de processo

eprotecao contra modificacdes nao autorizadas de parametros do mesmo (versao 1.00);
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OPC XML-DA (XMLDA) ¢ a extensao da OPC-DA, fornece mecanismos consistentes

e flexiveis para apresentacdo dos dados de chiao de féabrica usando a linguagem XML,

permitindo sua apresentacdo em navegadores web via Internet/Intranet (versao 1.01);

OPC Complex Data é outra extensdao da OPC-DA, permite aos servidores a descri¢do e

representacdo de formatos de dados mais complexos, tais como estruturas bindrias, Arrays e

outros. Vem sempre associada a DA ou a XMLDA (versao 1.00).

Segundo Fonseca (2008), em sua obra mostra as vantagens do surgimento do OPC sdo:

e Padronizacdo das interfaces de comunicacdo entre os servidores e clientes de
dados de tempo real, facilitando a integracdo e manutengao dos sistemas;

e Eliminacdo da necessidade de drivers de comunicagdo especificos
(proprietarios);

e Melhoria do desempenho e otimizacdo da comunicagcdo entre dispositivos de
automacao;

¢ Interoperabilidade entre sistemas de diversos fabricantes;

¢ Integracdo com sistemas MES, ERP e aplicacdes Windows;

e Reducdo dos custos e do tempo para desenvolvimento de interfaces e drivers de
comunicagdo, com consequente reducdo do custo de integracdo de sistemas;

e Facilidade de desenvolvimento e manutencdo de sistemas e produtos para
comunica¢do em tempo real;

e Facilidade de treinamento.

Na Figura 6 estd representada a arquitetura Cliente Servidor do OPC que explicita a
vantagem de usar o OPC. Em arquiteturas convencionais sdo utilizados vérios drivers para cada
ponto do processo automatizado, para o caso da figura 6 basta possuir o drive OPC. As
unidades remotas de controle do processo possuem a integracdo das informacgdes gracas ao
driver OPC, sendo que todos os drivers estdo conectados a rede Ethernet que por sua vez se

conecta ao Servidor.
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Figura 6 — Troca de dados entre servidores OPC
Fonte: SIEMENS (2006, cap. 3, p. 29).

2.4 Web 2.0 - RICH INTERNET APPLICATION

Na atualidade, a web € amplamente utilizada na distribui¢do de informacdes em
ambiente privado/coorporativo € sua interatividade permite o desenvolvimento de sifes que
podem ser personalizados de acordo com a preferéncia do cliente/usuadrio.

A Figura 7 apresenta um exemplo de centro de operacdo de medi¢do utilizando a web.
Esse centro constitui-se de uma plataforma de servigos de medi¢do que permite a concessiondria
de energia e grandes consumidores de energia realizarem operacdes de balango energético,
deteccao de irregularidades e automacao do faturamento, integrando informacdes da medi¢ao
com os sistemas corporativos da empresa. Na Figura 7 o Subsistema Remoto € o conjunto de
medidores eletronicos com saida serial e protocolo NBR 14.522, que compdem o parque de
medicao da consessiondria, somados as interfaces de comunicagao (remotas) necessarias para a
conexdo destes equipamentos ao Subsistema Central. Os Sistemas de Comunicagdo sdo o0s
meios de comunicacdo disponiveis na drea de concessao da empresa. O Subsistema Central é o
conjunto de equipamentos de hardware e software necesséarios para disponibilizar ao cliente

uma plataforma para gerenciamento da medigao.
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Figura 7 — Centro de operacio utilizando Web
Fonte: http://www.senergy.com.br/Site/com.html

Explorando o conceito da web 2.0, verifica-se que sifes na atualidade possuem uma
integracdo mais eficiente com a interface no cliente (browser) e contam com protocolos mais
poderosos. Esse conceito da web 2.0 é denominado Rich Internet Application (RIA) (NISHIDA,
WENCESLAU, 2009).

Aplicacdes RIA, sdo aplicacdes implementadas no servidor que utilizam a tecnologia
Rich Client e que tiram vantagem da tecnologia do lado cliente para prover uma nova classe de
Websites interativos e dindmicos com a sofisticacao de aplicacdes desktop (Barbosa, 2007).

Além a oferecer uma ampla variedade de controles (sliders, date pickers, Windows,
abas, spinners gauges e assim por diante), RIAs permite geralmente que vocé construa gréficos
perfeitos com qualquer SGQ (Scalable Vector Graphics) ou algum outro mecanismo. Algumas
tecnologias RIA podem prover animagdes completas em resposta a mudangas nos dados
(O’ROURKE, 2004).

