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RESUMO

COSTA B., Lucas; SOUZA M. F., Max. Automacio e supervisiao de uma planta didatica
industrial utilizando um sistema open-source.. 68 f. Trabalho de Conclusdao de Curso —
Curso de Engenharia de Controle e Automacao, Universidade Tecnolégica Federal do Parana.
Cornélio Procdpio, 2017.

O presente trabalho, apresenta a atualizacdo tecnoldgica de uma planta didética industrial,
através da automacdo e supervisdao do sistema, utilizando como ferramenta um controlador
l6gico programéavel e um software de supervisao open-source. Também apresenta o desenvolvi-
mento de uma nova arquitetura de comunicacao para a planta didatica, capaz de melhorar a sua
usabilidade, de modo a proporcionar aos seus usudrios uma interface simples e moderna, que
visa facilitar o ensino e a aprendizagem de conceitos relacionados a supervisdo, instrumentagao
e controle de processos.

Palavras-chave: Automacao; Supervisao; Open-source.



ABSTRACT

COSTA B., Lucas; SOUZA M. E.,, Max. Automation and supervision of a didactic indus-
trial plant using an open-source system.. 68 f. Trabalho de Conclusao de Curso — Curso de
Engenharia de Controle e Automacao, Universidade Tecnoldgica Federal do Parand. Cornélio
Procépio, 2017.

The present work presents a technological updating of an industrial didactic plant, through the
automation and supervision of the system, using as a tool a programmable logic controller and
open-source supervision software. This work presents the development of a new communica-
tion architecture for the didactic plant, capable of improving its usability, in order to provide its
users with a simple and modern interface, which aims to facilitate the teaching and learning of
concepts related to supervision, Instrumentation and process control.

Keywords: Automation; Supervision; Open-source.
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1 INTRODUCAO

A automacao pode ser definida como a substituicdo do trabalho humano ou animal por
uma madquina, ou ainda, como uma operacao de miquina ou de sistema automaticamente cuja

interferéncia humana é minima ou nenhuma (RIBEIRO, 2001).

Nos processos industriais existem diversos equipamentos que se comunicam para rea-
lizar a automacgdo de um sistema, entretanto, talvez o mais conhecido seja o controlador 16gico
programdvel (CLP) devido a sua grande versatilidade. Os CLPs sdo caracterizados por contro-
lar multiplas entradas e saidas de um processo, bem como por trabalhar em ambientes hostis,
devido a sua capacidade de operar a grandes variagOes de temperatura e possuir resisténcia a
vibracOes e impactos (ROSARIO, 2009).

No entanto, os CLPs normalmente ndo possuem uma interface entre o processo e o ope-
rador que facilite a monitoragdo. Nesse contexto, torna-se extremamente relevante a integragao
com sistemas supervisorios, que podem ser definidos como sistemas que supervisionam ou mo-
nitoram processos executados em uma planta industrial. Esses sistemas sao normalmente uti-
lizados para verificar possiveis falhas em componentes da planta, atuando assim na prevengao

das mesmas (JURIZATO et al., 2003).

Uma ferramenta computacional capaz de realizar a monitoragado e controle das variaveis
em uma planta industrial sdo os sistemas SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition).
Esses sistemas permitem ser instalados em um computador que pode estar proximo do pro-
cesso ou a quilometros de distancia e em sua grande maioria apresentam alto custo de aquisi¢ao

(licenga de uso).

A planta didética industrial € uma ferramenta de ensino e aprendizagem que permite
consolidar conceitos relacionados as dreas de automacao, sistemas de supervisdo, redes de
comunicacao, instrumentacdo e controle de processos. Devido a isso ela é fonte de diversos

trabalhos académicos.

Dentre esses trabalhos, vale destacar o trabalho de automacdo e controle da planta

didética utilizando um controlador 16gico programavel (ALMEIDA, 2011). Nesse projeto o
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autor utiliza um CLP para realizar a automacao e o controle do processo, baseando-se em uma
estrutura PID (Proporcional, Integral e Derivativo). Além disso (ALMEIDA, 2011) utilizou
como ferramenta de supervisdo o software Elipse SCADA em sua versao de teste (limitado a
utilizar 20 fags por tela). Esse sistema por sua vez, encontra-se defasado no mercado, visto que
seu fabricante anunciou o fim do suporte ao produto desde 2016 (ELIPSE, 2016). Atualmente

este trabalho encontra-se inativo na planta didatica industrial.

O presente trabalho visa realizar uma atualizacdo tecnoldgica na planta didatica, tendo
como ferramenta de inovagdo um sistema de supervisao e aquisicdo de dados open-source.
Trata-se do software ScadaBR, cujo cédigo-fonte e documentacdo podem ser acessado no site

(www.scadabr.com.br) por qualquer pessoa que tenha interesse em usufruir do sistema.

O ScadaBR segue a tipica arquitetura dos sistemas SCADA, uma vez que permite ad-
quirir varidveis através dos mais diversos protocolos de comunicacao. Nesse trabalho sera abor-
dado o protocolo de comunicacdo Modbus, que se baseia na técnica mestre-escravo, no qual
permite que somente um dispositivo (0 mestre) possa iniciar as transagoes. Os outros disposi-
tivos (escravos) respondem de acordo com o pedido do mestre, ou de acordo com a tarefa em
questdao (SOUZA, 2010).

1.1 PROBLEMA

A planta didatica industrial apresenta quatro malhas de estudo: temperatura, pressao,
nivel e vazdo. Além disso, a planta conta com um sistema para troca de dgua entre 0s re-
servatorios de cada malha. Por ser um sistema que simula de forma prética e muito similar ao
ambiente industrial, pode-se afirmar que a planta € uma importante ferramenta de aprendizagem

que permite consolidar conceitos tedricos relacionados a area de controle e automacao.

No entanto, a planta ndo conta com um sistema capaz de supervisionar € monitorar as
varidveis desse processo, de modo que facilite a interacdo com o usudrio € consequentemente

auxilie no ensino e aprendizagem de controle e automacao.

Outro problema constatado € o fato de ndo existir um sistema capaz de atuar na prevengao
de falhas e acidentes, haja visto que a planta pode apresentar alguns estados criticos, que caso

ndo sejam devidamente monitorados, podem causar danos a equipamentos € a0 processo.

Para exemplificar esses estados, podemos citar as situacdes em que o reservatorio se
apresenta cheio ou vazio. Na primeira situacao o sistema deve garantir que ndo entre mais agua
no reservatoria, pois pode ocorrer transbordamento e consequente danos a equipamentos € ao

processo. Na segunda situagdo o sistema pode causar danos a alguns equipamentos especificos,
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como no caso das bombas centrifugas, que segundo o fabricante ndo sdao recomendadas atuar

sem que haja dgua para realizar a circulagao.

A supervisao dos processos dinamicos tem como principal objetivo monitorar o estado
do processo em cada instante de tempo, identificando assim os estados indesejados e possibili-

tando agir apropriadamente para evitar falhas ou até mesmo acidentes (CARDOSO, 2006).

