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RESUMO

MAINARDES, Renan. INTEGRA(;AO DE INVERSORES DE FREQUENCIA NA
ARQUITETURA DE UM SISTEMA DIGITAL DE CONTROLE DISTRIBUIDO. 76 f.
Trabalho de Conclusdo de Curso - Curso de Graduacdo em Engenharia Elétrica,
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Cornélio Procépio, 2016.

Este trabalho propde a integracdo de inversores de frequéncia na arquitetura de um
sistema digital de controle distribuido. Para se atingir tal objetivo € construida uma
bancada com intuito de representar a arquitetura por meio de um sistema
supervisorio, inversores de frequéncia e dispositivos de campo. Toda aquisi¢do de
dados feita pelo sistema supervisorio utiliza o protocolo Modbus RTU. Apéds o
detalhamento do projeto da bancada, realiza-se trés testes para validar a integracao
proposta. Esses testes visam demonstrar o funcionamento da comunicacao serial,
do regulador PID e da funcéo softPLC do inversor de frequéncia. Posteriormente &
realizada uma discussdo sobre possiveis aplicacdes industriais e didaticas da
arquitetura montada, bem como sugestdes para trabalhos futuros.

Palavras-chave: Bancada didatica; Modbus; OPC; Redes industriais; Sistema
supervisorio.



ABSTRACT

MAINARDES, Renan. INTEGRATION OF FREQUENCY INVERTERS IN THE
ARCHITECTURE OF A DISTRIBUTED CONTROL SYSTEM. 76 f. Trabalho de
Concluséo de Curso - Curso de Graduacdo em Engenharia Elétrica, Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Cornélio Procépio, 2016.

This work proposes the integration of frequency inverters in the architecture of a
distributed control system. In order to achieve this objective a stand is built with the
purpose of representing the architecture by using a supervisory system, frequency
inverters and field devices. All the data acquisition by the supervisory system are
made using Modbus RTU protocol. After the didactic stand project detailing, three
tests are made in order to validate the proposed integration. These tests
demonstrates the operation of the serial communication, the PID regulator and the
softPLC function of the frequency inverter. After that, a discussion about possible
industrial and didactic applications is made, as well as future works suggestions.

Keywords: Didactic stand; Modbus; OPC; Industrial Networks; Supervisory System.
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1 INTRODUCAO

Atualmente muitos sistemas e técnicas tem sido desenvolvidas para o
controle de operacéo, supervisdo e gerenciamento de processos industriais. E neste
contexto que fica evidenciada a importancia da automacéao industrial (LOPEZ, 2000).

Entende-se por automacdo industrial qualquer sistema, apoiado em
computadores, que substitua o trabalho humano em favor da seguranca das
pessoas, da qualidade dos produtos, da rapidez da producédo e da reducdo de
custos podendo, desta maneira, aperfeicoar os complexos objetivos das industrias e
dos servicos. A automacdo industrial envolve a implementacdo de sistemas
interligados baseados em redes de comunicacdo, compreendendo também sistemas
supervisorios que facilitam a analise de problemas que porventura venham a ocorrer
(MORAES e CASTRUCCI, 2007).

No entanto, em meados de 1990, o cenario da automacdo industrial era
diferente. Os sistemas convencionais para a conexao de sensores e atuadores ao
controlador apresentavam um custo elevado, inflexibilidade para expansdes e maior
demanda de tempo para as fases de projeto, instalacdo e manutencdo. A solucéo
encontrada para estes problemas foi a integracdo dos dispositivos em rede serial
através dos denominados sistemas de rede industrial (LOPEZ, 2000).

A preocupacdo com a integracdo evoluiu tanto que associacdes técnicas
normativas foram criadas para oferecer solu¢cdes padronizadas para a comunicagao
e troca de dados entre equipamentos de diferentes fabricantes. Esta é a razdo pela
qual pode-se encontrar, atualmente, dezenas de padrées e protocolos de
comunicacdo abertos para realizar a integracdo e controle de dispositivos
distribuidos por toda a arquitetura da automacédo industrial (Figura 1) (CAPELLI,
2006).
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Niveis da piramide

Nivel 5:
Gerenciamento
Corporativo

5) Administracdo de recursos da empresa. Neste
nivel encontram-se os softwares para gestéo de
vendas e financeira.

4) Nivel responséavel pela programacéo e pelo . .
planejamento da produgéo, realizando o controle Nivel 4: Gerenciamento
e a logistica de suprimentos. de planta

3) Permite a superviséo do processo.
Normalmente possui banco de dados com

. N . Nivel 3: Supervisio
informagdes relativas ao processo.

2) Nivel onde se encontram os equipamentos que

executam o controle automatico das atividades Nivel 2: Controle
da planta.

Nivel 1: Dispositivos de
1) Nivel das maquinas, dos dispositivos e dos campo, sensores e
componentes da planta. atuadores

Figura 1 - Arquitetura da automacé&o industrial.
Fonte: Adaptado de Moraes e Castrucci (2007)

Neste contexto, um exemplo de elemento final de controle (base da
piramide) sdo os motores de inducao trifasicos que acionam bombas, atuadores,
dentre outros elementos do chdo de fabrica. Este tipo de motor € amplamente
utiizado em aplicagdes industriais e as razdes de sua popularidade incluem
simplicidade, confiabilidade e baixo custo (EL-HAWARY, 2002).

O acionamento e controle destes motores pode ser feito por meio de
inversores de frequéncia, também utilizados para coletar dados de sensores e para
comunicacao com sistemas supervisorios.

O problema, no entanto, consiste em se encontrar meios de interligar fisica e
logicamente esses equipamentos em uma arquitetura robusta e flexivel mesmo com
a variedade de tecnologias e fabricantes existentes.

Visando resolver tal problema este trabalho propde a integracdo de
inversores de frequéncia na arquitetura de um sistema digital de controle distribuido,
ilustrando a conexdo entre os trés primeiros niveis da arquitetura da automagéo

industrial.
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O uso e integracao de inversores de frequéncia em uma arquitetura se
justifica devido as vantagens que esses equipamentos possuem em relacdo a outros
tipos de acionamento de motores. Capelli (2006) descreve essas vantagens como:

a) Otimizacao do processo: O inversor contribui para a reducéo de perdas e
consumo de material na producéo.

b) Suavizacdo de operacdo das maquinas: O numero de partidas e paradas
bruscas € sensivelmente reduzido. Através de rampas de aceleracdo e frenagem o
impacto direto sobre os componentes mecanicos é evitado ao maximo, o0 que
aumenta a vida atil do equipamento.

¢) Menor manutencado: Toda a tecnologia em corrente alternada dispensa
manutencao preventiva. Como ndo ha comutacao entre escovas e coletor, tipica dos
motores de corrente continua, a vida util do sistema é muito maior.

d) Economia de energia elétrica: O inversor economiza energia elétrica. Dois
classicos exemplos sdo bombas e ventiladores, em que o consumo é reduzido ao
cubo. Um motor desse tipo, quando ligado a um inversor a meia velocidade, gasta

apenas 12,5% do que consumiria se estivesse ligado a rede elétrica diretamente.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo integrar inversores de frequéncia na

arquitetura de um sistema digital de controle distribuido.

1.1.2 Objetivos especificos

Para se atingir o objetivo geral, sdo propostos 0s seguintes objetivos
especificos:

- Estudar os equipamentos e protocolos de comunicacao;
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- Construir uma bancada para representar a arquitetura de um sistema digital
de controle distribuido;

- Realizar trés testes para validar a integracao proposta.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo abordados os fundamentos tedricos que serdo
utilizados na proposta apresentada neste trabalho, como uma breve revisao sobre
inversores de frequéncia, sensoreamento, controladores logicos programaveis,

sistemas supervisorios, redes e protocolos de comunicacao industrial.

2.1 INVERSORES DE FREQUENCIA

S&o chamados de inversores de frequéncia os dispositivos eletronicos
capazes de controlar a variacdo de velocidade de motores de inducdo. Através
deste dispositivo, € possivel controlar e monitorar parametros do motor como
tensdo, corrente, torque, tempo de aceleracdo e desaceleracdo (MASCHERONI;
LICHTBLAU; GERARDI, 2009)

O inversor de frequéncia € um dos principais dispositivos da automacao
industrial e seu uso tem contribuido consideravelmente para a otimizacdo de plantas
fabris (CAPELLI, 2006).

2.1.1 Parametros do inversor

Ferreira (2012) explica que para um inversor funcionar de forma adequada é
necessario informa-lo em que condi¢des de trabalho ele ira operar e isso € feito
através de sua parametrizacdo. Segundo o autor, os parametros de um inversor
podem ser classificados da seguinte maneira:

a) Parametros de leitura: sdo variaveis que podem ser visualizadas no
display, onde séo exibidos os valores programados nos parametros de regulacao,

configuracéo e do motor;
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b) Pardmetros de regulacdo: consistem em valores ajustiveis a serem
utilizados pelas fungbes do inversor e como exemplo pode-se citar os tempos de
aceleracédo e desaceleracéo;

c) Parametros de configuracdo: definem as caracteristicas do inversor, bem
como as fungbes que serdo executadas. Como exemplo pode-se citar o tipo de
controle que sera realizado (escalar ou vetorial).

d) Parametros do motor: referem-se as caracteristicas nominais do motor
que sera acionado pelo inversor como, por exemplo, tensdo, corrente, velocidade,

frequéncia e poténcia nominais.

2.2 SENSOREAMENTO

Sensores sdo dispositivos que transformam variaveis fisicas, como posicao,
velocidade, temperatura, pressédo, entre outros, em variaveis convenientes. Esses
dispositivos constituem a base da automacgdo, seja ela industrial, predial ou
comercial (CAPELLI, 2009).

Para a automacao, o principal objetivo é comandar eventos baseados na
leitura desses sensores. Existem aqueles em que a amplitude do sinal elétrico de
saida reproduz a amplitude do sinal de entrada, sdo os sensores de medicdo ou
transdutores, fundamentais no campo do controle dindmico dos processos
(MORAES; CASTRUCCI, 2007).

2.3 CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMAVEIS

Um controlador légico programavel (CLP) pode ser definido como um
dispositivo capaz de armazenar instrucdes para implementacdo de funcbes de
controle (sequéncias logicas, temporizacdo e contagem, por exemplo), além de
realizar operacfes logicas, aritméticas, manipulacdo de dados e comunicacdo em
rede (GEORGINI, 2000).
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Os CLPs foram inicialmente desenvolvidos para atender as exigéncias da
General Motors em 1968, substituindo os circuitos de relé utilizados na época. Os
maiores requisitos eram que esses equipamentos fossem facilmente programados e
reprogramados, de facil manutencdo, menores e mais baratos que os circuitos de
relés que iriam substituir e capazes de se comunicar com sistemas de coleta de
dados (GALLOWAY; HANCKE, 2013).

Prudente (2007) salienta que “naqueles anos a industria automobilistica
suspendia a atividade produtiva toda vez que mudava a producdo de um modelo de
montagem do mesmo tipo de automovel”. O autor explica que desta maneira, mudar
o modelo de pecga a ser produzida significava mudar todos os quadros elétricos,
gerando elevados custos para a empresa.