Segundo (Macromedia, 2002), sdo necessdrias trés tecnologias para a disponibilizacao
de aplicativos web com interfaces ricas:

e Tecnologia Rich Client: A tecnologia Rich Client fornece a capacidade do lado do
cliente, que possibilita o uso de aplicativos "interfaces ricas" aproveitando da melhor

forma possivel a poténcia de processamento local, isto é, dos computadores e

dispositivos do usudrio. Os dois fatores fundamentais na escolha de uma tecnologia

Rich Client sdo o seu grau de ado¢ao e a sua capacidade.
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e Tecnologia de Servidores: Para estabelecer a conexdo dos Rich Client aos dados e
software dos aplicativos, € necessdria uma nova tecnologia, que forneca um ambiente
veloz de criacdo de script, integracdo empresarial, conectividade a cliente e
compatibilidade com os principais padrdes do setor. Além dos recursos fornecidos pelos
aplicativos comuns de bancos de dados, os aplicativos "interfaces ricas" t€ém o potencial
de incorporar comunicagdo bidirecional e dados em tempo real, necessitando, para isso,
de uma nova geragao de recursos de servidores de comunicagao;

e Ferramentas de Desenvolvimento: A tecnologia de cliente e de servidor ndo significa
nada sem um conjunto de ferramentas poderosas e simples de usar que permitam aos
desenvolvedores comecar a trabalhar sem demora e disponibilizar solucdes avangadas.
Devido a sua arquitetura de cliente/servidor, os aplicativos "interfaces ricas" necessitam
dispor de uma variedade de ferramentas de desenvolvimento que funcionem em
conjunto.

Ainda segundo Berge (2005), normalmente o servidor web possui uma maquina
dedicada, sendo separado do restante de outras aplica¢des, como o servidor OPC, para o qual

também € recomendado um computador especifico.
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3 PROPOSTA DE ARQUITETURA DO SISTEMA

O presente capitulo iniciard com a apresentacao do sistema SCADA sugerido para uma
PCH e posteriormente a aplicagdao dos conceitos inerentes ao OPC e a interface grafica via web

que foram desenvolvidos.

3.1 REQUISITOS PARA O SCADA DE UMA PEQUENA CENTRAL HIDRELETRICA

O controle e automacgio de uma Pequena Central Hidrelétrica sdo obtidos pela utilizacao
de moédulos de hardware, software, transdutores e sensores, de forma a se conseguir a
automatizacdo desejada. A integracdo desses equipamentos digitais ¢ denominada de Sistema
Digital de Supervisdo e Controle, ou seja, sistema SDSC.

O SDSC ¢ o sistema SCADA de uma PCH e deve propiciar a operagdo segura,
possibilitando ao operador monitorar e controlar a PCH através das estacdes de operacdo e
engenharia na sala de controle. O SDSC deve ser projetado considerando que a PCH tera
operacdo assistida local e, também, devera ter recursos para operacao a partir de um Centro de
Operacdo Remoto (COR) e supervisio pelo Centro Regional de Operagao (CRO) da
concessiondria responsavel pela interligacao da PCH ao sistema elétrico.

Um SDSC tipico deve cobrir os equipamentos e sistemas principais da PCH, que sdo, 2
(duas) unidades geradoras, 1 (um) transformador elevador, 1 (uma) SE elevadora com uma
linha de transmissao, servicos auxiliares elétricos e mecanicos, comportas da tomada d'dgua e
medicdes hidriulicas.

A seguir sdo descritas, resumidamente, as fun¢des do SDSC relativas a cada grupo
funcional e ao processamento dos dados para comunicagao com o COR/CRO:

a) Unidades Geradoras: O SDSC deve supervisionar e controlar as agdes relativas as
sequéncias de partida e parada de cada unidade da PCH, monitorar os estados e as
condi¢des anormais dos equipamentos principais, permitir a leitura de grandezas
elétricas e mecanicas e monitorar a atuacao dos dispositivos de protecao.