1.2 JUSTIFICATIVA

Com base no problema apresentado, a realiza¢ao deste trabalho torna-se relevante de-
vido ao fato de integrar a planta didatica industrial a um sistema de supervisdo capaz de su-
pervisionar e interagir com seus usudrios de modo a facilitar o estudo das diversas ferramentas
que a planta proporciona. Além disso o sistema de supervisao pode atuar na prevencao falhas
e acidentes por meio de representacdes graficas que simulam em tempo real o estado de cada

componente.

Outro ponto importante do trabalho € o fato do software utilizado como ferramenta
de supervisao ser elaborado no modelo de licenca open-source, ou seja, possui liberdade para
executar, estudar, redistribuir e aperfeicoar o programa sem que haja a necessidade de pedir
ou pagar pela permiss@ao. O Anexo A, mostra o orcamento de uma licenca de desenvolvedor
de um sistema de supervisdao muito difundido no meio industrial. Esse or¢amento evidencia
como pode ser interessante a utilizacao do software ScadaBR, visto a economia e a contribui¢cao

tecnoldgica que esse sistema pode oferecer a planta didética industrial.

Além disso, o presente trabalho proporciona um aprendizado multidisciplinar adqui-
rido durante o desenvolvimento desse projeto, jA que assuntos como automacao, sistemas de
supervisdo, instrumentacao, redes de comunicagdo industrial e controle de processos, sdo ne-

cessario para o desenvolvimento desse trabalho.

1.3 OBIJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo geral realizar uma atualizacdo tecnoldgica em uma
planta didatica industrial, de modo a implementar a automacao e supervisao do processo através
de um controlador 16gico programavel e um sistema de supervisdo e aquisi¢do de dados open-

source.
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1.3.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar o funcionamento da planta diddtica industrial;

Realizar uma atualizacdo tecnoldgica, com base numa nova arquitetura de comunicagao;

Compreender, estudar e aplicar as funcionalidades do software de supervisao ScadaBR;

Utilizar um CLP para automatizar o processo de troca de dgua entre os reservatorios da

planta didatica industrial.

Realizar a comunicagdo do software ScadaBR com o CLP via protocolo Modbus;

Desenvolver uma tela de supervisdo da troca de dgua entre os reservatorios da planta

didética industrial utilizando o software ScadaBR.;

Desenvolver uma tela de implementacao e andlise de um controlador PID para cada malha

de controle utilizando o software ScadaBR.

1.4 ORGANIZACAO DO TEXTO

O trabalho estd dividido em 6 capitulos e para melhor organizacdo e compreensao sao

descritos a seguir:

e Capitulo 1: Introducio do tema abordado, a justificativa deste trabalho, os objetivos e 0s

problemas enfrentados.

e Capitulo 2: Apresenta a descricdo dos conceitos tedricos fundamentais para a realizacio
deste trabalho, como sistema de supervisdo, redes de comunicagao, controladores 16gicos

programdveis e sistemas de controle.

e Capitulo 3: Neste capitulo apresenta-se um estudo detalhado do funcionamento da planta

didatica industrial.

e Capitulo 4: Neste capitulo é apresentado o desenvolvimento da automacao e supervisao

da planta didética industrial.

e Capitulo 5: Neste capitulo sdo mostrados os resultados obtidos, como a validagio da

comunicacdo e transmissao de dados e as telas de supervisao e controle do processo.

e Capitulo 6: Apresenta-se as consideracdes finais sobre o trabalho e também indica¢Ges

para o desenvolvimento de trabalhos futuros.



17

2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo sdo apresentados os principais assuntos relacionados ao desenvolvimento
deste trabalho, os quais sao abordados na seguinte sequéncia: sistemas de supervisao e aquisicao
de dados, redes de comunicagdo industrial, controladores 16gicos programéveis e sistemas de

controle.

2.1 SISTEMAS DE SUPERVISAO E AQUISICAO DE DADOS

Os sistemas SCADA (Supervisory Control and Acquisition Data System) sao aplicati-
VoS que permitem a monitoracao e o rastreamento das informagdes relacionadas a um processo
produtivo.Também sdo sistemas de supervisdo de processos industriais que coletam dados do
processo através de controladores 16gicos programaveis, unidades terminas remotas ou outros
instrumentos de aquisi¢ao de dados, formatam esses dados, e os apresenta ao operador em uma
multiplicidade de formas numa tela de computador, com isso fornecendo diversas informacoes
do processo monitorado. Essas informagdes podem ser concebidas através de quadros anima-
dos que indicam instantaneamente valores relacionados as varidveis do processo (BOARETTO,
2005).

De maneira geral os sistemas SCADA possuem uma unidade central de processamento,
chamada de estaga@o central ou de MTU (Master Terminal Unit) e de estagdes remotas, também
conhecidas como RTU (Remote Terminal Unit). A partir de um meio de comunicacdo essas
estacdes trocam informagdes entre si. A Figura 1 representa essa arquitetura simplificada) (PI-
RES et al., 2004).
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ESTACOES REMOTAS

ESTACAO
CENTRAL

Haeio de
Comunicagdo

Figura 1: Arquitetura SCADA simplificada.
Fonte: (PIRES et al., 2004).

As funcionalidades dos sistemas SCADA podem variar de acordo com o fabricante,
no entanto, de maneira geral existem 3 funcionalidades fundamentais: supervisdo, operagdo e
controle (RAYASARO, 2012). H4 possibilidade de manter um processo sem que seja utilizado
um sistema supervisorio. Porém, o processo ndo terd monitoragcdo, supervisdo e obtencdo de
dados do sistema. E de extrema importincia o gerenciamento do processo, proporcionando
niveis maiores de qualidade, redu¢do dos custos operacionais, maior desempenho de produgao

e facilitando a exceléncia operacional.

A funcdo de supervisao do processo industrial em tempo real € feita a partir de interfa-
ces graficas como por exemplo, imagens, graficos de tendéncia de varidveis, graficos estatisticos

entre outros.

A funcgdo de operacdo estd relacionado as funcionalidades de ligar e desligar equipa-

mentos, alterar pardmetros de tempo, quantidade de produgdo, etc.

A funcdo de controle permite uma ac¢ao de controle direta, isto €, as operacdes de
controle sdo executadas diretamente nas entradas de E/S do CLP através de um algoritimo de

controle.

2.1.1 ESTUDO DE UMA FERRAMENTA OPEN-SOURCE: SCADABR

O projeto ScadaBR foi desenvolvido no modelo open-source, sob a Licenca Publica
Geral (GNU), onde o c6digo fonte e documentagio estao disponiveis no site (www.scadabr.com.br).
Toda a documentagao e o codigo-fonte do sistema estao a disposi¢do, inclusive sendo permitido
modificar e redistribuir o software se necessario para que qualquer pessoa possa usufruir das

quatro liberdades presentes nesse tipo de licenga:
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Liberdade de executar o programa, para qualquer objetivo;

Liberdade de estudar como o programa funciona e de adapta-lo as suas necessidades,

através do acesso ao codigo fonte do programa;

Liberdade de distribuir cépias a fim de cooperar com a comunidade;

Liberdade de melhorar o programa, tornando publicas estas melhorias de forma que ou-

tros usuarios da comunidade possam se beneficiar destas alteracdes.