E nesse contexto que a introdu¢do dos CLPs na industria se tornou t&o
importante, pois seu uso resultou ndo somente na reducdo de custos, mas na
reducdo do tempo de parada de maquinas e no aumento da competitividade. Com o
passar do tempo, o CLP transformou-se em um equipamento mais simples de usar,
mais confiavel e eficiente, tornando-se essencial em varios processos produtivos
(CAPELLI, 2006).

2.3.1 Utilizacdo em sistemas de controle

Franchi e Camargo (2013) explicam que, apesar de tamanhos e
complexidades diferentes, os sistemas de controle (Figura 2) podem ser divididos
em trés partes com funcdes bem definidas:

a) Sensores/transdutores: transdutor € um dispositivo que converte uma
condicdo fisica do elemento sensor em um sinal elétrico para ser utilizado pelo CLP
através da conexao as suas entradas.

b) Atuadores: sua funcéo € converter o sinal elétrico proveniente do CLP em
uma condigéo fisica, normalmente ligando ou desligando algum dispositivo.

c) Controladores: de acordo com o0s estados das suas entradas, o
controlador utiliza um programa de controle para calcular os estados das suas

saidas.
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Segundo os autores, o uso de CLPs em sistemas de controle possui

inimeros beneficios, sendo que estes sdo resumidamente descritos no Quadro 1.

E possivel, também, observar pela Figura 2 que um CLP pode comunicar-se

com um sistema supervisorio. A utilizacdo de sistemas supervisorios sera discutida

na Sec¢ao 2.3.

Sistema
Supervisorio

Entradas Controlador Saidas
> Légico
Programavel
Sensores Atuadores
—— M 5
Sensores capacitivos Sensores indutivos ®
Controladores e relés Lampadas
_O_ -
- —==—O-
Tacogeradores Sensores mecanicos ,

Valvulas Servomotores

________ | A, W SR T

Variaveis de saida
da planta / Eventos
on-off

]

]

E Variaveis de Saida
! da planta / Medidas
! propocionais

[}

entrada na planta /

Variaveis de

Acbes
proporcionais

Processo Industrial

'

]

E Variaveis de

! entrada na planta /
1 Eventos on-off

(]
]
]

Figura 2 - Sensores e atuadores trabalham em conjunto para controlar um processo industrial
por meio da l6gica de controle executada pelo CLP.
Fonte: Adaptado de Moraes e Castrucci (2007)
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Caracteristicas do sistema com CLP

Beneficios

Uso de componentes de estado solido

- Alta confiabilidade

Memoaria programavel

- Simplifica mudancas

- Flexibiliza o controle

Pequeno tamanho

- Necessita de um espac¢o minimo para

instalacéo

Microprocessador

- Capacidade de comunicacao

- Alto nivel de performance

- Alta qualidade dos produtos

- Possibilidade de trabalhar com varias

funcdes simultaneamente

Contadores/temporizadores via software

- Facilidade para alterar presets

- Elimina hardware

Controle de relés via software

- Reduz custo em
hardware/cabeamento

- Reducéo de espaco

Arquitetura modular

- Flexibilidade para instalacdo
- Reducéo de custos de hardware

- Expansibilidade

Variedade de interfaces de I/O

- Controle de uma grande variedade de
1/O

- Elimina um controle dedicado

Estagcbes remotas de 1/0

- Elimina cabeamentos longos

Indicadores de diagnéstico

- Reduz tempo de manutencéao
- Sinaliza a operacéo corretal/incorreta

do sistema de controle

Interfaces modulares de 1/O

- Facilita a manutencéo

- Facilita o cabeamento

Variaveis de sistema alocadas na

memoria de dados

- Facilita gerenciamento/manutengéo
- Podem ser colocadas na forma de um

relatorio de saida

Quadro 1 - Beneficios do uso do CLP em sistemas de controle.

Fonte: Adaptado de Franchi e Camargo (2013)
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2.3.2 Hardware e principio de funcionamento

Os CLPs sao projetados e construidos para operarem em ambientes
severos devendo, portanto, resistir a altas temperaturas, ruidos elétricos, poluicédo
atmosférica e ambientes umidos (FRANCHI; CAMARGO, 2013).

De acordo com Prudente (2007), o hardware (equipamento fisico) de um
CLP (Figura 3) € constituido basicamente de trés unidades fundamentais:

a) Unidade central: € a unidade do CLP que organiza todas as funcbes de
controle, sendo subdividida em CPU (Central Processing Unit), memoarias e fonte de
alimentagao.

a.1l) CPU: Ié os sinais de entrada, carregando as informagdes provenientes
de um bot&o, interruptor, sensor e/ou transdutor. Caso exista uma variacdo de sinal,
a CPU reage elaborando novos dados segundo a ldgica interna do programa e
gerando os sinais na amplitude certa de saida. Este sinal de saida comanda um
dispositivo atuador, permitindo o acionamento de diversos equipamentos.

a.2) Memoarias: como citado anteriormente a CPU de um CLP precisa ler e
escrever informacdes sendo que os dispositivos que permitem tais operacfes sao as
memorias, que as executam por meio de circuitos integrados. As principais
caracteristicas dos tipos de memodria sdo a possibilidade de ler e escrever,
velocidade de escrita, modalidade de cancelar, comportamento em caso de falta de
alimentacdo elétrica e quantidade de informagcédo memorizavel (capacidade). Quando
se desenvolve uma aplicacdo industrial com um CLP, a memodria necessaria
depende dos numeros das entradas, saidas e da complexidade do diagrama de
blocos de funcionamento do sistema controlado.

a.3) Fonte de alimentacao: a fonte de alimentacédo é utilizada para converter
uma tensdo alternada da rede (geralmente 220 V) em uma tensdo continua
(geralmente 12/24 V) para o funcionamento da CPU e dos dispositivos de entrada
(sensor, transdutor, botéo, etc.). A fonte de alimentagdo do CLP pode ser integrada
ou ser externa ao CLP.

b) Unidade de entrada e saida: esta unidade € composta de dispositivos
apropriados de modo a permitir o dialogo do CLP com os sinais de entrada e saidas
provenientes do campo. A unidade de entrada opera sob o sinal de entrada

proveniente dos sensores da instalagdo para torna-la compativel com a CPU do
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CLP. Ja a unidade de saida, trata os sinais emitidos pela CPU para envia-los aos
dispositivos que devem ser acionados, chamados atuadores (motores elétricos,
lampadas, valvulas pneumaticas, entre outros).

c) Unidade de programacéo: E a interface entre homem/maquina. E,

basicamente, o dispositivo que permite escrever o programa na memaria do CLP.

CLP

UNIDADE DE PROGRAMAGAO

UNIDADE I/O
UNIDADE CENTRAL C
A
M
Memdria de CPU —» Memoria de ’ 0 P
Programa <+—  Dados @]
|
Alimentagéo

Figura 3 — Hardware de um CLP.
Fonte: Adaptado de Prudente (2007)

Em relacdo ao seu funcionamento, um CLP realiza suas operacfes em
ordem sequencial, a qual se d4 o nome de ciclo de scan ou varredura (FRANCHlI,;
CAMARGO, 2013). Esse ciclo é dividido em 3 etapas, como mostrado na Figura 4.

Na primeira etapa a CPU executa a leitura dos status (condi¢cdes, estados)
dos dispositivos de entrada por meio dos circuitos de entrada e saida. Em seguida,
na segunda etapa, esses status sdo armazenados na memoéria RAM (Random
Access Memory) para serem processados pelo programa de aplicacédo
(desenvolvido pelo usuério). Apds a execucdo do programa de aplicacdo, o
processador atualiza os status dos dispositivos de saida (terceira etapa), realizando
a légica de controle (GEORGINI, 2000).
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1) Leitura das Entradas

2) Execucao do Programa

3) Atualizacdo das Saidas

Figura 4 - Ciclo de varredura de um CLP.
Fonte: Franchi e Camargo (2013)

2.3.3 Linguagens de programacao

Franchi e Camargo (2013) salientam que para se compreender os tipos de
linguagens de programacao utilizadas em um CLP, € necessério primeiro esclarecer
alguns termos utilizados como:

a) Linguagem de programacédo: é um conjunto padronizado de instrucdes
que um sistema computacional é capaz de reconhecer.

b) Programar: € o ato de fornecer uma série de instru¢cdes a um sistema com
capacidade computacional, de maneira que este seja capaz de comportar-se
deterministicamente, executando de forma automatica as decisdes de controle em
funcdo do estado atual, das entradas e das saidas do sistema num dado instante.

c) Programador: € a pessoa responsavel por prever as situacdes possiveis
do sistema, planejar uma estratégia de controle e codificar as instrugbes em uma
linguagem de programacao padronizada para posteriormente serem passadas ao

sistema computacional.
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Em relagdo ao seu histérico, até o inicio de 1990 ndo existia uma técnica
padrdo de programacdo de CLPs, sendo que Base, Forthram, C e varias outras
linguagens eram utilizadas para esta finalidade. O fato dos fabricantes utilizarem
linguagens diferentes acarretava em desperdicio de tempo, alto custo em
treinamento e falta de integragéo entre sistemas (CAPELLI, 2009).

Com base nesse problema, a comunidade industrial internacional
reconheceu que era necessario estabelecer um padrdo aberto para os CLPs,
visando a uniformizacdo de procedimentos dos diversos fabricantes. Para isso, foi
criado um grupo de trabalho na IEC (International Electrotechnical Commision) para
estabelecer normas sobre o desenvolvimento de CLPs, incluindo projeto de
hardware, instalacdo, testes documentacdo, programacdo e comunicacao
(FRANCHI; CAMARGO, 2013)

A norma de referéncia para a programacao dos CLPs é a IEC 61131-3, que
resume todas as modalidades de programacdo do CLP. Essas modalidades de
programacao podem ser classificadas em duas grandes categorias (PRUDENTE,

2007), como mostra a Figura 5.

Linguagens de Programacgao IEC 61131-3

Linguagem Gréfica Linguagem Textual

......................................................................................................

Diagrama Ladder

Diagrama de Blocos | . Lista de Instrugées
Funcionais ’ 5

i i Texto Estruturado

. Sequenciamento Grafico |

de Funcgdes '

Figura 5 - Classificacdo das linguagens de programacéo da norma IEC 61131-3.

Fonte: Adaptado de Prudente (2007)

Prudente (2007) distingue as linguagens de programacdo basicamente da
seguinte maneira:

a) Diagrama Ladder — LD (Ladder Diagram): esta é a linguagem de

programacao mais utilizada, sendo semelhante a um esquema elétrico funcional.
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b) Diagrama de Blocos Funcionais — FBD (Function Block Diagram): é uma
linguagem que consiste em portas logicas, permitindo que seja desenhado um
esquema classico de eletronica digital, sendo altamente utilizado em sistemas de
controle de grande instalacdo de processos.

c) Sequenciamento Grafico de Funcdes — SFC (Sequential Function Chart):
€ uma linguagem desenvolvida na Franca com o nome de linguagem Grafcet.
Representa o funcionamento por passos de um processo automatico, similar a um
diagrama de blocos.

d) Lista de instru¢cdes — IL (Instruction List): esse tipo de linguagem utiliza
diretamente as instrugbes do microcomputador. Tal sistema € pouco intuitivo e
pouco pratico, ndo possui nenhuma representacdo grafica e requer muito tempo do
programador para a pesquisa de falhas no programa.

e) Texto estruturado — ST (Structured Text): essa linguagem de
programacao é de alto nivel como as linguagens Pascal, Basic e C++ sendo, as

vezes, indispensavel em determinada aplicacdo ou em redes de comunicacao.