b) Subestacido Elevadora: O SDSC deve monitorar os estados e as condi¢des anormais
das seccionadoras e disjuntores principais, efetuar os comandos de disjuntores e
seccionadoras de alta tensdo, as leituras de grandezas elétricas da linha e as
informagdes dos dispositivos de protecao elétrica da linha e da subestacao, além de

efetuar comandos e monitoracgdes relativos aos servigos auxiliares da subestacao.
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c¢) Servicos Auxiliares e Transformador Elevador: O SDSC deve comandar e
monitorar os disjuntores de entrada e saida das barras dos quadros principais de
distribuicao de corrente alternada (CA), monitorar os estados e condi¢des anormais
das seccionadoras de média tensdo, e as informacOes relativas aos servigos
auxiliares da PCH, tais como, sistema de corrente continua, de ar comprimido,
transformador de servicos auxiliares, disjuntores de servicos auxiliares, sistema de
drenagem, sistema de esgotamento, sistema de dgua de resfriamento, grupo gerador
de emergéncia etc. Os motores dos sistemas auxiliares mecanicos principais
deveram ser comandados pelo SDSC. Este deve monitorar, também, as informagdes
relativas ao transformador de servigos auxiliares e comandar os respectivos sistemas
de ventilagdo.

d) Tomada d'Agua e Medicdes Hidraulicas da Barragem: O SDSC deve supervisionar
as comportas da Tomada d'Agua e os respectivos sistemas auxiliares elétricos. Deve
monitorar, também, as medi¢des hidrulicas da barragem.

e) Processador de Comunica¢des: Na Unidade de Aquisi¢ao e Comunicacdo (UAC) de
processamento das comunicacdes deve ser tratados os sinais para serem enviados
para o COR e adequados os protocolos de comunicacao.

A estacdo de operacdo serd o cliente/servidor do sistema. A estacdo deverd
englobar todos os grupos funcionais, de forma a possibilitar ao operador visualizar o que
ocorre na PCH e também habilitar a execu¢do de comandos, gerenciamento de alarmes e
solicita¢do de relatérios.

Os roteadores (ou outros dispositivos de rede) devem permitir estender a rede do
SDSC até o posto de operagdo remoto, no qual devem estar disponiveis as mesmas

funcionalidades da esta¢do de operacdo na PCH.

O sistema de supervisdo e controle de uma PCH e respectiva subestacdo elevadora deve
ser concebido de forma a permitir a operacdo a partir de pelo menos trés niveis hierdrquicos de
comando:

a) Nivel 1: Nivel de controle local, realizado nos painéis das UACs (local);
b) Nivel 2: Nivel de controle da PCH, realizado no Centro de Operacdo da PCH
(COP);

¢) Nivel 3: Nivel de controle remoto, ou Centro de Operagao Remoto (COR).

A selec@o do nivel de controle pelo COR ou pelo COP pode ser realizada diretamente

nas estagcdes de operagdo localizadas nas respectivas salas de controle. O nivel de controle local
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pode ser selecionado apenas no painel da respectiva UAC e, uma vez selecionado, nenhuma
operacdo de um nivel superior sobre o referido painel podera ser aceita.

As estacoes de operagdo localizadas no COR e no COU possuem as mesmas
funcionalidades e caracteristicas de desempenho. Dentre as funcionalidades, é considerado que
a PCH pode ser totalmente controlada a partir das referidas estacdes de operacdo (local ou
remoto), sendo desnecessdria qualquer intervengao local nos painéis ou equipamentos.

As funcdes de protecdo elétricas ou mecanicas ativam contatos em quantidades
suficientes para as funcdes requeridas sendo, pelo menos, um para a UAC da unidade geradora
correspondente e um para os relés de parada de emergéncia. Em qualquer caso, deve ser
garantida a ativacdo das fung¢des criticas de parada em caso de falha no SDSC. Em condicdes
normais, 0 SDSC atua paralelamente ao sistema de paradas de emergéncia.

O SDSC deve ser projetado para que, durante a operagdo normal, a taxa de uso das
CPUs ndo atinjam indices superiores a 50%.

O sistema de controle é projetado para permitir a operacdo degradada, na ocorréncia da
falha parcial ou total do COR, falha do canal de comunicacao da PCH — Estacdo Remota, falha
do Mdédulo de Operacao e Supervisao. Esta ocorréncia acarreta a perda do comando remoto dos
equipamentos e/ou a supervisdo da PCH. A poténcia gerada pela PCH e a sua configuracdo
permanecerao inalteradas, prevalecendo a situacdo existente no momento da falha. A supervisao
e o controle da unidade e da subestacao elevadora da PCH permanecem disponiveis na UAC. O
controle pode ser feito da UAC com uma interface implementada na Estacdo Portatil de
Engenharia e Manutengdo ou através de dispositivos no painel de controle local.