O ScadaBR ¢ uma aplicacao multiplataforma baseada em Java e pode funcionar em
computadores que possuem Windows, Linux ou outro sistema operacional instalado. E execu-
tado a partir de um servidor web open-source denominado Apache Tomcat. Esse servidor é
utilizado em mais de 70% dos servidores Web do mundo, garantindo estabilidade, robustez e
seguranca ao sistema. Esta aplicacdo foi criada em Florianopolis/SC na MCA Sistemas, sendo
ativamente desenvolvida na Fundacdo CERTI por uma equipe de profissionais e mais duas em-
presas envolvidas, a Unis Sistemas e a Conetec (GOMES, 2014). Para executar o ScadaBR é

necessario abrir a partir de um browser (Firefox ou Chrome preferencialmente).

A ferramenta propicia a automacio e medi¢do de processos, com isso, o ScadaBR
adquire medic¢des e informagdes de estados de CLPs e outros dispositivos via serial ou Ethernet
(GOMES, 2014).

Assim como a maioria dos sistemas SCADA, o ScadaBR possui basicamente duas
frentes, sendo que uma delas € voltada para o desenvolvimento, onde pode-se produzir in-
terfaces gréficas para que o operador do processo (ou projeto) em questdo possa interagir de
maneira mais eficiente com o mesmo, seja monitorando as varidveis do processo ou até mesmo

manipulando-as, enquanto a outra € responsavel pela execu¢do da aplicacao.

O ScadaBR possui uma interface de facil utilizacao e oferece visualizagdo das varidveis,
gera relatdrios, gréficos, estatisticas, configuragdes de protocolos, executa acdes baseada em
l6gica matemdtica, processa alarmes, entre outras diversas opgdes de configuragdo. (GOMES,
2014).

Além dessas funcionalidades podemos citar as principais ferramentas disponibilizadas

pelo sistema, como por exemplo: data-sources, data-points, watch list e representacdes gréaficas.

Os data-sources sao as fontes de dados coletados pelo sistema, ou seja, configuracdo
dos equipamentos que irdo ser fisicamente controlados. Este conceito é amplamente utilizado

pelos desenvolvedores e escolhido pelos gerentes de configuragdo ou arquitetos por facilitar a
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usabilidade do mesmo levando-se em consideragdo as ferramentas usadas e o ambiente onde se

estd inserido. Além disso, esse tipo de recurso flexibiliza o processo de uso do banco de dados.

O data source Modbus € utilizado para adquirir dados tanto de um equipamento Mod-
bus acessivel por meio de uma rede I/P - podendo estar em uma rede local ou intranet, ou entao
estar em qualquer lugar na internet - (Modbus IP), quanto de uma rede local Modbus acessivel
via RS232 ou RS485 (Modbus Serial). O mecanismo de controle de acesso € do tipo mestre-

escravo ou cliente-servidor. A Figura 2 apresenta como € feito a criacdo de um data-source
(SCADABR, 2014).

" ~ ScadaBR

AUTOMACAD OPEN-SOURCE

powered by Serotonm's mange m2m
’ JE@00Y=&SFROLL e
I Propriedades do data source Virtual "% =

Mome |F'ri|'nei|u Data Saurce |
Export ID (XID) |DS_284796 |

Periodo de atualizacio |1 | | segundals) v |

I Niveis de alarme de eventos
Mao existem eventos para este tipo de data source

Figura 2: Exemplo de um data source.
Fonte: (SCADABR, 2014).

Os data points sao os pontos de medicdo e controle ou tags - sdo todas as variaveis
numéricas e alfanuméricas envolvidas em um aplicativo, pois, funcionam como uma cole¢do de
valores historicos e que contém atributos como: nome, de que forma os dados sdo registrados
entre outras informagdes. O sistema suporta cinco tipos de dados que s@o: bindrios, estados

multiplos, numéricos ou analdgicos e alfanuméricos (RAYASARO, 2012).

Pode se configurar data points como detectores de valor, que sdo usados para detectar
condicdes de interesse nos valores dos pontos, como por exemplo, se o valor esteve muito alto
por muito tempo, se € muito baixo, se muda com frequéncia, se ndo muda, etc. Pontos podem
ser arranjados em um uma hierarquia, ou arvore, para simplificar sua geréncia e exibi¢ao usando
a funcionalidade de hierarquia (SCADABR, 2014). A Figura 3 mostra como ¢ feito a criacdo

de um data point.
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Figura 3: Exemplo de um data point.
Fonte: (SCADABR, 2014).

Os watch lists e as representagdes graficas possibilitam ao usudrio interagir com a
varidveis do processo. Essas ferramentas permitem que os data points possam ser monitorados
em tempo real, e disponibilizam elementos grificos como botdes, icones e graficos que simu-
lam o processo real que esta sendo supervisionado. A Figura 4 apresenta como um watch list

monitora os valores em tempo real dos data points.

Watch list &

Primeiro Data Source

Primeiro Data Source

Primeiro Data Source

Primeiro Data Source

Primeiro Alfanumérico

Primeiro Binario

Primeiro Multi-Estados

Primeiro Numérico

(serm norme) & | & 5 ]

Escrewa agui!  15:04:16 v @
1} 15:04:16 av @
2 15:04:16 A¥ @

39,62 15:04:186 a @

Figura 4: Exemplo de um watch list.

Fonte: (SCADABR, 2014).

As funcionalidades para emissdo de alarme e tratamento de eventos do ScadaBR possui

alto desempenho suportando cerca de 500 eventos por segundo além de possuir multiplos tipos

de alarmes. O sistema comunica com alguns dos principais protocolos de comunica¢do, como
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os modos TCP e RTU, com isso pode-se realizar a comunica¢do com CLPs e HMIs (Human

Machine Interface) sobre Ethernet e suporte serial RS-232 e RS-485.

2.2 REDES DE COMUNICACAO INDUSTRIAIS

Uma rede designada ao controle industrial se caracteriza por equipamentos conectados
a equipamentos mecanicos e interconectados por uma rede com fios, capazes de monitorar e

gerenciar esses equipamentos mecanicos (CASTRUCCI; MORAES, 2001).

2.2.1 PROTOCOLO DE COMUNICACAO MODBUS

O protocolo Modbus € uma estrutura de mensagem desenvolvida pela Modicon na
década de 1970, usada para estabelecer comunicagdo entre os dispositivos mestre-escravo ou
cliente-servidor. A Modicon foi posteriormente adquirida pela Schneider e os direitos sobre o
protocolo foram liberados pela Organizacdo Modbus. Ele é de fato um padrdo, muitos protoco-

los de rede industriais utilizam este protocolo em seu ambiente (SOUZA, 2010).