2.4 SISTEMAS SUPERVISORIOS

Tarefas de controle e supervisdo de plantas industriais requerem o uso de
esquemas de automacgdo sofisticados que devem garantir acesso aos dados de
producdo através de grandes distancias, pelos varios niveis da automacdo. Essas
tarefas podem ser realizadas pelo uso dos chamados sistemas supervisorios
(BEJAN; IACOB; ANDREESCU, 2009).

Pode-se definir sistemas supervisérios como sistemas digitais de
monitoracdo e operacdo da planta que gerenciam variaveis de processo, onde sédo
atualizadas continuamente e podem ser guardadas em bancos de dados locais ou
remotos para fins de registro histérico (MORAES; CASTRUCCI, 2007).

O propésito de um sistema supervisério € prover ao usuario a capacidade de
exercer controle sobre um determinado componente e confirmar se sua performance
esta de acordo com as diretrizes tomadas (ACKERMAN; BLOCK, 1992).
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2.4.1 Caracteristicas de sistemas supervisorios

Segundo Moraes e Castrucci (2007), os sistemas supervisérios possuem as
seguintes caracteristicas:

a) Facilidade de interpretacdo: a representacdo da planta por areas e
equipamentos de processo facilita a sua rapida interpretacéo, especialmente quando
a tela é animada com cores e animacdes.

b) Flexibilidade: sistemas supervisorios permitem alteracdes no processo
facilmente realizaveis por meio de softwares, sendo que alguns permitem a
alteracdo de telas sem interromper a operacdo normal do dispositivo em que a
alteracado esta sendo feita.

c) Estrutura: toda planta de producdo € naturalmente dividia em areas e é
recomendavel que a estrutura das telas do sistema supervisério acompanhe essa
divisdo natural. Nas telas sdo exibidos os principais equipamentos e 0s instrumentos
de medicdo e atuacdo da planta, permitindo a sua visualizagdo e controle. A
visualizacdo nessa forma estruturada permite uma navegacdo objetiva pelo

processo, diminuindo o tempo de acesso do operador as variaveis supervisionadas.

2.4.2 SCADA

Os sistemas de supervisdo e controle comumente chamados de sistemas
SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) sdo sistemas configuraveis,
destinados a supervisdo, ao controle e a aquisicdo de dados de plantas industriais.
Basicamente, um SCADA é um software implementado em um nivel acima do nivel
de controle na hierarquia de uma rede industrial (GALLOWAY; HANCKE, 2013).

Um sistema SCADA engloba a coleta de informacdes e a transmissao das
mesmas a uma unidade central para que entdo possam ser analisadas por um
determinado numero de operadores em um display. Apés isso, as acdes de controle
necessario sdo direcionadas novamente para o0 processo (BEJAN; IACOB,;
ANDREESCU, 2009).
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Moraes e Castrucci (2007) explicam que o dispositivo de controle que se
comunica com um sistema SCADA é denominado RTU (Remote Terminal Unit) e
geralmente € um tipo de CLP. Um exemplo pode ser visto na Figura 6, onde um

sistema SCADA faz a aquisicao de dados de quatro CLPs.

SCADA

CLP 1 CLP 2 CLP 3 CLP 4

Figura 6 - Sistema supervisorio SCADA representado por um servidor comunicando-se com
quatro CLP’s.
Fonte: Adaptado de Moraes e Castrucci (2007)

Para grandes aplica¢es, onde varios computadores operam a planta, existe
a necessidade de se estabelecer um critério de como sera feita a aquisicdo de
dados dos CLPs, de estacdes remotas e demais equipamentos inteligentes do chéo-
de-fabrica. Uma maneira de resolver o problema mencionado é através de um
sistema SCADA que possa acessar 0os dados dos CLPs e disponibiliza-los para
outros sistemas através de uma rede entre computadores, totalmente independente
da rede de CLPs. Essa transferéncia de dados entre computadores é realizada
empregando-se uma filosofia cliente/servidor. A maquina que acessa os dados do
CLP passa a ser o servidor de dados, enquanto as demais funcionam como clientes

(Figura 7) (MORAES; CASTRUCCI, 2007).
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SCADA 1 SCADA 2 SCADA 3
—y = -

CLP 1 CLP 2 CLP 3 CLP 4

Figura 7 - Sistema supervisério SCADA interligado representado por um servidor transmitindo
os dados dos quatro CLP’s para dois ou mais clientes.
Fonte: Adaptado de Moraes e Castrucci (2007)

2.5 REDES DE COMUNICACAO INDUSTRIAL

Quando varios elementos como computadores, CLPs, sensores e atuadores
trabalham interligados, trocando informacfes de forma precisa, com o objetivo de
supervisionar e controlar um determinado processo, pode-se afirmar que formam
uma rede de comunicacao industrial (SILVA, 2011).

A utilizacdo de redes permite a comunicacdo rapida e confiavel entre
equipamentos, fatores atualmente indispensaveis no conceito de produtividade
industrial (NOGUEIRA, 2009).

Esta secdo apresenta alguns conceitos sobre redes de comunicacéo
industrial, como a evolucdo dos sistemas centralizados para distribuidos e os

parametros necessarias a uma rede para seu correto funcionamento.
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2.5.1 Sistemas centralizados e distribuidos

Nos anos 60, inicia-se o uso de computadores para o controle de processos
industriais, onde surge o conceito de Direct Digital Control (DDC). Neste sistema, um
anico computador digital (unidade de controle e monitoracdo) era usado para
diferentes tarefas envolvidas com a operagdo das centenas ou milhares varidveis do
processo (Figura 8). O DDC trouxe a vantagem de se eliminarem os indicadores,
registradores e controladores de painel, tornando o processo mais eficiente.
Entretanto, o uso de computadores exigia profissionais mais qualificados, com
conhecimentos de linguagens de programacao complexas, além do inconveniente
do excesso de cabeamento entre o campo e a sala de controle, fator que causava

altos custos de instalagdo e manutencao. (SILVA, 2004).

Dispositivo E/S Dispositivo E/S

Dispositivo E/S = . Dispositivo E/S
Unidade de

controle e

_ - monitoragao , .
Dispositivo E/S Dispositivo E/S

Dispositivo E/S Dispositivo E/S

Figura 8 - Controle centralizado.
Fonte: Adaptado de Moraes e Castrucci (2007)

De acordo com Moraes e Castrucci (2007) para superar essas dificuldades,
sistemas de automacgdo de barramento de campo foram desenvolvidos (Figura 9).
Nesses sistemas a estacdo de controle comunica-se com os dispositivos de entrada
e saida através de um barramento. Suas caracteristicas sao:

- Controle centralizado;

- Transmissao digital de dados em uma topologia de barramento;
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- Padrdes RS232 ou RS485 para transmissao.

Dispositivo E/S Dispositivo E/S Dispositivo E/S

Unidade de
controle e
monitoracao

Dispositivo E/S Dispositivo E/S Dispositivo E/S

Figura 9 - Barramento de campo.
Fonte: Adaptado de Moraes e Castrucci (2007)

Os autores explicam que, posteriormente, 0 avanco na tecnologia e
demanda do mercado levaram ao desenvolvimento de sistemas de controle
conhecidos como de barramento de campo distribuido (Figura 10). As caracteristicas
deste sistema sao:

- Inteligéncia distribuida, utilizando microcontroladores ao longo do
barramento;

- Reducéo de cabeamento e custos de instalagéo;

- Unidades de conexao (gateways, bridges e repeaters).

Dispositivo E/S

Unidade de
Controle

Dispositivo E/S Dispositivo E/S

Unidade de Rede 1
monitoracéo

Unidade de
Controle

Dispositivo E/S Dispositivo E/S

Dispositivo E/S

Figura 10 - Barramento de campo distribuido.
Fonte: Adaptado de Moraes e Castrucci (2007)
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Atualmente, implementando melhorias em relagdo a esses sistemas, foram
desenvolvidos os chamados Sistemas Digitais de Controle Distribuido (SDCD)
(Figura 11), que se caracterizam por:

- Meios variados de comunicacao;

- Implementagdo mais completa para sistemas abertos, ou seja, nao-
proprietarios;

- Flexibilidade completa para topologias de rede;

- Softwares e ferramentas de desenvolvimento mais simples para utilizacéo
do operador (MORAES; CASTRUCCI, 2007).

Em um SDCD, o controle ndo é concentrado em um dispositivo central, mas
distribuido em estacdes remotas. A estacdo central ndo € um elemento essencial a
continuidade da operacdo, mas um dispositivo com intuito de facilitar e oferecer

maiores recursos para a interface com o operador (PEREIRA, 2009).

Unidade de . i
Controle Dispositivo E/S

Rede 3
Unlo_lade c{e Rede 1 Unidade de Dispositivo E/S
monitoracdo Controle

Rede 2
Dispositivo E/S Unidade de Unidade de Unidade de

P Controle Controle Controle
Dispositivo E/S Dispositivo E/S

Figura 11 - Sistema digital de controle distribuido.
Fonte: Adaptado de Moraes e Castrucci (2007)

2.5.2 Parametros de uma rede de comunicacao industrial

Existem varias possibilidades de configuragdo para uma rede industrial, o
gue as torna flexiveis e aptas a atenderem as mais diversas necessidades. As redes

podem ser caracterizadas por parametros distintos como taxa de transmissao,
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topologia fisica da rede, meio fisico de transmisséo, tecnologia de comunicacdo e
algoritmo de acesso ao barramento. (LAGE, 2009).

Moraes e Castrucci (2007) sintetizam esses parametros basicamente da
seguinte maneira:

a) Taxa de transmissdo: é a quantidade média de dados a serem
transmitidos na rede por um periodo de tempo, medido em kilobits por segundo
(kbps).

b) Topologia fisica da rede: representa a disposicdo construtiva na qual os
dispositivos estdo conectados na rede, em outras palavras, refere-se a aparéncia
fisica da rede.

c) Meio fisico de transmisséo: representa todo o cabeamento utilizado para a
interconexao dos dispositivos.

d) Tecnologia de comunicagdo: é a maneira como a comunicagao entre 0s
pontos (nés) da rede é gerenciada.

e) Algoritmo de acesso ao barramento: refere-se ao modo como 0s nos da

rede acessam ou disponibilizam informac¢des no barramento.

2.6 PROTOCOLOS DE COMUNICACAO INDUSTRIAL

As redes industriais sdo constituidas por protocolos de comunicacdo com a
finalidade de transportar sinais que trafegam sob um barramento de comunicacéo
comum, para a interligacdo de tarefas, com 0 objetivo de controlar processos
industriais (LUGLI; SANTOS, 2005).