Em caso de falha em uma UAC, a unidade permanece operando no estado em que se
encontrava no instante da falha.

No caso de falha em hardware, as saidas de comando da UAC serdo inibidas. Medicdes
parciais das condi¢cdes de operacdo estdo disponiveis, onde sdo previstos meios para ajustes de
poténcia ativa e reativa da unidade, para parada e partida passo a passo.

O controle da unidade geradora, em condi¢des degradadas ou em emergéncia, é
efetuada a partir dos Quadros de Controle Local dos equipamentos.

A arquitetura do sistema SDSC est4 representado na Figura 8.
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A arquitetura apresentada € dividida em alguns subsistemas. O bloco no inferior da
arquitetura é o bloco dos reguladores de velocidade das turbinas, onde a comunicacio € feita a
partir de uma rede Ethernet até o Switch concentrador, que fica localizado na casa de comando
da usina. Esse Swifch € inserido em um anel que se comunica utilizando fibra optica. O anel é
formado, também, pelos painéis do sistema de servigos auxiliares eles estao conectados entre si
por uma rede Modbus RS485, que € conectada em um conversor RS485/Ethernet e,
posteriormente, conectado no anel. O sistema de detec¢c@o de incéndio fica conectado na rede ao
lado do sistema de servigos auxiliares.

O fechamento desse anel é feito por outros dois subsistemas. O primeiro representa toda
a instrumentacdo das turbinas e dos geradores e fornece informacdo para trip das protecoes
(acionamento das protecdes). O segundo subsistema € um anel redundante que estd configurado
com a supervisdo dos painéis de protecao da linha de transmissao, da subestacao e das unidades
geradoras. Nesse mesmo anel redundante sdo conectados os consoles de operacdo, engenharia e
a conexdao com o centro de operacdo de geracdo, que € feito através de fibra optica Optical
Ground Wire (OPGW).

3.2 PROPOSICAO DA UTILIZACAO Web /OPC

Na arquitetura proposta, todos os CLPs (Controlador Ldégico Programével) terdo
comunicagdo com um Servidor OPC, neste caso o OPC XML-DA. O servidor possuird drivers
para prover essa comunica¢do com os equipamentos da PCH. O ideal é que os drivers utilizados
sejam gratuitos mas, em alguns casos, dependendo do driver, € necessdria a aquisi¢ao do driver.

Em sua grande maioria a interface utilizada no software de supervisdo tem aparéncia
familiar no padrao Windows. Nesse contexto, conforme apresentado no Capitulo 2, uma solugdo
para a demanda do projeto € a utilizacdo da tecnologia Rich Client, que possibilita a criagao de
interfaces de supervisdo e controle web.

A ferramenta escolhida para o trabalho proposto € a Flex™ Builder™, da Adobe. Este
software, necessita de licenga, no entanto nao € necessario a compra de licengas para as estagoes
aonde os operadores da PCH irdo trabalhar. A ferramenta € de fécil uso e existem diversas
apostilas/manuais que exemplificam seu funcionamento. Vale salientar que o uso desta
ferramenta propicia uma interface rica graficamente e robusta para o usudrio.

Para a implementacao do servidor OPC XML-DA ¢ utilizado o web Service, onde estdo
0s processos para a aquisicao dos dados. Para o funcionamento do aplicativo web com o web
Service € necessario uma interface grafica utilizando scripts. A interface ficara responsavel pela

solicitacdo de dados dos CLP’s e, também, os dados escritos. Na internet, os fabricantes
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disponibilizam gratuitamente modelos desses web Service de integracdo e sdo encontrados
védrios exemplos desse tipo de sistema,. Nao foi implementado no projeto nenhum tipo de
programacdo para o servidor. Na Figura 9 pode ser observada a proposta de integracdo da

pagina web com o servidor OPC.

WEE SERVICE

=ML

RI& - Flex Buikder

Estacdo de
Web browser =

Operafao

Figura 9 — Integracao WEB com o servidor
Fonte: Autoria propria.

A integracdo da web com o servidor € subdividida nos blocos da Figura 9. Em uma das
extremidades do sistema tem-se a Estacdo de Operacdo, no qual serd programada/instalada a
tela de supervisdo. Essa programacdo € feita com o Flex Buider. O servidor web Service vai ser
responsdvel pela integragdo entre o CLP e o web Browser.