Os dispositivos Modbus comunicam utilizando a técnica mestre-escravo no qual per-
mite que somente um dispositivo (0 mestre) possa iniciar as transagdes. Os outros dispositivos
(escravos) respondem de acordo com o pedido do mestre, ou de acordo com a tarefa em questao.
Um dispositivo periférico escravo (atuador, drive de rede ou outro dispositivo de medicao), que

processa a informagao e envia o dado para o mestre.

O Modbus é um dos protocolos mais utilizados em automacao industrial, gragas a sua
simplicidade e facilidade de implementacao, podendo ser utilizado em diversos padrdes de meio

fisico, como por exemplo 0 RS232, RS232, Ethernet, entre outros.

A velocidade de comunicacgdo varia em cada um desses padrdes, bem como o compri-

mento maximo da rede e o nimero maximo de dispositivos conectados.

O padrao RS232 (Recommendad Standard 232) ou EIA-232 (Electronic Industries
Alliance-232) € utilizado apenas em comunicagdes do tipo ponto a ponto, ou seja, sO admite
dois dispositivos na rede, que no caso do protocolo Modbus representa o mestre € 1 escravo. A
velocidade maxima desse padrdo estd em torno de 115Kbps, mas em alguns casos podem ser

encontradas taxas um pouco maiores. A distancia maxima entre os dispositivos da rede estd em
torno de 30m (SOUZA, 2010).

Existem dois modos de transmissdo ASCII e RTU. No modo de transmissao ASCII

(American Standard Code for Information Interchange), para cada byte de caracter em uma
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mensagem, € enviado dois caracteres sem geracao de erros. No modo RTU (Remote Terminal

Unit), cada mensagem de 8 bits contém dois caracteres hexadecimais de 4 bits.

2.3 CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMAVEIS

O Controlador Logico Programével, popularmente conhecido como CLP, foi desen-
volvido a partir de uma procura insistente da indudstria automobilistica norte-americana, onde se
buscava uma substituicao dos antigos painéis elétricos. Em 1968 o primeiro CLP foi fabricado,
tendo suas primeiras aplicagdes na divisdo de hidramaticos da General Motors (FRANCHI;
CAMARGO, 2008).

Os CLPs frequentemente sao definidos como pequenos computadores industriais que
contem um hardware e um software que sao utilizados para realizar fungdes de controle (SIL-
VEIRA; LIMA, 2003).

O principio de funcionamento do CLP € dividido em trés partes: entrada, saida e pro-
cessamento. Onde as entradas sdo os sensores (transdutores), saida sdo os atuadores e o pro-
cessamento sdo os controladores (SILVA, 2009). A Figura 5 apresenta o principio basico do

funcionamento.

UNIDADE CENTRAL

ENTRADAS | [ > DE > | saibas

PROCESSAMENTO

Figura 5: Principio basico de funcionamento de um CLP.
Fonte: Adaptado de (FRANCHI; CAMARGO, 2008).

Os programas de um CLP sdo executados de forma ciclica, de modo que o programa
percorre e repete um nimero consideravel de vezes. A execucao completa das linhas é chamada

de ciclo de varredura (NATALE, 2000). A Figura 6 representa este ciclo.
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INICTALIZACAD
VERIFICAR ESTADD DAS ENTRADAS f—y,
TRANSFERIE PARA A MEMORIA CICLO DE

VARREINEA

4

COMPARAR COM O PROGRAMA DO USUARID

|

ATUALIZAR AS SAIDAS

Figura 6: Ciclo de processamento do CLP.
Fonte: (FRANCHI; CAMARGO, 2008).

2.3.1 LINGUAGEM LADDER

Para que o CLP efetue a tarefa de controle desejada é necessério a utilizacdo de uma
linguagem de programacdo que permita ocorrer a comunicagdo entre o usudrio € a maquina.
O diagrama ladder esta entre a cinco linguagens de programacdo definidas pela IEC 61131-3
(CAPELLI, 2008).

A linguagem ladder € uma linguagem grafica que utiliza a légica de relés e contatos
elétricos para a montagem dos circuitos de controle, € a mais utilizada dentre as cinco devido

ser a primeira usada pelos fabricantes (FRANCHI; CAMARGO, 2008).

Na linguagem ladder a ordenacdo se assemelha muito com diagramas elétricos. Pode
se dizer que um diagrama ladder é proximo a redesenhar um circuito elétrico. A Figura 7(a)
apresenta um diagrama elétrico simples e a Figura 7(b) apresenta o equivalente em diagrama
ladder.
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Figura 7: Diagrama elétrico (a) e Diagrama ladder (b).
Fonte: Adaptado de (BOLTON, 2015).

E possivel observar através da Figura 7 que a semelhanca entre o diagrama elétrico
exposto em (a) com o diagrama ladder equivalente mostrado em (b) facilita muito a compre-
ensdo dessa linguagem. A linguagem ladder apresenta padrdes e normas internacionais para

elaboracdo dos diagramas. Esses padroes podem ser observados na Figura 8.

CONTATO NORMALMENTE ABERTO

/ CONTATO NORMALMENTE FECHADO
O
BOBINA
N/

Figura 8: Simbologia ladder.
Fonte: Adaptado de (CAPELLI, 2008).

2.4 SISTEMAS DE CONTROLE

Um sistema de controle € um dispositivo ou conjunto de dispositivos que comandam
o comportamento de outros dispositivos. Na era da modernidade, o seu uso € disseminado
desde uma simples boia que controla o nivel de um tanque de dgua até os sistemas digitais das
aeronaves mais sofisticadas (NISE; SILVA, 2002).

Um sistema de controle consiste em subsistemas e processos com o objetivo de ter
uma saida desejada com um desempenho desejado, dada uma entrada especificada. A Figura 9

mostra um sistema de controle em sua forma mais simples.
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E i
ntradas ' Procasss l Saidas

Figura 9: Processo a ser controlado.
Fonte: Adaptado de (NISE; SILVA, 2002).

Um sistema de controle em malha aberta usa um controlador € um atuador para obter
a resposta desejada. Esse tipo de controle ndo possui realimentagdo (DORF, 2012). A Figura

10 apresenta a estrutura desse tipo de controlador.

Resposta

| } — I
Desejada Controlador Atuador — Processo Saida

Figura 10: Controle em malha aberta.
Fonte: (DORF, 2012).

Diferente de um sistema de malha aberta, um sistema de controle em malha fechada
utiliza um medida da saida real para compara-la com a resposta desejada. A Figura 11 apresenta

a estrutura desse tipo de controlador.

Resposia

Erro .
i +
Dessjada | A} = Controlador - Atuador »  Processo » Saida

Sensor -

Medida de saida Realimentagio

Figura 11: Controle em malha fechada.
Fonte: (DORF, 2012).