Por definicho um protocolo é um conjunto de regras sobre a comunicacéo
entre os elementos de uma rede industrial e sua escolha depende da aplicacao.
Existem diversos protocolos utilizados: MODBUS, ETHERNET, PROFIBUS, entre
outros (NOGUEIRA, 2009).

Para a aplicacéo proposta neste trabalho seréo utilizados os protocolos de
comunicacao industrial MODBUS e OPC.
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2.6.1 MODBUS

E um dos mais antigos protocolos usados em redes de controladores l6gicos
programaveis para aquisicdo de sinais de instrumentos e comando de atuadores
usando uma porta serial. Pelo fato de ser um protocolo aberto, é usado em milhares
de equipamentos e é uma das solucbes mais economicamente viaveis a serem
utilizadas em automacéo industrial (NOGUEIRA, 2009).

Trata-se de um protocolo de comunicacdo do tipo mestre-escravo, onde 0s
escravos sao usualmente controladores l6gico programaveis e 0s mestres sao

sistemas supervisorios (LAGE, 2009).

2.6.2 OPC

Os servidores OPC (OLE — Object Linking and Embedding — Process
Control) sdo softwares executados em plataforma Microsoft que fornecem uma
interface para aplicacbes em dispositivos contendo padrdo de comunicacao
proprietario. A vantagem do OPC é a utilizacdo da arquitetura cliente/servidor. O
cliente, que pode ser uma interface homem-méquina na sala de controle ou uma
aplicagdo de PC, somente precisa reconhecer uma interface para obter dados de
qualquer dispositivo (LOPEZ, 2000).
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3 PROJETO E IMPLEMENTACAO DA ARQUITETURA DO SDCD

3.1 DEFINICAO DA ARQUITETURA

Devido a sua flexibilidade, robustez e ampla utilizacdo na industria, a
integracdo proposta neste trabalho sera implementada na arquitetura de um sistema
digital de controle distribuido (Figura 12).

Nesta arquitetura, como explicado no capitulo 2.4.1 deste trabalho, o
controle ndo é concentrado em um dispositivo central, mas distribuido em estacdes
remotas denominadas unidades de controle, aqui representadas pelos inversores de
frequéncia. Ainda nesta comparacéo, tém-se o conjunto de servidor e clientes como
unidade de monitoragdo. O servidor desta unidade recebe e envia dados aos
inversores por meio do protocolo de comunicacdo Modbus RTU. Os clientes, por sua
vez, se comunicam com o servidor por meio do protocolo OPC.

Em resumo, todas as variaveis de processo obtidas pelos dispositivos de
campo séo coletadas e controladas pelos inversores, que enviam essas informacdes

diretamente para um sistema supervisorio.

H = -
B EEEEEE——
Clientes  mzmsey [T
-
Servidor
Modbus RTU

- -

Inversor de Inversor de Inversor de Inversor de

Frequéncia Frequéncia Frequéncia Frequéncia

Dispositivo Dispositivo Dispositivo Dispositivo

Figura 12 - Arquitetura proposta neste trabalho. Nesta arquitetura, tém-se unidades de
monitoracao, controle e dispositivos.
Fonte: Autoria prépria
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3.2 PROJETO E IMPLEMENTACAO

Uma vez definida a arquitetura do sistema, uma bancada é construida para
representa-la. Além de servir para validar a integracdo proposta, a bancada podera
ser utilizada por futuros alunos da instituicdo no aprendizado de redes industriais e
outros assuntos correlacionados.

A seguir serdo apresentadas informacdes sobre o projeto da bancada. O
desenho dimensional da estrutura (vista frontal e lateral) é exibido na Figura 13.
Neste trabalho optou-se por utilizar o inversor de frequéncia CFW-11 do fabricante

WEG, devido a sua disponibilidade e fun¢des especiais.

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

48 cm

110 cm 42 em

Figura 13 - Desenho dimensional da bancada que ird simular a arquitetura proposta.
Fonte: Autoria préopria

O diagrama de ligacbes da bancada encontra-se na Figura 14. Nele, é
possivel observar o circuito de alimentacdo e de comunicacdo conectados
paralelamente em cada inversor, bem como o circuito de aterramento.

E importante ressaltar que toda comunicacdo serial s6 pode ser realizada
por meio de um acessorio do inversor denominado “Modulo de comunicacéo serial
RS485-01” (Figura 15). O CFW-11 possui varios modulos além deste usado na
comunicacdo serial, como o mdédulo de expansdo de entradas e saidas digitais
usado para a fungao “softPLC”. Esta func¢ao, que agrega funcionalidades de um CLP

ao inversor, sera discutida posteriormente neste trabalho.



36

Fase 1

Fase 2

PE — — o b | N I | [ | I
Rx+
Rx-

1 - Saida para o motor
2 - Malha de controle / Fonte 24 Vcc

Figura 14 - Diagrama de liga¢6es da bancada.
Fonte: Autoria propria

Modulo de Comunicagao Serial
RS485-01

Figura 15 - M6dulo de comunicacéo serial, indispensavel para a integracdo proposta.
Fonte: Adaptado de WEG S.A. (2010)

A lista de materiais e equipamentos utilizados na bancada € exibida no
Quadro 2. Neste quadro tém-se o tipo do material ou equipamento, fabricante,
modelo e quantidade utilizada no projeto.
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MATERIAL / EQUIPAMENTO FABRICANTE MODELO | QUANTIDADE
Trilho de metal Aedem Aluminio 3
Canaleta Hellermann Semi-aberta 1

Tyton
Borne Strahl SAK 23
Disjuntor JING DZ47-63 1
Inversor de frequéncia WEG CFw-11 4
Conversor digital Novus USB-i485 1
Cabo flexivel amarelo SIL 0,75 mm 6m
Cabo flexivel verde SIL 0,75 mm 6m
Cabo flexivel preto SIL 0,75 mm 4m
Cabo flexivel vermelho SIL 1,5mm 10 m
Cabo flexivel verde SIL 1,5mm 4m

Quadro 2 - Lista de materiais e equipamentos utilizados na bancada.

Fonte: Autoria propria

Apos a definicdo do projeto, a bancada é construida em uma estrutura de

metalon (Figura 16), com barras de dimensdes 30x40 mm. O tamanho e modo como

as barras de metalon foram fixadas garante a mobilidade da bancada, caso precise

ser desmontada para realocacéao.

Figura 16 - Bancada que ird simular a arquitetura proposta construida em estrutura de metalon.

Fonte: Autoria préopria
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4 RESULTADOS E ENSAIOS DE IMPLEMENTACAO DO SDCD

Para validar a integragao proposta sao realizados trés testes. O objetivo dos
testes € demonstrar o funcionamento da arquitetura montada e sua flexibilidade,
tornando-a apta para ser adaptada para um processo industrial real.

O primeiro teste consiste em demonstrar a confiabilidade da rede ao
comparar os dados recebidos via software do fabricante dos inversores com aqueles
obtidos pelo sistema supervisorio criado.

Ja o segundo teste consiste em obter graficos de resposta da variacao de
velocidade de um motor em funcéo da variavel de processo medida, com intuito de
validar o funcionamento e comunicacao do regulador PID do inversor.

O terceiro e ultimo teste é feito com o principal diferencial do inversor
utilizado, a fungéo “softPLC” que agrega funcionalidades de um CLP ao inversor.

A escolha dos testes se justifica devido ao papel da automacéo no controle
de processos industriais, onde € preciso monitorar e corrigir variaveis em tempo real
para se obter um controle preciso das mesmas.

A interface grafica do sistema supervisorio, responsavel por integrar o0s
dispositivos, € construida no software Elipse SCADA (Figura 17). O procedimento
para se configurar um sistema supervisério € exibido em detalhes no Anexo B deste
trabalho.

Nesse sistema, tags de comunicacdo sdo usadas para receber e escrever
dados nos inversores. Essas tags devem indicar o endereco do inversor, tipo de

operacao e numero do registrador a ser acessado.
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Sistema Supervisério - Tela

Ulre Sistema Supervisorio

_ \Varidvel de processo [ %] | Velocidade do motor [RPM]
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Ref. Velocidade [RF'M] Ref. Velocidade [RPM] Ref. Velocidade [RPM] Ref Velocidade [RPM]
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[ valordeai2[%] | [ VvalordeA1[%] | [ Velocidade [RPM] | Valor de Al [%] A Y|
Lo JL e JL o | 0 200
[ sSinaldeentradaAl2 | [ SinaldeentradaAll | [ Corrente domotor[A] | [ Sinal de entrada Al1 0

1 1 0 1 20:55:52 20:55:54 20:55:56 20:55:58 20:56:00

Regulador PID - Inversor de Frequéncian® 3

| Varidvel de processo [%]
0

Setpoint 25% |

Setpoint 75% |

Setpoint atual [%]
250

Setpoint 50% I

Setpoint 100%'

< >

Figura 17 - Interface gréafica do sistema supervisorio.
Fonte: Autoria propria.

4.1 TESTE DE COMUNICACAO SERIAL

O objetivo deste teste, como exposto anteriormente, € demonstrar a
confiabilidade da rede montada. Para sua execucao, a arquitetura da Figura 18 é
montada. Nela tém-se um dispositivo conectado em cada inversor de frequéncia e
estes, por sua vez, conectados a uma unidade de monitoracéo (servidor e cliente).

Toda a comunicacdo entre os inversores de frequéncia e o servidor séo
feitas usando o protocolo de comunicacdo Modbus RTU. A escolha desse protocolo

€ baseada nas necessidades da aplicacdo, sendo que o mesmo ¢é suficiente para
realizar todos os testes propostos.

Na Figura 19 é possivel ver a arquitetura montada para o primeiro teste com
0s equipamentos devidamente numerados. A descricdo de cada equipamento é

exibida no Quadro 3.
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Cliente
Servidor
Modbus RTU
Inversor de Inversor de Inversor de Inversor de
Frequéncia Frequéncia Frequéncia Frequéncia
Transdutor de . . .
- Calibrador Motor trifasico Calibrador
Pressao

Figura 18 - Arquitetura proposta no primeiro teste.
Fonte: Autoria propria.

— ey

Figura 19 - Montagem da arquitetura do primeiro teste.
Fonte: Autoria préopria
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N° DESCRICAO FABRICANTE MODELO | QUANTIDADE
1 Mandmetro Multimedicéo - 1
2 Conversor USB-i485 Novus USB-i485 1
3 Bomba de afericdo Zurich 800-D 1
4 Transdutor de pressao Zurich PSI. 420 1
5 Calibrador Instrutherm CC-124 2
6 Motor de inducdo trifasico WEG 80 393 1
7 Médulo de comunicacao WEG RS485-01 4

Quadro 3 - Equipamentos utilizados na bancada para o primeiro teste.
Fonte: Autoria préopria

A ligacao do transdutor de presséo ao inversor foi feita na configuracéo a 2
fios, onde o sinal do transdutor € compartilhado com a alimentacéo 24 Vcc. A Figura
20 apresenta esta ligacdo. Os calibradores por sua vez foram ligados na entrada
analdgica All. Apés a ligacdo dos equipamentos, 0s inversores sdo parametrizados

para realizar a comunicacao serial.