A instalacdo do aplicativo do servidor OPC pode ser feita com base no manual do

fabricante conforme apresentado na Figura 10.



29

SIMATIC NET Software [=]]

SIEMENS |
SIMATIC NET Software Feddne

Ikstall
SIMATIC WET Software

Dizplay
SIMATIC MET Diocuments

Inztall
Internet Explorer 5.5

Irstall
Aecrobat Reader 5.0

Caticel

Figura 10 — Wizard da instala¢io e comissionamento do servidor OPC
Fonte: Siemens (2012)

Depois de instalado, o software SIMATIC foi criado um novo projeto, para iniciar as
configuracdes do servidor OPC. Figura 11 mostra a tela inicial, aonde foi criado o projeto

Opcsrvl. Foram criados dentro do projeto alguns object name (Configuration, OPC Server e IE
General).

= SIMATIC NCM PC Manager - [OPCSRY¥1 -- C:4Arquivos de programas’,SIEMENS', SIMATIC.NCMY, s 7proji,Opcsrv1]
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Press F1 to get Help.

PC internal flocal)

Figura 11 - Interface de administracao do servidor OPC Siemens SIMATIC
Fonte: Autoria propria.
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Uma vez criado o projeto, deve ser inserido cada um dos componentes que compdem o
servidor OPC. Nos manuais dos fabricantes, fica explicito que a formacdo do servidor é
basicamente, o objeto do préprio servidor OPC, onde estao contidos os drivers de comunica¢io
com os Controladores Légicos Programdveis e a placa de comunicacdo do servidor. Desta
forma, se faz a criagdo propriamente dita do servidor OPC. Para fazer a inser¢ao destes objetos
e suas respectivas configuragcdes pode ser utilizada uma interface especifica, o SIMATIC NCM
PC Config, que possui as bibliotecas de todos os objetos que podem ser inseridos no projeto do
servidor OPC. A comunicac¢do escolhida € feita a partir de uma rede Ethernet .

Apés a criagdo do aplicativo criado no Flex™ Builder™, para a visualizacdo ¢
necessario um navegador padrdo de internet. O diferencial do projeto estd neste ponto pois, em
sistemas comumente utilizados em PCH’s, é necessdrio a instalagdo de software especifico para
o supervisério. A base do sistema proposto € o browser, padrio escolhido para o
funcionamento, sendo que basta instalar o plugin do Adobe® Flash™ Player (gratuito) quando
requerido nas estacdes de operacdo, a pdgina € acessada pelo seguinte endereco URL:
file:///C:/Users/lIfo/ Adobe %20Flash%20Builder%204.6/ Automa%C3%A7 %C3%A30%20Cefet
/bin-debug/Main.html. Acessando este endereco, visualiza-se a pagina com a tela principal
mostrada na Figura 12. Nessa tela, foram criados alguns blocos para indicar as principais
caracteristicas dos dois grupos geradores que sao a Poténcia Ativa, Poténcia Reativa, Poténcia
Aparente e Poténcia Reativa. Foi criado um botao que libera o acesso para o controle das
variaveis.

A integracdo da tela criada, com o servidor WEB Service e esse servidor com o OPC,
possibilitam o controle e a supervisao dos principais sistemas da usina. A programagao da tela

12 pode ser visualizada no apéndice A.
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4 CONCLUSAO

O projeto apresentou uma proposta ndo usual para a supervisdo de uma Pequena Central
Hidrelétrica. A utilizacdo de ferramentas de desenvolvimento de aplicativos web e comunicagao
OPC para a automacao possibilita o desenvolvimento deste tipo de supervisorio.

Com o sistema proposto € possivel o desenvolvimento de uma pagina web, sem a
utilizagdo de programas pagos de supervisorios, gerando economia para o investidor. Para
acessar a tela do supervisorio, basta o operador ter instalado um navegador padrao para internet.

A utilizacdo da web vem sendo amplamente utilizada na industria e, com a evolucao dos
sistemas, em novas dreas também. Com a utilizacio de ferramentas como o Flex, o profissional
nao precisa de conhecimentos especificos para o desenvolvimento de sistemas supervisorios. Na
atualidade, o profissional de automacdo se especializa em equipamentos e para o
desenvolvimento de um novo supervisorio, a disponibilidade de informacado € grande e de facil
acesso.

Com o Adobe® Flex™, ¢ possivel a criacdo de bibliotecas com diversos objetos
utilizados no SDSC. No caso de uma empresa que possue diversas usinas, € interessante a
criacdo dessas bibliotecas de objetos. Pois a criagdo de telas fica facilitada e mais rapida.