24.1 CONTROLADORES PID

Este tipo de controle é largamente utilizado na industria por possibilitar uma boa es-
tabilidade e baixo erro de offset. A acdo integral estd diretamente ligada a precisao do sistema
sendo responsavel pelo erro nulo em regime permanente. O efeito desestabilizador do contro-

lador PI € contrabalanceado pela ac¢do derivativa que tende a aumentar a estabilidade relativa
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do sistema a0 mesmo tempo em que torna a resposta do sistema mais rdpida devido ao seu
efeito antecipatério. Como vantagens desse tipo de topologia vemos sua confiabilidade e fécil
implementacgdo, entretanto temos uma dificuldade de sintoniza¢@o e uma nao linearidade como

desvantagem.

Existem duas topologias muito utilizadas em projetos de PID: Paralelo e Série. A
topologia paralela pode ser visualizada na Figura 12 e a Equag@o 1 mostra o algoritmo de saida
desse tipo de controlador. Esta se trata da topologia mais encontrada na prética.

.
Gels) :Kp+Kd.s+Tl (1)

Onde:

Gc(s) € a fungdo do controlador;

Kp € o ganho proporcional;

Kd € o ganho derivativo;

Ki é o ganho integral.

.@

ganho proporcional

R
>—| =
S

ganho integral Integrador
duldt
ganho derivador Derivador

Figura 12: Topologia de um controlador PID paralelo.
Fonte: (DORF, 2012).

Existem muitos métodos disponiveis para se determinar os parametros dos ganhos pro-

porcional, integral e derivativo do controlador PID. Um dos métodos € a sintonia manual de
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PID, onde os ganhos sdo em alguns casos testes ou em outros baseando em observagdes e ex-
periéncias. O método analitico mais conhecido € de sintonia Ziegler-Nichols, este método tem
varias variagdes (DORF, 2012). Existem outras maneiras de sintonizar um controlador PID,

com base no Root-Locus, alocacdo de polos, método Nishikawa, entre outros.
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3 ESTUDO DA PLANTA DIDATICA INDUSTRIAL

Este capitulo apresenta um estudo a respeito do funcionamento da planta didatica in-
dustrial. Esse sistema apresenta possibilidade de estudos e andlises em quatro tipos de processo
que estao divididos nas seguintes varidveis:

e Malha de Temperatura;
e Malha de Pressdo;
e Malha de Nivel;
e Malha de Vazao.
Além disso, a planta conta com um sistema de troca de dgua. Esse sistema permite a

circulacdo de dgua entre os reservatorios de cada malha. A Figura 13 mostra a disposi¢do de

cada malha que compdem a planta didatica industrial.

Figura 13: Planta didatica industrial.
Fonte: Autoria propria.
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3.1 SISTEMA DE MANOBRA: TROCAS DE AGUA ENTRE OS RESERVATORIOS

Esse sistema permite a troca de dgua entre os reservatérios de cada malha. Para o
funcionamento desse sistema € utilizado os seguintes componentes: uma bomba centrifuga
responsdvel pela circulagdo de dgua; duas vélvulas solenoides, sendo uma responsdvel pela
entrada e a outra pela saida de dgua no reservatorio; dois sensores capacitivos que indicam o

nivel maximo e minimo de cada reservatério (ALMEIDA, 2011).

Para que este procedimento seja realizado com seguranca e confiabilidade os seguintes
requisitos foram estabelecidos: a troca de dgua so pode ser realizada entre no maximo dois
reservatorios, sendo um a origem e outro o destino; para que um reservatorio seja selecionado
como origem o sensor capacitivo inferior deve estar acionado; para que um reservatdrio seja
selecionado como destino, o sensor capacitivo superior nao pode estar acionado; durante a troca
de 4gua caso o sensor capacitivo superior do tanque de destino ou o sensor capacitivo inferior

do reservatério de origem seja acionado o sistema deve interromper imediatamente 0 processo.

Com base no sistema descrito € possivel mostrar através da Tabela 1 os estados criticos

desse sistema, bem como as acdes recomendadas para cada situagdo.

Tabela 1: Estados criticos do sistema de manobra

Estado Causa Acdo

Reservatorio cheio  Sensor capacitivo Inibir acionamento da
superior acionado vélvula solenoide de entrada
Reservatério vazio  Sensor capacitivo Inibir acionamento da

inferior inibido valvula solenoide de saida

Fonte: Autoria Propria

Haja visto que a planta possui quatro malhas, e uma vez que deve ser possivel para
cada malha remanejar dgua para as demais, inclusive realizar a circulacdo nela mesma, existira

16 operagdes possiveis nesse sistema.

3.2 MALHA DE TEMPERATURA

A malha de temperatura tem como objetivo o aquecimento da dgua no reservatorio
T-11. Esse aquecimento € realizado por uma resisténcia, denominada R-11. Essa malha ainda
conta com um transmissor de temperatura, denominado TT-100 que é responsavel pela interpretacao

da temperatura analisada no processo. Todos esses equipamentos se comunicam com O contro-



31

lador l6gico programdvel, denominado UIC-01 (ALMEIDA, 2011).

A Figura 14 ilustra o diagrama de instrumentagdo e tubulaciao desta malha de controle

e a Tabela 2 fornece a descri¢do deste diagrama.
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Figura 14: Diagrama de tubulacio e instrumentacdo: malha de temperatura.
Fonte: Adaptado de (ALMEIDA, 2011).
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Tabela 2: Descricao do diagrama da malha de controle de temperatura

Item Descri¢ao
UIC-01 Controlador l6gico progamavel
B-10 Bomba centrifuga
T-11 Reservatério (300mm)
V-12 Vilvula solenoide de entrada de dgua

V-13 Valvula manual de deslocamento entre reservatorios
V-14 Vilvula solenoide de saida de dgua

V-15 Valvula manual de deslocamento entre reservatorios

V-16 Valvula manual de saida de dgua

V-17 Vilvula manual de circulagio de dgua
LSH-18 Indicador e transmissor de nivel
LSH-19 Indicador e transmissor de nivel
TT-100 Transmissor de temperatura

R-11 Resisténcia de aquecimento

Fonte: Adaptado de ALMEIDA (2011).

3.3 MALHA DE PRESSAO

A malha de pressao tem como objetivo o controle de pressdo da d4gua no reservatorio T-
200. Nessa malha € utilizado um instrumento com a finalidade de regular a velocidade da bomba
B-20, que € responsavel pelo deslocamento da dgua no reservatdrio T-21 para o reservatorio T-
200, onde ¢é realizada a medicdo e transmissao da pressao através do sensor PT-201. A malha
de controle de pressdo possui uma faixa de operacdo que se estende de 35mbar a 100mbar, a
limitacdo minima € devido a pressao inicial existente no reservatorio e a limitacdo mixima esta
relacionada a faixa de operagdo do sensor (ALMEIDA, 2011).