—15|Dn Setpoint
7? DI3 via teclas
—118|Di4
12 | COM
&—— ™13 |24VCC CFW-11 OFF ON
®—{11|DGND st
1 | +REF 2T
2 AL+ 3O
3 | All-
—— 4]
4 | -REF
Processo TrandsduTor 5 A2+
> e ,_/ =
Press@o 6 |A2-  [pE[R|s|T|u|v|w]rE|

Figura 20 - Ligac&o do transdutor de presséo ao inversor de frequéncia com 2 fios.
Fonte: WEG S.A. (2012)

A rede montada para o primeiro teste € classificada (Quadro 4) de acordo
com o0s parametros descritos no capitulo 2.4.2 deste trabalho. Essa classificacdo

fornece uma representacéo técnica da rede em sua esséncia.
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PARAMETRO DESCRICAO
Taxa de transmisséo 9600 kbps
Topologia fisica da rede Barramento
Meio fisico de transmissao Par trancado (cabos flexiveis de 0,75 mm)
Tecnologia de comunicagao Unicast
Algoritmo de acesso ao barramento Padrdo Modbus RTU

Quadro 4 - Classificagdo darede utilizada no primeiro teste.
Fonte: Autoria propria

Como descrito no quadro anterior, para se comunicar com 0sS inversores o
sistema supervisorio, por meio do protocolo Modbus RTU, envia mensagens do tipo
unicast. Esse tipo de mensagem consiste em enviar uma requisicdo para um
escravo definido e este retornar uma resposta para o mestre. Também € possivel
enviar mensagens do tipo broadcast onde o mestre envia uma requisicao para todos
0s escravos e nenhuma resposta € enviada para o mestre. Neste teste, para validar
a comunicacao, utiliza-se mensagens do tipo unicast.

O inversor utilizado possui um software proprio para parametrizacao,
chamado SuperDrive G2. Por meio desse software, € possivel comunicar-se
diretamente com os inversores via porta USB. O objetivo € comparar os dados
exibidos neste software com os valores obtidos via comunicagdo em rede pelo
sistema supervisério criado. O procedimento para configuracdo do software
SuperDrive G2 é descrito em detalhes no Anexo A deste trabalho.

No Quadro 5 é possivel observar os dados lidos pelo software SuperDrive
G2 em cada equipamento conectado ao inversor. Neste quadro, a coluna “Leitura”
representa em porcentagem do fundo de escala (4 a 20 mA) o valor medido nos
calibradores e no transdutor de pressdo. Os valores dos sinais de entrada de All e
Al2 podem assumir valores de 0 a 3. Estes valores foram escolhidos aleatoriamente
apenas para fins de validagdo da comunicacao.

Em seguida, os mesmos dados séo lidos pelo sistema supervisoério via rede
Modbus RTU (Figura 21). E importante esclarecer que os valores transmitidos s&o
sempre numeros inteiros, independente de possuirem representacdo com casa

decimal. Desta forma, o valor “9,5” seria transmitido como sendo “95” via serial.
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SUPERDRIVE G2

EQUIPAMENTO | VALOR PARAMETRO LEITURA
Transdutor de P0019 - Valor de Al2 49,11 [%]
. 10 kgf/cm? :
presséo P0238 - Sinal de Entrada Al2 1
P0018 - Valor de All1 52,61 [%)]
Calibrador 12 mA
P0233 - Sinal de Entrada All 1
Motor de P0002 - Velocidade do Motor 284 [RPM]
_ o 250 RPM
inducéo trifasico P0O003 - Corrente do Motor 5,8 [A]
P0018 - Valor de All1 76,77 [%]
Calibrador 16 mA :
P0233 - Sinal de Entrada All 1

Quadro 5 - Leitura das variaveis em cada inversor pelo software SuperDrive G2 do fabricante
WEG.
Fonte: Autoria propria

Sistema Supervisorio - Tela

UTrer

presr—

i B 2 5 Bl B 8 8
' ! ! ! !
1 i ] i
i i 0 i 0 i ©
1 i 00 i 00 1 ©o0,

Sistema Supervisorio

Varidvel de processo [ %] | Velocidade do motor [RPM |

(= i~ I 5
= == = 600
Ref. Velocidade [RPM] Ref. Velocidade [RPM] Ref. Velocidade [RPM] Ref. Velocidade [RPM]
o 4|1 Y I I bl e {| — 1= p| [0 4|l 3 400
Valor de A2 [%] Valor de Al1 [%] Velocidade [RPM] Valor de Al1 [%]
491 5261 284 7677 200
Sinal de entrada Al2 Sinal de entrada Al1 Corrente do motor [A] Sinal de entrada Al1 0
1 1 58 1 21:40:34 21:40:36 21:40:38 21:40:40 21:40:42
Regulador PID - Inversor de Freguéncian® 3
[ Variavel de processo [%] | 3 2
Setpoint 25% Setpoint 75%
| 491 |
[ Setpoint atual [%] | i i
| 0 | Setpoint 50% Setpoint 100%
v
< >

Figura 21 - Leitura das variaveis em cada inversor pelo sistema supervisdrio via rede Modbus
RTU.
Fonte: Autoria propria

Na Figura 22 é possivel visualizar também as variaveis recebidas por meio
do protocolo OPC pela aplicacéo cliente criada no software Elipse E3. Para efeito de

teste, utilizou-se o servidor e cliente no mesmo computador em rede local. O
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procedimento para a criagdo da aplicacdo cliente € exibida no Anexo C deste
trabalho.

JTelainicial |8 DriveroPC1 * X

e 3| B G B g
Nome | ID do ltem I Var... | Valor | Qualid... Estampa de tempo Valor (sem escala) |
[=! @& DriverOPC1
[=l {228 GrupoOPC1 1000
[=] [oeg Tags
(@eg Comeni Tags.Comente_3 9 7 192 23/05/2016 21:40:47.211| 9 57
@eg Ref_de Tags.Ref_de_velocidade_3 9 284 192 23/05/2016 21:39:26,238| 9 284
@=g Setpoir Tags.Setpoint_PID ] 0 192, 23/05/2016 21:39:26.301| 9 0
@eg Sinal_c Tags.Sinal_de_entrada_Al1_2 9 1 192| 23/05/2016 21:39:25,698| 9 1
g Sinal_c Tags.Sinal_de_entrada_Al1_4 9 1 192| 23/05/2016 21:39:26,436| 9 1
g Sinal_c Tags.Sinal_de_entrada_Al2 ] 1 192, 23/05/2016 21:39:26,176| 9 1
(@eg Valor_¢ Tags.Valor_de_Al1_2 9 5261 192, 23/05/2016 21:40:51,754| 9 5261
(@eg Valor_¢ Tags.Valor_de_Al1_4 9 7672 192| 23/05/2016 21:40:57,117| 9 7672
(@eg Valor_c¢ Tags.Valor_de_Al2 ] 4933 192, 23/05/2016 21:40:57,055 9 4933
(aeg Varidve| Tags.Varavel_de_Processo_3 ] 493 192| 23/05/2016 21:40:57,169 9 493
(@=g Velocic Tags.Velocidade _3 9 284 192, 23/05/2016 21:40:24414 9 284

Figura 22 - Leitura das variaveis em cada inversor pela aplicagéo cliente via OPC.
Fonte: Autoria préopria

Ao comparar os valores obtidos via comunicacdo em rede Modbus RTU pelo
sistema supervisorio (servidor e cliente) com os valores reais obtidos pelo software
SuperDrive G2, é possivel concluir que a comunicacdo € executada com sucesso,
tanto para leitura quanto para escrita de variaveis. Possiveis discrepancias entre os
valores deve-se a constante atualizacdo dos mesmos, pois no momento em que

cada tela é capturada esses valores podem sofrer pequenas variacdes.

4.2 TESTE DO REGULADOR PID

Este teste visa demonstrar o funcionamento do regulador PID do inversor e
sua comunicacdo com o sistema supervisério. A importancia deste teste reside no
fato do regulador PID ser essencial no controle de variaveis de processo.

A arquitetura usada e sua montagem podem ser vistas nas Figuras 23 e 24,
respectivamente. Sao usados um inversor de frequéncia, um motor trifasico, um
mandmetro e um transdutor de pressao acoplado a uma bomba de aferi¢éo.

Neste teste, tém-se o transdutor de pressdo enviando sinais de 4 a 20 mA

equivalentes a pressdo medida na escala de 0 a 20 kgf/cm? para o inversor. A
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pressdo € gerada por meio da bomba de afericdo (representada pelo bloco
“processo”) ao girar-se a valvula em sua extremidade. O inversor de frequéncia ir4
aumentar ou diminuir a velocidade do motor na tentativa de manter a variavel de
processo (presséo) no setpoint escolhido.

Como o intuito do teste € apenas demonstrar o funcionamento do regulador
PID do inversor, a referéncia de pressdo € gerada manualmente, ndo existindo

conexao fisica entre o motor e a bomba de aferi¢ao.

Cliente
B - -
Servidor
. - —
Modbus RTU
Inversor de Inversor de Inversor de Inversor de
Frequéncia Frequéncia Frequéncia Frequéncia

Transdutor de

- Motor trifasico
Pressao

Processo

Figura 23 - Arquitetura proposta no segundo teste.
Fonte: Autoria propria
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- 2 =

=

Figura 24 - Montagem da arquitetura do segundo teste
Fonte: Autoria propria

As ligacdes elétricas do motor e transdutor de pressdo ao inversor de
frequéncia sédo exibidas na Figura 25. Nessa figura € importante destacar que além
das ligacdes elétricas é preciso configurar a chave 3 corretamente na posigdo “ON”
e as demais na posicao “OFF” para receber um sinal de corrente elétrica na entrada
analdgica Al2. Posteriormente, € preciso configurar os parametros do inversor para

acessar a funcao especial do PID.

4-20 mA Transdutor
de Pressao
DIl Setpoint 0-25 bor
DI3 via teclas
Di4
COM DI - Gira / Para
DI3 - Manual / Automético
iy CFW-11  OFF _ ON [ D4 . Habilita Geral \
DGND 1
2:: + 3 s1 Processo
REF 4001
Al2+
PE|W|V]|U
Ai2- [pe[ R s[T[ulv]w]eE]
Blindagem
7]
B
—1
L F

Rede Seccionadora

Fusiveis

Figura 25 - Ligacdo do transdutor de pressédo ao inversor de frequéncia para o segundo teste.
Fonte: WEG S.A. (2012)
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Em relagdo ao sistema supervisorio criado, tém-se um gréfico associando a
velocidade atual do motor, o setpoint escolhido e o status da variavel de processo
medida. Nos graficos gerados (Figuras 26 e 27) é possivel observar a resposta da
velocidade do motor perante a alteracdo da variavel de processo com 2 setpoints
diferentes (50% e 25%). Como o PID foi configurado com acao reversa uma
diminuicdo da variavel de processo acarreta num aumento da velocidade do motor e
vice-versa, na tentativa de manter essa variavel o mais préximo possivel do setpoint.
O tempo de resposta do inversor pode ser melhorado alterando-se parametros do
regulador PID.