Para a comunicagao dos relés e CLPs, foi escolhido o padrao OPC XML-DA, pois o
projeto proposto é em plataforma web. O OPC XML-DA possui caracteristicas mais atuais de
desenvolvimento e foi criado com padrdes naturais para situagdes com vdrias estagdes de
trabalho e sua aplicacdo na plataforma web € de fécil utilizacio.

Para a conexdo/integracdo entre os dados adquiridos nos CLPs e o ambiente
desenvolvido no Adobe® Flex™, deve ser utilizado um web Service. Para tal, o desenvolvedor
deve programar utilizando na linguagem VB.NET com o Microsoft® Visual Studio® 2008.

As facilidades propostas no projeto pode gerar economia para o empreendedor, pois ndo
exige a compra de licencas. No entanto, existem custos para adquirir o Microsoft® Visual
Studio® 2008 Professional, Adobe® Flex™ Builder™ 3 Professional e servidor OPC. Essas

ferramentas serdo adquiridas apenas uma vez, possibilitando a criacdo de intimeros projetos.
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APENDICE A - EXEMPLO DE CODIGO FONTE DA TELA PRINCIPAL

O cddigo abaixo representa parte da programacdo da tela principal do sistema proposto no
trabalho:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<s:Application xmlns:fx="http://ns.adobe.com/mxml/2009"
xmlns:s="1library://ns.adobe.com/flex/spark"
xmlns:mx="1ibrary://ns.adobe.com/flex/mx" minWidth="955"
minHeight="600">
backgroundImage= "Imagens/turbina.png"
<fx:Declarations>
<!-- Place non-visual elements (e.g., services, value objects) here -

</fx:Declarations>
<s:TextInput x="143" y="185" borderColor="#7A7A7A" chromeColor="#E51111"
color="#3D40B8"
contentBackgroundColor="#020202" focusColor="#0C7F00"/>
<s:TextInput x="419" y="184" borderColor="#7A7A7A" chromeColor="#E51111"
color="#3D40B8"
contentBackgroundColor="#020202" focusColor="#0C7F00"/>
<s:TextInput x="143" y="145" borderColor="#7A7A7A" chromeColor="#E51111"
color="#3D40B8"
contentBackgroundColor="#020202" focusColor="#0C7F00"/>
<s:TextInput x="142" y="64" borderColor="#7A7A7A" chromeColor="#E51111"
color="#3D40B8"
contentBackgroundColor="#020202" focusColor="#0C7F00"/>
<s:Label x="37" y="65" height="18" text="Poténcia Ativa"/>
<s:Label x="109" y="10" width="161" height="34" color="#FAQ909"
fontSize="36" text="Turbina 1"/>
<s:Label x="37" y="109" height="18" text="Poténcia Reativa"/>
<s:Label x="37" y="147" height="18" text="Poténcia Aparente"/>
<s:Label x="37" y="187" height="18" text="Energia Reativa"/>
<s:TextInput x="142" y="107" borderColor="#7A7A7A" chromeColor="#E51111"
color="#3D40B8"
contentBackgroundColor="#020202" focusColor="#0C7F00"/>
<s:TextInput x="419" y="144" borderColor="#7A7A7A" chromeColor="#E51111"
color="#3D40B8"
contentBackgroundColor="#020202" focusColor="#0C7F00"/>
<s:TextInput x="418" y="63" borderColor="#7A7A7A" chromeColor="#E51111"
color="#3D40B8"
contentBackgroundColor="#020202" focusColor="#0C7F00"/>
<s:Label x="313" y="64" height="18" text="Poténcia Ativa"/>
<s:Label x="385" y="9" width="161" height="34" color="#FA@909" fontSize="36"
text="Turbina 2"/>
<s:Label x="313" y="108" height="18" text="Poténcia Reativa"/>
<s:Label x="313" y="146" height="18" text="Poténcia Aparente"/>
<s:Label x="313" y="186" height="18" text="Energia Reativa"/>
<s:TextInput x="418" y="106" borderColor="#7A7A7A" chromeColor="#E51111"
color="#3D40B8"
contentBackgroundColor="#020202" focusColor="#0C7F00"/>
<s:Button x="148" y="241" label="Operar Manual"/>
<s:Button x="433" y="240" label="Operar Manual"/>
</s:Application>