A Figura 15 ilustra o diagrama de tubulacdo desta malha de controle e a Tabela 3

fornece a descri¢ao deste diagrama.
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Figura 15: Diagrama de tubulacio e instrumentacao: malha de pressao.
Fonte: Adaptado de (ALMEIDA, 2011).
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Tabela 3: Descricao do diagrama da malha de controle de pressao

Item Descricao
UIC-01 Controlador Logico Programdvel
B-20 Bomba centrifuga
T-21 Reservatério (300 mm)
V-22 Vilvula solenoide de entrada de dgua

V-23 Valvula manual de deslocamento entre reservatorios

V-24 Vélvula solenoide de saida de dgua
V-25 Vélvula manual de deslocamento entre reservatorios
V-26 Vilvula manual de saida de dgua
V-27 Vélvula manual de circulacdo de dgua
V-28 Vilvula manual de circulagdo de dgua
V-29 Valvula manual de circulacdo de agua
T-200 Reservatério
PT-201 Transmissor de pressao
LSH-202 Indicador e transmissor de nivel
LSH-203 Indicador e transmissor de nivel

Fonte: Adaptado de ALMEIDA (2011).

A pressurizacdo da dgua é feita via controle da velocidade da acdo da bomba. Para
garantir que o sistema tenha dgua suficiente para iniciar o processo de troca de dgua e garantir
que a dgua ndo ultrapasse o limite miximo do reservatorio foram utilizados dois sensores de
proximidade capacitivos, LSH-202 e LSL203 respectivamente. Todos os sinais medidos no

sistema sao enviados para o dispositivo UIC-01 (CLP).

3.4 MALHA DE NIVEL

A malha de nivel tem como objetivo o controle da altura do nivel da 4gua no reser-
vatdrio T-302. O processo se inicia com o armazenamento de dgua no reservatorio T-31. O
monitoramento do nivel da dgua no reservatorio T-302 € feito pelo transmissor LT-30. Nessa
malha, a faixa de operacdo se estende entre S0mm e 240mm, a limitacdo minima e maxima &
devido ao range de operacdo do sensor (ALMEIDA, 2011).

A Figura 16 ilustra o diagrama desta malha de controle e a Tabela 4 fornece a descricao

de imagem.
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Figura 16: Diagrama de tubulacio e instrumentacao: malha de nivel.
Fonte: Adaptado de (ALMEIDA, 2011).
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Tabela 4: Descri¢ao do diagrama da malha de controle de nivel

Item Descricao
UIC-01 Controlador Logico Programdvel

B-30 Bomba centrifuga
T-31 Reservatério (300 mm)
V-32 Vilvula solenoide de entrada de agua
V-33 Vilvula manual deslocamento entre reservatdrios
V-34 Vélvula solenoide de saida de dgua
V-35 Vélvula manual de deslocamento entre reservatorios
V-36 Vilvula manual de saida de dgua
V-37 Vélvula manual de circulacdo de dgua
V-38 Vilvula manual de circulagdo de dgua
T-302 Reservatorio
LT-39 Transmissor de nivel

LSH-300 Indicador e transmissor de nivel

LSH-301 Indicador e transmissor de nivel

Fonte: Adaptado de ALMEIDA (2011).

3.5 MALHA DE VAZAO

A malha de vazao tem como objetivo o controle da vazao de dgua no reservatério T-41.
O monitoramento da vazao € feito pelo transmissor FT-49. Na malha destinada ao controle de
vazao a faixa de operacao se estende entre 0,5 1/min e 2,15 1/min, a limitacio maxima é devido
a poténcia mixima da bomba e a limitagdo minima pela faixa de operacao do sensor. Para
que o sensor ofereca uma leitura aceitavel € necessaria uma vazao superior a 1 1/min, devido
a influéncia de ruidos e turbuléncias geradas pela d4gua (ALMEIDA, 2011). A bomba B-40 é
responsavel pelo deslocamento da dgua do reservatério. Todos os sinais medidos no sistema

sdo enviados para o dispositivo UIC-01 (Controlador Légico Programavel).

A Figura 17 ilustra o diagrama de tubulacdo desta malha de controle e a Tabela 5

fornece a descric¢ao deste diagrama.
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Figura 17: Diagrama de tubulacao e instrumentacao: malha de vazao.

Fonte: Adaptado de (ALMEIDA, 2011).
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Tabela 5: Descricao do diagrama da malha de controle de vazao

Item Descricao
UIC-01 Controlador Logico Programdvel
B-40 Bomba centrifuga
T-41 Reservatério (300 mm)
V-42 Vilvula solenoide de entrada de dgua

V-43 Valvula manual de deslocamento entre reservatorios

V-44 Vélvula solenoide de saida de dgua
V-45 Vélvula manual de deslocamento entre reservatorios
V-46 Vilvula manual de saida de dgua
V-47 Vilvula proporcional
V-48 Vilvula manual de circulagdo de dgua
FT-49 Transmissor de vazao
LSH-400 Indicador e transmissor de nivel
LSH-401 Indicador e transmissor de nivel

Fonte: Adaptado de ALMEIDA (2011).
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4 PROPOSTA E IMPLEMENTACAO DA AUTOMACAO E SUPERVISAO DA
PLANTA DIDATICA INDUSTRIAL

Neste capitulo apresenta-se o desenvolvimento e implementacdo da automagao e su-

pervisao da planta didética industrial.
4.1 ATUALIZACAO TECNOLOGICA

Conforme exposto em capitulos anteriores, o presente trabalho visa promover a automagao
e supervisdo da planta didética industrial, a partir da utilizagdao de um controlador 16gico pro-

graméavel e de um sistema de supervisao e aquisicdo de dados denominado ScadaBR.

O CLP utilizado dispde de um software de programacdo denominado MasterToolXE.
Ja o sistema de supervisiao ScadaBR opera a partir de um browser de navegacao. Para viabilizar
o uso dessas ferramentas e promover a atualizacdo tecnoldgica pretendida, foi implementada

uma nova arquitetura de comunicagdo, conforme pode-se observar na Figura 18.

ScabDa MasterToolXE

p=— !_E_
L \= L \-

CONTROLADOR LOGICO

PROGRAMAVEL
ENTRADAS SAIDAS ENTRADAS SAIDAS
DIGITAIS DIGITAIS ANALOGICAS ANALOGICAS

Figura 18: Atualizacdo tecnolégica: nova arquitetura de
comunicacao.
Fonte: Autoria Propria.
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Pode-se observar através da Figura 18 que a comunicagdo do sistema supervisorio
com o CLP independe da comunicacdo do software de programacao com o CLP. Essa topo-
logia ndo impde a necessidade de que ScadaBR seja instalado no mesmo microcomputador
que o MasterToolXE. Isso possibilita futuramente que o ScadaBR supervisione outros CLPs
sem que haja a necessidade de estar instalado no mesmo microcomputador que possui 0 soft-
ware de programacao de origem. A seguir serdo descritos os procedimentos de comunicacao e

configuracdo das ferramentas utilizadas.