Esse teste também demonstra a utilidade de se representar e registrar
variaveis graficamente. Utilizando-se esse artificio a analise de falhas é facilitada
uma vez que € possivel ver exatamente o0 momento da ocorréncia de um

determinado problema e sua relagdo com outras variaveis.

Sistema Suupervisério -Tela

Ulrer Sistema Supervisoario

B 2 = = 3 = g = = Varidvel de processo [ %] Velocidade do motor [RPM ]
1 | | | 1000
1 I ! 1 O
i I &) { N &
| | | i
e ees e e
o e - = - e ~ -
Ref. Velocidade [RPM] Ref. Velocidade [RPM] Ref. Velocidade [RPM] Ref. Velocidade [RPM]
o {| Mg Moo il J._ bl o d|e b
) 1%]

Valor de Al2 [%)] Valor de Al1 [%)] Velocidade [RPM] Valor de Al1 [%]
0 0 420 0
Sinal de entrada Al2 Sinal de entrada Al1 Corrente do motor [A] Sinal de entrada Al1 0
1 1 73 1 20:49:42 20:49:44 20:49:46 20:49:48 20:49:50

Regulador PID - Inversor de Freguéncian® 3

Varidvel de processo [%]
538

Setpoint 25% | Setpoint 75% |

Setpoint atual [%]
500

SetpoinlSO%I SetpoinHOO%I

v
< >

Figura 26 - Grafico de resposta da velocidade do motor em funcéo da variavel de processo
com setpoint de 50%.
Fonte: Autoria propria.
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Sistema Supervisério - Tela

UTrer Sistema Supervisario

P
g =, Variavel de p (%] Velocidade do motor [RPM]
y 1000
|
|
. e
4! b

N = . = 8 =
. | |
| I O O

[ | |

800
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Sinal de entrada Al2 Sinal de entrada Al1 Corrente do motor [A] Sinal de entrada Al1 0
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Regulador PID - Inversor de Freguéncian® 3
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Figura 27 - Grafico de resposta da velocidade do motor em funcédo da variavel de processo
com setpoint de 25%.
Fonte: Autoria propria.

4.3 TESTE DE APLICACAO DO CLP INTEGRADO

Este teste visa demonstrar um dos maiores diferenciais do inversor de
frequéncia utilizado, a funcéo “softPLC” que permite que o inversor assuma funcoes
de um CLP. Essa funcéo possui as seguintes caracteristicas:

- Software de programacao WLP (Weg Ladder Programmer) gratuito;

- Linguagem de programacao ladder;

- Blocos de CLP, matematicos e controle

- Acesso a todos os parametros do inversor;

- Monitoracao remota.

Com o software WLP, é possivel editar l6gicas em linguagem ladder e fazer
o download dos programas diretamente nos inversores.

Na configuracdo de fabrica, o inversor possui 6 entradas e 3 saidas digitais,
porém € possivel expandir esse valor por meio de médulos PLC. Uma aplicacédo
teste é criada (Figura 28) utilizando-se 4 entradas digitais. O objetivo da aplicacao é
habilitar o funcionamento do inversor e configurar sua referéncia de velocidade pelo

bloco “Set-Speed”.
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0 1 2 8 - 5 6 7 8 g

7 (* HABILITAGAO DO CONVERSOR *)

%IX101 %N2000
1 | | {

I A
%MX3407

{
A

=
- EN TRANSFER ENO
%MX2000| WSRO DST P 228X0

(* RETORNO DA HABILITAGAO DO CONVERSOR *)

%MX3407

2 EN TRANSFER ENO (
%28X0 W SRC DST P 2aN2002

o

o Kb REFERENCIA DO CONVERSOR PELO BLOCO SET-SPEED *#)

%IX102 %MX2001
‘HA {
| \
%IX103 %IX104 %NX3406
g | | | {
—l I 1 1 EN SETSPEED ENO {
Horirio | ROTATION
10 %UWS01| N SPEED
180.0 W ACCELERATION
Real MAXIS
11

Figura 28 - Linguagem ladder desenvolvida para o teste da fungao “softPLC”.
Fonte: Autoria préopria

Ao receber um sinal de nivel alto nas entradas digitais %1X103 e %IX104, o
bloco “Set-speed” carrega a referéncia de velocidade pré-programada pelo usuario
apos o inversor ser habilitado pela entrada %IX101.

Como explicado nesse trabalho, o CLP atualiza suas saidas baseado nas
suas entradas por meio de uma logica de comando, que pode ser escrita em
diferentes linguagens de programacdo. No CFW-11 as saidas podem representar
portas digitais e analdgicas ou parametros do inversor.

A presenca de um controlador l6gico programavel integrado ao inversor
representa reducao de custos, uma vez que pode-se usar seu controlador integrado
em rede ao invés de um controlador externo.

A aplicacao simples realizada nesse teste ilustra a flexibilidade e robustez do
inversor CFW-11 pois combinando a logica criada com um sistema supervisorio é
possivel monitorar as entradas e saidas digitais dos inversores de frequéncia,
facilitando a analise de eventuais falhas no controlador. Para ilustrar sua
flexibilidade, exemplos de aplicagao da funcao “softPLC” explorada neste teste e

seus beneficios podem ser vistos no Quadro 6.
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APLICACAO DESCRICAO EXEMP

L
:

———

Redugédo do consumo de energia
elétrica, controle preciso de
Bombas e variaveis de um processo (pressao,
ventiladores | vazao, temperatura) com regulador
PID, sinalizagdo de alarmes de
seguranga e manutencao.

Reducdo do consumo de energia
elétrica, melhora o rendimento e
Compressores | controle de demanda, diminui a
corrente de partida, evita
desgastes mecanicos.

Permite manter a presséo de linha

Controle de uma tubulacdo constante,
multibombas | independente das flutuacbes de
demanda de vazao.

Modo vetorial garante precisdo de
parada e controle de velocidade
mesmo em baixas rotacées.

Elevacéo de
cargas

Quadro 6 - Aplicagdes do inversor de frequéncia com a func¢éo softPLC.
Fonte: Adaptado de WEG S.A. (2013)



51

5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi apresentada a integracao de inversores de frequéncia na
arquitetura de um sistema digital de controle distribuido. Para que tal objetivo fosse
atingido, construiu-se uma bancada para representar a arquitetura em questao.

Apoés a construcdo da bancada e parametrizacdo dos inversores foi possivel
realizar trés testes para validar a integracao proposta.

Utilizando o protocolo de comunicacdo Modbus RTU o sistema supervisorio
criado no software Elipse SCADA foi capaz de coletar dados da unidade de controle
e dos dispositivos de entrada de forma confiavel e eficaz. As funcionalidades do
regulador PID e do CLP integrado do inversor também foram exploradas com
sucesso.

Com o0 exposto pode-se concluir que o objetivo da integracdo proposta foi
atingido uma vez que os elementos da arquitetura foram interligados fisica e
logicamente apesar de possuirem tecnologias distintas. Tal fato torna a arquitetura,
com eventuais adaptacfes necessdrias, apta para atuar em qualquer aplicacdo
industrial real.

Pelo fato de arquiteturas como a utilizada neste trabalho envolverem
diferentes areas da Engenharia Elétrica, a bancada construida podera auxiliar
alunos no aprendizado de redes industriais, automagdo e controle discreto,
instrumentacdo industrial e acionamento de motores, aproximando os futuros
profissionais das necessidades da inddstria.

Para trabalhos futuros, sugere-se a implementacdo de um laboratério remoto
envolvendo a bancada construida, de modo que os alunos possam acessar e fazer
experimentos pela internet em periodos de tempo determinados.

Essa implementacdo poderia aumentar o contato dos alunos com
equipamentos utilizados na industria, melhorar a qualidade do aprendizado e reduzir

custos de instalacédo de laboratérios nas universidades.
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ANEXO A - PARAMETRIZACAO DOS INVERSORES DE FREQUENCIA

Para utilizar o inversor de frequéncia, é preciso fornecer parametros ao
mesmo para que funcione de maneira adequada. Esta parametrizacao pode ser feita
de duas maneiras, utilizando-se a IHM do dispositivo ou por meio do software

SuperDrive G2 conectando-se um cabo USB ao inversor.

1) Utilizando a IHM

A IHM do inversor CFW-11 possui botdes de navegacdo para se inserir ou

alterar os parametros. A figura abaixo mostra a funcéo de cada botéo.

Tecla soft-key direita:
fungéo definida pelo texto no display

Tecla soft-key esquerda: fungdo
definida pelo texto no display

Teclas para rolagem dos menus e
parédmetros e para alteragdo do
conteudo dos pardmetros

Selegao do sentido de rotagdo Tecla gira

Selecao local / remoto Tecla para

Tecla JOG

1.1) Inserindo as configura¢cdes do motor e da aplicacao

De acordo com recomendacbes do fabricante, para aplicacdes simples,
como é o caso da utilizacdo deste trabalho, é possivel parametrizar os inversores
por meio da funcdo “Start-up orientado”. Esta funcédo consiste em informar ao
inversor caracteristicas basicas sobre o motor e a aplicacéo a qual esta destinado.

Para acessar o startup orientado basta seguir 0os seguintes passos:
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Passo 1 - No modo de “Monitoracido”, pressione “Menu” utilizando a “soft
key” direita para acessar o “Menu’.

(Ready cLoc Brem |

B rem
2.8 A
2.8 H=

\ 1348 Menu |

Passo 2 - Acesse a opgao “00 Todos os parametros” e em seguida selecione

o parametro P0O00O, alterando seu valor para 5. Selecione a opgao “salvar”.

Ready ¢ LOC Bremn

L L

Acesso aos Parametros

s
Sair |15=45 Salvar

Passo 3 - No modo de “Monitoracido”, pressione “Menu” utilizando a “soft
key” direita.

Passo 4 - Com as teclas de navegacéao, va até a opcao 02 de parametros,

denominado “Start-up orientado” e entre neste grupo pressionando o botao “Selec.”.

[Ready e LOoC Brpem |

B8 TODOS PARAME TROS
B1 GRUFODS PARAME TROS

52 START-UP ORIENTADO
B2 PARAM. AL TERADOS

| Sair 153 :48 |Selec- ]

Passo 5 - Altere o valor do parametro P0317 (Start-up orientado) para “Sim”
com as teclas de navegacao e selecione “Salvar”.

(Ready  CLOC Brpem |

FE=1Y

Start—up Orientado

LBB1] Sim

! Sair |13=48 ]Saluar' J
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Passo 6 - Neste momento € iniciada a rotina do “Start-up orientado”. Com as
teclas de navegacao, altere os valores dos parametros de acordo com seu motor e

aplicacao.

1.2) Inserindo as configuragcdes de comunicacao serial

Para configurar corretamente a comunicacdo serial do inversor, € preciso

acessar o grupo de parametros destinado a tal funcdo por meio dos seguintes

passos:

Passo 1 - No modo de “Monitoracido”, pressione “Menu” utilizando a “soft
key” direita.