4.2 COMUNICACAO DO MASTERTOOLXE E DO SCADABR COM O CLP

O software de programacao MasterToolXE € responsavel por configurar, programar
e manipular o controlador 16gico programavel utilizado. A comunicacdo desse sistema com
o CLP ¢ feita a partir do barramento de comunicacdo USB, disponivel na porta COMI do
dispositivo. A rede de comunicagdo padrao utilizada nessa porta é a ALNET I, que é uma rede

que permite o controlador 16gico programavel controlar de maneira integrada o processo.

O software de supervisdo ScadaBr também necessita de um meio de comunicagdo
que permita interagir com as varidveis manipuladas pelo controlador 16gico programavel. No
presente trabalho, foi estabelecido uma comunicacao serial RS232, via protocolo Modbus. A

porta de comunicacao utilizada no CLP foi a COM3 em modo Modbus escravo.

Através do MasterToolXE foi realizado a configuracdo das portas utilizadas. A Figura

19 apresenta o procedimento de configuragao.

Modulo Configuragéo

Configuraces pertinentes ao CP.

Bamamento
COM1 .
coM2 Configuragdo do CP: P03247
COM 3

Ethemet

Operandos

Pardmetros Gerais

Tempo méaximo de execugio
do programa

Periodo de acionamento E018

Linguagem de exibigdo da visor

Configuragdo das COMs

COM1 - [ ALNET | Escravo -

COM2: [ ALNET | Escravo -

I COM3: [ MODBUS Escravo

Figura 19: Configuracao das portas de comunicacao.
Fonte: Autoria Propria.

Para que o software ScadaBR, consiga acessar os operandos do MasterToolXE € ne-
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cessdrio criar uma relacdo Modbus. A Figura 20 apresenta as relagdes criadas.

Médulo Configuragéo

Configuragées pertinentes ao CP.

Baramento Num. Relacio | Area de Dados | Qid. | Operandos MODBUS ‘Operandos no CP
ggm; o Coil 100 1a100 %M0017.0 a %M0023.3
1 Input Register 4 101 a 104 %:M0200 a %M0203

Corfigurag3o do CP 2 HoldingRegister 5 110 a 114 %LM0500 a %M0504
Ethemet
Operandos
Pardmetros Gerais

4 b

Propriedades da CDM..] [ Inserir Relagdo... |[ Editar Relagéo... |[ Remover Relagdo

Figura 20: Relacdes entre os operando Modbus e os operando MasterToolXE.
Fonte: Autoria Propria.

Para que fosse possivel realizar essa comunicagdo, foi utilizado um cabo conversor
RS232 para USB, tendo em vista que o ScadaBR encontra-se instalado em um microcomputa-
dor convencional, e ndo dispdes de uma entrada RS232. O Apéndice B apresenta um tutorial

detalhado dessa configuragdo.

43 CONFIGURACAO DOS MODULOS DE ENTRADA E SAIDA DO CLP

A configuracdo dos médulos de entrada e saida do CLP é realizada também através do
software MasterToolXE. A Tabela 6 descreve resumidamente cada modulo presente no CLP e

procedimento de configuracio pode ser observado em (MADUREIRA, 2011).
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Tabela 6: Modulos utilizados no CLP

Moédulo Descrigao

PO1000 - Entrada Digital Possui 16 pontos de entrada digital
para tensdes de até 24Vdc
PO1212 - Entrada Anal6gica Possui 8 pontos de entradas analdgicas para
medicao de tensdo, corrente, resisténcias e termopares
P0O2022 - Saida Digital Possui 16 pontos de saida digital
com contatos secos
PO2132 - Saida Analégica  Possui quatro pontos de saidas analdgicas individuais

no padrdo tensdo ou corrente

Fonte: Autoria Prépria

4.4 IDENTIFICACAO E CRIACAO DAS TAGS UTILIZADAS

Com os mddulos configurados corretamente, a primeira etapa do processo de automagao
da planta didética € a identificagdo dos componentes utilizados, e a criacdo de tags através do
software MasterToolXE que possibilitam realizar a programacao do sistema. Os sensores capa-
citivos foram conectados ao médulo de entrada digital PO1000. A Tabela 7 apresenta a relagcdo

entre os componentes utilizados e as respectivas tags criadas.

Tabela 7: Componentes no software MasterToolXE - Modulo PO1000

Componente Operando Tag Descricao

LSH-18 %E0000.0 S_1 Sensor capacitivo superior de temperatura
LSL-19 9%E0000.1 S 2 Sensor capacitivo inferior de temperatura
LSH-202  %E0000.2 S_3 Sensor capacitivo superior de pressao
LSL-203 9%E0000.3 S 4 Sensor capacitivo inferior de pressao
LSH-300  %E0000.4 S_5 Sensor capacitivo superior de nivel
LSL-301 %E0000.5 S_6 Sensor capacitivo inferior de nivel
LSH-400  %E0000.6 S_7 Sensor capacitivo superior de vazao
LSL-401 9%E0000.7 S_8 Sensor capacitivo inferior de vazao

Fonte: Autoria Prépria

As vélvulas solenoides foram conectadas ao mddulo de saida digital PO2022. A Ta-
bela 8 apresenta a realacdo entre esses componentes e as respectivas tags criadas do software
MasterToolXE.
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Tabela 8: Componentes no software MasterToolXE - Modulo PO2022

Componente Operando 7Tag Descricao
V-12 %S0050.3 V_1 Valvula solenoide superior de temperatura
V-14 %S0050.4 V_2 Vilvula solenoide inferior de temperatura
V-22 %S0050.5 V3 Vilvula solenoide superior de pressao
V-24 %S0050.6 V_4 Valvula solenoide inferior de pressao

V-32 %S0050.7 V.5 Vilvula solenoide superior de nivel
V-34 %S0051.0 V_6 Vilvula solenoide inferior de nivel
V-42 %S0050.1 V.7 Vilvula solenoide superior de vazao

V-44 %S0050.2 V_8 Valvula solenoide inferior de vazao
Fonte: Autoria Propria

Os sensores de temperatura, pressao, nivel e vazao foram conectados ao mddulo de
entrada analégica PO1212. A Tabela 9 apresenta a relagdo entre esses componentes € as res-

pectivas tags criadas no software MasterToolXE.

Tabela 9: Componentes no software MasterToolXE - Médulo PO1212

Componente Operando  Tag Descricao
TT-100 9%M0200 PT100 Sensor de temperatura
PT-201 9%0M0201 SP Sensor de pressao

LT-39 %M0202 SU Sensor de nivel
FT-49 9%M0203 Y% Sensor de vazao

Fonte: Autoria Propria

As bombas centrifugas e a valvula proporcional foram conectadas ao médulo de saida
analdgica PO2132. A Tabela 10 apresenta a relagdo entre esses componentes e as respectivas

tags criadas no software MasterToolXE.