Passo 2 - Com as teclas de navegacdo, acesse a opcdo “01 Grupos
Parametros”.

Passo 3 - Uma vez nos grupos de parametros, escolha o grupo “49
Comunicacao”.

Passo 4 - No grupo “49 Comunicagao”, defina os parametros da rede que
deseja alterar, um exemplo é o parametro P0312 que permite escolher o protocolo

de comunicacéo serial.

2) Utilizando o software SuperDrive G2

Devido a grande quantidade de parametros a serem configurados, uma
maneira mais rapida de realizar a parametrizacéo é por meio do software SuperDrive
G2, disponivel no site do fabricante do inversor.

Para utiliza-lo, basta seguir 0os seguintes passos:

Passo 1 - Baixe o software SuperDrive G2 no site do fabricante WEG.

Passo 2 - Extraia 0 arquivo em uma pasta de sua escolha e execute o
instalador.

Passo 3 - ApOs instalado, abra o programa.
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SuperDrive G2 - o IEl

r
bl
b

Passo 4 - Conecte o inversor ao computador por meio de um cabo USB e

clique em “Identificar Drive” no canto superior esquerdo.

Projeto Drive Ferramentas Ajuda

PEH P12 [PIt

Bl

|

. Bx

=

Identificar Drive
Projeto
={P| Projeto3

m

Passo 5 - Na janela que se abre, clique para marcar a caixa “ldentificagéo

Automatica (drive deve estar conectado)” e em seguida clique em “Procurar”.



Tipo de Identificacdo

Identificacdo Automatica

Tipo de Conex3o: USB \

() Identificacdo Manual (drive ndo esté conectado)

Inidiar do endereco: [

12] | Proq.ra'[}_|
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Passo 6 - Apds a identificacdo do drive, suas informacdes devem ser
exibidas no campo “Tipo de Drive”. Clique em “OK”.

Tipo de Drive

Endereco: 1

200-240V, 7A

CFW-11, V1.64

/7A

Remover

Tipo de Identificacdo

(®) Identificacdo Automatica (drive deve estar conectado)
() Identificacdo Manual (drive ndo esta conectado)

Identificaco Automética

Tipo de Conex3o: USB

Inidiar do endereco: 15 | Procurar
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Passo 7 - Depois de da identificacdo do drive, clique no botdo “Monitorar

Parametros” no menu superior.

S

Projeto Drive Ferramentas Ajuda
&

s [ T

EERCIER S 1 'BE [FEEE
I Monitorar Parametros }—
Projeto I
&1-{P| Projeto3
[=}-Drive

B 1 CFw-11V1.64200 -240V 7A / 7A

Passo 8 - Finalmente, na janela que se abre € possivel monitorar e alterar os
parametros desejados clicando em cada célula da coluna “Ajuste do Usuario”. E
importante lembrar que somente podem ser alterados os parametros que ndo foram
classificados como “Somente leitura”.

|

Ajuste de Fébrica Ajuste do Usudrio Unidade
Acesso aos Para...
Referéndia Velodi...
Velocidade do Motor!
Corrente do Motor
Tens&o Barram.C...
Estado do Inversor
Tens3o de Saida
Torque no Motor ~ -1000 1000
Poténcia de Saida 0 53,5
Estado DI8 aDI1 00000000b 11111111b
Estado DO5 a DO1 00000000b 11111b
Valor de AO1 0
Valor de AO2 0
Valor de AO3
Valor de AO4 -100
Valor de AI1
Valor de AI2 -100

dmlom de ATA 100

W oo o

N

: Ready (Pronto) |0: Ready (Pronto)

OO0 0Iooo T
(=Rl few el R e ) e ) e ) e ]

= =2 =l ==

!

OIooo|oo o
o
o
o
g

EIRIEIEIEIE

Online
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ANEXO B - CONFIGURACAO DO SISTEMA SUPERVISORIO (SERVIDOR)

Este anexo tem como objetivo auxiliar o usuério na configuragéo do driver de
comunicacdo Modbus RTU e tags no sistema supervisoério criado no software Elipse
SCADA atuando como servidor.

Passo 1 - Abra o software Elipse SCADA.

Arquivo Visualizar Ajuda

o e = = T o s P R 4 L
R*’&W‘(‘A,]HBA[.BEU
NEE

o T e W e P 2 = e ez =
|

[ oM [T

Passo 2 - Clique em “Arquivo” e em “Nova Aplicagao”.
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uivo | Visualizar Ajuda

| Nova Aplicaio . |
Abrir Aplicagdo... b Ctrl+0 _1

Opgoes...

1 C\Users\...\Testes\Testel
2 C:\Users\..\Testes\Testel
3 C:\Users\..\Testes\Testel
4 C:\Users\..\Testes\teste3

| =2

Sair

Passo 3 - Escolha um nome e um diretorio para salvar sua aplicagéo.

Salvar em: I 18 Meu computador

Pastas (6)

h Area de Trabalho
E\ Documentos

Nome: {Meu Projeto

Tipo: | Aplicagdes Elipse SCADA (*.app)

Passo 4 - Apo6s criado o projeto, clique no botdo “Organizer” no menu

superior.

s Arranjar Visualizar Ajuda
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Passo 5 - Na janela “Organizer”, clique em “Drivers” no menu na lateral

esquerda. Em seguida, clique no botao “Novo...”.

Organizer SC

Geral | Referéncia-Cruzada

Aplicagdo

(&) Tags

#- Telas

-2 Alames

«£ Receita

-} Histérico
#-z Relatdrios
8

- Mm AplicagSesRematas
) Databases
" Watcher

Q\ Steeplechase
- @ OPCServers
-® Usuérios

Lista:

Novo...

s

| DI 2 mla| il )]

7

Passo 6 - Escolha o diretério e em seguida cligue no driver que deseja
utilizar (arquivo com formato .dll). Neste trabalho foi utilizado o driver Modbus

disponivel no site do desenvolvedor do software Elipse SCADA.



Organizer E

Geral | Referéncia-Cruzada

Aplicagdo
-] Tags

Lista:

£

Baminar: | . Modbus ~| « Bt Er

Nome Data de modificac...

| Nova pasta 20/08/2015 17:23
| @ Modbus.dil 29/05/2015 13:38

[Modbus

| Drivers (~dl)

| z

Fechar I

Passo 7 - Apos escolhido o driver, clique no botao “Configurar...”.

Geral I Referéncia-Cruzada

Aplicagdo .
{2 Tags Lista:

% Telas i ADriver! - Driver Modicon Modbus +3.0.11 [IOKi ovo |
£ Blarmes N
< Recsita Deletar |
=} Histérico —

! Relatérios

a Aplicag@esRemotas
----- &) Databases

% Watcher

Q‘& Steeplechase
(2] OPCServers

1§ Usudrios

7= | T | e | else | FOR. | AUE L REFE |
& B molf}}-’lfﬁi‘lnm WEHD | HTIL Fechar

Passo 8 - Na janela “Propriedades do Driver”, clique no botdo “Extras...”.
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Propriedades do Driver

Nome:

Configura;ﬁol Scripts | Lista de Tags I Referéncia-Cruzada ]

IDriverT

Descrigdo:

’Dliver Modicon Modbus +3.0.11 (I0KitLib +2.0.44)

Localizagdo do Driver:

Localizar...
c:husers\hphonedrive. old\utfprimatériasitce 2\elip

Recaregar
[~ Pardmetros - | Ajuda
P1: P3: P4:
Io 'U ]U Avangado

v Abortar em erro
™ Esconder mouse durante comunicagio

™ Retentar comunicagdes falhadas

BE| v el =]

Fechar I
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Passo 9 - Na janela de configuragao do driver, clique na aba “Modbus” e se

certifique que o modo do protocolo esteja correto na secéo “Modbus Mode”.

Driver Modicon Modbus v3.0.11 (I0Kit v2.0.44)

~ Protocol options -
i~ Modbus Mode

™ Enable CMS Addressing

i~ Emor Handling Options

[V Wait Silence on emor

I~ Customize Max. PDU Size
RTU Mode

Operations Modbus IGen SOE | Setup | Serial | Ethemet | Modem | RAS |
i~ Default Slave Address ———

[

7 Use Default Address

— Data Address Model Offset ——

% Datais addressed from 1

(" Datais addressed from 0

[ Reconnect after Timeout (Ethemet only)

o |

Cancelar

Passo 10 - Na aba “Serial”, verifique se os itens Port, Baud rate, Data bits,

Parity e Stop bits estdo de acordo com o que foi ajustado no inversor no grupo de

parametros “Comunicagao serial”.
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Port:
Baud rate: 9600 -

Data bits: ]8 data bits vI
Parity: INone vl
Stop bits: |1 stop bit vI

[~ Enable 'ECHO" suppression

Operations | Modbus | Gen SOE | Setup Serial | Ethemet | Modem | RAS |

—Handshaking—————————————
DTR control: IOFF VI
RTS control: IOFF vl

™ Wait for CTS before send

CTS timeout; I 0 ms

Delay befare send: 0 ms

Delay after send: I 0 ms

Inter-byte delay {microseconds): I 0ps
Interframe delay (miliseconds): 0ms

OK I Cancelar

Aplicar

Passo 11 - De volta a janela principal do “Organizer”, clique na opgéo “Tags’

no menu esquerdo e em seguida clique em “Novo Tag...”.

Grupo de Tagsl Referéncia-Cruzada |

Aplicagdo
#-75 Telas

B2 Relatrios

(8 Drivers

- Mw AplicagBesRemotas

#J Databases

'@. Watcher
8N Steeplechase
.-{] OPCServers

T Ususrios

Nome:

ITags

Descrigao

IGIUDO Principal de Tags

Novo Grupo
Novo Tag...

Relatdrio...

TiEL

Exportar...

Passo 12 - Escolha a opgéo “Tag PLC” e clique em OK.
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Nome do tag: Quantidade
tag001 1=d

I =1 Cancelar |
Tipo do tag:
Crono
Cria um novo crondmetro

[ Tag Bloco PLC

Cria um bloco de variiveis conectadas a um equipamento externo

¥ Tag DDE

-~ Tag Demo
Cria uma varidvel que simula variagdes de valor
x=¥ Tag Expressdo
Cria uma variavel com valor calculado
=% Tag Matriz
Cria uma matriz para armazenar tabelas de dados augiliares

Cria uma varidvel conectada a um equipamento externo

> Tag RAM
Cria uma variavel para armazenar valores auiliares

Cria uma variivel que permite trocar dados com outros programas utilizando DDE
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Passo 13 - Em seguida, clique na tag criada (tag001) para poder configurar

seus parametros.

Geral | Alarmes | Scripts I Referéncia-Cruzada I

- Mw pplicacBesRemotas
~~~~~ #J Databases

R Watcher

&N Steeplechase
(8] OPCServers

----- T Usurios

Aplicagdo :
Elg Iﬂt:gr:;z] Mudar tipo para... |
M- Telas - k Descicts: Acessar bits... |
|tag00
Driver:

IDriver‘I - Driver Modicon Modbus v3.0.11 EI Ajuda I

N1: N2: N3: N4: Scan:
i [ i [ {1000

Sist. Inferior;

Escala ——— Testa conexdo aqui
CLP Interior; CLP Superior Valor
E 20000 o

|o

Sist. Superior.
- Ler Escrever
[2oa00 _Ler | Esceva]

V¥ Habilita leitura pelo scan

IV Habilita leitura automética

IV Habilita escrita automética

bzl =

"

" 3
eLxr feLse |20 ) hdass (2242
Pl oty

Pl
END

Passo 14 - Na tela de configuracdo da tag, € possivel alterar os parametros

N1 a N4. Estes parametros

representam

respectivamente o endereco do
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equipamento escravo, cédigo da operacdo (leitura ou escrita), parametro adicional

(geralmente ndo usado) e endereco do registrador que se deseja acessar.

Dri\_/er:

lDriveﬂ - Driver Modicon Modbus v3.0.11 _v_]
N1: NZ: N3: N4 Scan:
|0 |0 |0 |0 11000

Passo 15 - Apés inserir os parametros N1 a N4, teste a conexdo no campo

“Testa conexao aqui”.

~ Testa conexdo aqui-

Yalor
|0

Ler | Escrever |

Passo 16 - Existem varias maneiras de exibir as informag¢des de uma tag e
neste exemplo iremos utilizar um display. Clique no botdo “Display” no menu

superior.
T

s

Display

Passo 17 - Insira o display em um espaco vazio na tela de edigao.
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Arquivo Tela Objetos Arranjar Visualizar Ajuda

| 2[( | &0 B e B2 2N

N NN =T N T
SEE]

SRR EEEEE]
ITela L”
Titulo
Nenhum tag selecionado!

Passo 18 - Dé um duplo clique no display criado para abrir a janela

“Propriedades do Display”. Nela é possivel alterar o nome do botdo, formato,

tamanho, moldura entre outras opcoes.

Propriedades do Display - ©

Nome:
| Display1

Descrigdo:
| Obieto Display

i~ Alinhamento

Horizontal: ¢ Esquerda Vertical: © Acima

¢ Centralizado & Centro
" Direita " Abaixo
Fonte... | Fundo: Di'l

[T Mltiplas linhas

& 2o | erop | FOR | VHILE] REFE
v |.L.ﬁ:.z||<E::7]~£:4('Iwu::u| Fechar
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Passo 19 - Clique na aba “Tags” para associar a tag criada em passos
anteriores ao display recentemente criado. Para isso, localize a tag no campo
“Objetos” e clique no botao “Adicionar” na parte inferior.

Propriedades do Display - © =

Geral | Formato | Tamanho e Pos | Moldua | Tags I § v

Objetos: Propriedades
E' Aplicagdo A hame I A
B Tags ¥ advised
v‘% 9 alamDelay
#- Telas A alternateName
S Alarmes ? alwaysinddvise
e Receita ? autoRead
- Histdrico ¥ autowirite
B2 Relatdrios 9 currentélarm
Eﬂ-ﬂk_& Drivers v ? delayedalarm
< > A description v

Taas selecionados:

Adicionar >> |

Info:  Nenhum item selecionado

BlE| =] L]

Passo 20 - Apos a configuracdo do driver, criacdo e associacdo da tag, €
possivel executar a aplicacao para ver o sistema supervisério criado funcionar. Para

isso clique no botdo “Monitora a Tela” no menu superior ou aperte o atalho “F8”.

zar Ajuda

G 2| 2N

l
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ANEXO C - CONFIGURACAO DO SISTEMA SUPERVISORIO (CLIENTE)

Este anexo tem como objetivo auxiliar o usuario na configuragéo do driver de
comunicacdo OPC e tags no sistema supervisorio criado no software Elipse E3
atuando como cliente.

Passo 1 - Abra o software Elipse E3 e cliqgue em “Novo Projeto” na aba

“Arquivo”.

- | Arquive | Visualizar Objetos  Arramjar  F
] Novo Projeto... Cri+N | @
.| [£5 Abrir Projeto. .. Cl+0

: Movo Dominio. ..
E Abrir Dominio...

Fechar Dominio

Usudrios...
Login...
Logout

Conectar a...

Salvar Ctrl+5

Re BL

Salvar Tudo

Dominios Recentes

Arguivos Recentes

Sair
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Passo 2 - Uma janela se abrira, clique em avancar.

Bem-Vindo ao Assistente de
Aplicacoes do E3.

Este assistente de aplicacdes ajudara vocé a criar uma
nova aplicacdo para o E3.

Para continuar, dique em avancar

< Valtar Avangar > Cancelar

Passo 3 - Coloque o nome do seu projeto no campo “Nome da aplicagéao” e

em seguinte clique em avancar até o final da configuracao.

Tipo de Aplicacdo
Escolha o tipo de aplicacdo que vocé deseja criar,

Informe o tipo de aplicacdo:
CH * Aplicaggo padran
" Biblioteca de componentes do E3

O  aplicaco em branco

Mome da aplicacio: I Aneso C|

Salvar a aplicacio na pasta: I C:\Program Files\Elipse Software\Elipse E3\Proje

Procurar...

< Voltar I Avancar = I Cancelar |
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Passo 4 - Clique com o botdo direito em “Drivers e OPC” na janela

“organizer”, em seguida clique em “Inserir Driver de Comuicagdo OPC em” e depois
cligue no nome escolhido para seu projeto.

CTelalnicial X

Dominio: Anexo C

= Corfiguragdo

...... % Servidores

EI Iﬁ Prqunros
LTl anexo cpi

------ Iﬁ Dumlnms Rematos

@ Biblictecas de Objetos

M VisualizagSo

M Viewer e Quadros

i lE Telas

----- J-Elj Relatérios

..... @ Recursos

# Objetos de Servidor

: Drivers & l:l':'""

. % Objetos de Inserir Driver de Comunicagdo em L4 i
""" Clg Banco de [ Inserir Driver de Comunicagdo OPC em j Anexo C.prj
...... M fames

[va] Inserir Driver de Comunicagdo OPC UA em P i
Explorer <Move Arquivo>

&4 Procurar/Substituir
% Contagem de Objetos

Passo 5 - Clique no botao “Selecionar servidor”.

] Telalnicial | @8 DriveroPC1 x]
+ X [|ER p Gy 0 Iy

*
Mome Selecionar servidor [M

DriverOPC1

Passo 6 - Em seguida, na janela que se abre, clique no servidor OPC
desejado, neste exemplo usou-se um servidor local.



Selecione abaixo um servidor OPC local ou na rede:

EIE Servidores locais

(=[]

-5 Elipse,OPCSvr. 1

v ElipseSCADA.OPCSvr. 1
&€ Servidores na reds

—Opcdes de busca dos servidores OPC
¥ Tentar enumerador padrdo ou registro (recomendada)
™ Tentar apenas enumerador padrao {servigo OPCENUM)
" Tentar apenas pesdguisa no registro

Cancelar

Passo 7 - Clique no botao “Ativar/desativar comunicagao”.

] Telalnicial |Dr'll.rer|l}PE1* X |
e X | R |Gy G

Mome Ativar fdesativar comunicacio

DriverOPC1

Passo 8 - Clique no botao “Importar tags”.

™ Telalnicial | DriverOPC1 * X |
o 0 HR |G BT S

| Mome |II'I'I|:H:IF13F tags I

‘ | DriverOPC1
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Passo 9 - Uma janela se abrird perguntando se o usuario deseja criar um
grupo de tags. Cligue em no botédo “Sim”.

@ O driver OPC selecionado ndo possui nenhum grupo de tags.

Deseja criar urn grupo para poder continuar a importagdo?

Passo 10 - Na janela que se abre, clique no botdo “Buscar”.

—Filtros de procura no servidor

Mome dos Ttens: Tipo do dado: Tipo de acesso:

I I{Qualquer} ;I I{Qualquer} ;I Buscar I

Projeto corrente: Servidor OPC;
El-fzeg DriverOPC1 E:’uste os filtros de procura (se necessario) e

GrupoOPC1 se deuh?'u "Buscar” para listar os itens no
rvidaor

Cancelar

Passo 11 - Em seguida, clique na pasta “Tags” para selecionar todas as tags
inseridas nela.



—Filtros de procura no servidor
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Mome dos Itens: Tipo do dado:

Tipo de acesso:

I I{Qualquer}

;I I{Qualquer}

Projeto corrente:

Servidor OPC:

[=l-{aeg DriverQPC1
: GrupoCQPC1

Valor_de_aIl_2
Valor_de_aIl_4

| Veloddade_3
-{azg AplicacBesRematas

Passo 12 - Arraste a pasta tags para dentro da pasta “Grupo OPC1” para

copiar as tags.

—Filtros de procura no servidor

Nome dos Itens: Tipo do dado:

Tipo de acesso:

I I{Qualquer}

j I{Qualquer}

Projeto carrente:

Servidor OPC:

[=1-{aEg DriverOPC1
1428 GrupoOPC1

[=l-{org Tags
--(0eg Corrente_3
--(ieg Ref_de_veloddade_3
--{ae8 Setpoint_PID
--(02g Sinal_de_entrada_AIl_2
--(aeg Sinal_de_entrada_aAIl_4
--(aeg Sinal_de_entrada_aI2
--(02g Valor_de_aIl_2
(e Valor_de_AIl 4
--(aeg Valor_de_AI2
--(02g Varidvel_de_Processo_3
--(0eg Velocidade_3

=-i OPC

l-{aeg Tags
Corrente_3

- Ref de veloddade_3

-fueg AplicacBesRemotas
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Passo 13 - Agora é possivel monitorar as tags recebidas do servidor. Para

salvar o progresso, clique em “Salvar” na aba “Arquivo”.

Mome | 1D do ltem | Var... | Valor | Qualid... | Estarnpa de tempo Valor (sem escala) |

[ @& CriverOPC1
Bl {228 GrupoOPCH 1000

[=] [org Tags

Comeni Tags Comente_3 el 0 26/05/2016 16:08:18,853 L

Ref_de Tags Ref_de_velocidade_3 Ml 0 26/05/2016 16:08:18,853 Al

Setpoir Tags.Setpairt_PID Ml 0 26/05/2016 16:08:18,853 N

Sinal_c Tags.Sinal_de_entrada_Al1_2 Nl 0 26/05/2016 16:08:18.853 Nl

Sinal_c Tags.Sinal_de_entrada_Al1_4 Mol 0 26/05/2016 16:08:18.853 Meal?

Sinal_t Tags.Sinal_de_entrada_Al2 Ml 0 26/05/2016 16:08:18,853 Al

Valor_« Tags Valor_de_AlI1_2 Nl 0 26/05/2016 16:08:18.853 Nl

Valor_t Tags.Valor_de_AlI1_4 el 0 26/05/2016 16:08:18.853 Al

Valor_¢ Tags.Valor_de_Al2 Mol 0 26/05/2016 16:08:18.853 Meal?

Varidwe Tags Vardvel_de_Processo_3 Ml 0 26/05/2016 16:08:18,853 Al

Velocic Tags Velocidade_3 Nl 0 26/05/2016 16:08:18.853 Nl