Tabela 10: Componentes no software MasterToolXE - Modulo PO2132

Componente Operando 7Tag Descrigao
B-20 9%MO0500 B2 Bomba centrifuga de pressao
B-30 9%MO0501 B3  Bomba centrifuga de nivel
B-40 %M0503 B4  Bomba centrifuga de vazao
V-47 %M0502 VP Vilvula proporcional

Fonte: Autoria Propria
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4.5 SISTEMA DE MANOBRA: TROCA DE AGUA ENTRE OS RESERVATORIOS

O sistema de manobra da planta didatica industrial, possibilita a troca de d4gua entre os
reservatorios de cada malha de controle. Para que haja sucesso nesse procedimento, é necessdria

a interconexao entre os processos disponiveis.

Para implementar esse sistema de forma automatica, foi desenvolvido uma légica em
linguagem ladder, que permite realizar a troca de dgua entre os reservatorio de forma segura e

confidvel. A programacdo completa pode ser observado da Figura 21 a Figura 42.

Inicialmente, foi criado uma condi¢ao para o funcionamento do sistema, onde é requi-
sitado que algum sensor capacitivo inferior esteja acionado. O objetivo dessa condigdo € evitar
que o processo seja iniciado sem que haja d4gua em pelo menos um dos reservatorios. A Figura

21 apresenta a l6gica desenvolvida.

| - [Légica: 000 - sist - Condigdo inicial para funcionamento

| 0.7 10 L)
- ==
Sy m

L

Figura 21: Sistema de manobra: Légica 0.
Fonte: Autoria Propria.

Em caso de emergéncia, foi desenvolvido um botdo responsavel por desligar todas as
bombas e a vélvula proporcional. Esse botdo foi denominado SOS, e sua implementaciao pode

ser observado na Figura 22.

| - |Légica. 01 - sos - Emergéncia
505

RN TN TR

—| I % % % %
KF+0.0000 KF+0.0000 KF+0.0000 KF+0.0000

MAN

# B2 B3 VP B4

Figura 22: Sistema de manobra: Logica 1.
Fonte: Autoria Propria.

Para implementar a troca de dgua € necessario verificar qual serd o reservatdrio de ori-

gem. No entanto, € preciso garantir que apenas um reservatorio seja selecionado, evitando a
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retirada simultanea de dois reservatorios. A Figura 23 demonstra a l6gica criada para seleci-
onar o reservatério de origem e as Figuras 24 a 27 apresentam o intertravamento criado que

impossibilita a selecdo de dois ou mais reservatorios.

| - |Lﬂgca 002 -man - Escolha do reservaténo de ongem
| s1sT MaN 505 TEMP_S AUXS ATEMP_S
| | | #| 1 il | #|
w [ | [i 1] )
PRES_S AUXS APRES_S
| |
1 | 1/ — 0
NV_S AUXE ANIV_S
i 11 O
VAZ S AUX7 AVAZ_S
L i =
il 171 0

Figura 23: Sistema de manobra: Logica 2.
Fonte: Autoria Propria.

[ - [Légica: 003 - man2 - Intertravamento 1
PRES_5 AUx4

Figura 24: Sistema de manobra: Logica 3.
Fonte: Autoria Prépria.

[ - [Légica: 004 - man3 - intertravamento 2
TEMP_S AUXS

E (

NIV_5

_{

VAZ_S

_{

Figura 25: Sistema de manobra: Logica 4.
Fonte: Autoria Propria.

[ - [Légica: 005 - mand - Intertravamento 3
TEMP_S AUZE
| [
[ L
PRES_S
VAZ_S

Figura 26: Sistema de manobra: Légica 5.
Fonte: Autoria Propria.
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| N | Légica: 006 - man5 - Intertravamento 4
TEMP_S AUKF

_|I‘ (

T
-

Figura 27: Sistema de manobra: Légica 6.
Fonte: Autoria Propria.

De modo similar ao reservatério de origem, foi implementado um légica para selecio-
nar o reservatorio de destino. O sistema deve garantir que apenas seja possivel selecionar um
reservatorio, de modo a evitar que a dgua seja enviada a dois reservatdrios simultaneamente.
A Figura 28 demonstra a ldgica criada para selecionar o reservatorio de destino e as Figuras

29 a 32 apresentam o intertravamento criado que impossibilita a selecao de dois ou mais reser-

torios
| = |Légica' 007 -man6 - Escolha do reservatdrio de destino
SIST MAN 505 TEMP_E AUXE ATEMP_E
| | | | | |l | | r
— | 8 11 <l 11 O
PRES_E AUXS APRES_E
| | | i
— 11 O
NIV_E AUX10 ANIV_E
| | | r
— | 11 O
VAZ_E AUX11 AVAZ E
| | | I
==l 11 O

Figura 28: Sistema de manobra: Logica 7.
Fonte: Autoria Propria.

| - |Légica: 008 - man? - Intertravamenta 5

PRES_E

AlxE
[

—

o
Rps

Figura 29: Sistema de manobra: Logica 8.
Fonte: Autoria Propria.

L
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| - [Légica: 000 - sist - Condigdo inicial para funcionamento
s_2 505 SIST
| Joa
| Fd (
SIST s 4
5.6
5.8

Figura 30: Sistema de manobra: Légica 9.
Fonte: Autoria Propria.

| N |Légica: 010 -man3 - Intetravamento 7
TEMP_E AUX10

Figura 31: Sistema de manobra: Légica 10.
Fonte: Autoria Propria.

| E |Légica: 011 -man10 - Intertravamento &

TEMP_E AUX11

| (
I L

PRES_E

HIV_E

Figura 32: Sistema de manobra: Légica 11.
Fonte: Autoria Propria.

A préxima etapa, consiste em habilitar o acionamento das bombas e iniciar a manobra

entre os reservatorios. A Figura 33 apresenta a condi¢do que permite ligar as bombas.

| - | Lagica: 012 - man11 - Condigdio para ligar as bombas
APRES_E AUl

— | :

ATEMP_E

—

ANIV_E

—

AVAZ_E

—

Figura 33: Sistema de manobra: Loégica 12.
Fonte: Autoria Propria.
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O préximo passo foi a implementacdo de uma condi¢do para cada reservatério, de
modo a habilitar e desabilitar a manobra, levando em considerac@o os estados criticos do sis-

tema. Essa etapa pode ser observada da Figura 34 a Figura 42.

| - |Légica: 013 -man12 - Condigdo para iniciar a manobra entre dois reservatorios
ATEMP_S 5.3 55 5_7 vz

| | | | - (
el 11 11 11 L
AUN_W2 AUX1 Bl

— —0—

v4

n
n

_\_,u
L

APRES_S s_1
|
|

AUX_V4

—

Ay

|
_\_,u‘

Figura 34: Sistema de manobra: Légica 13.
Fonte: Autoria Propria.

E possivel observar através da Figura 35, que ao acionar o sensor superior de qualquer

reservatorio de destino a bomba € imediatamente desligada.

| - |Légica: 014 - man13 - Condigdo de habilitar & desabilitar manobra entre reservatdrio
APRES_S s 1 5.5 (o AUXL P T
| | ] | ] | ] A 35 L
I 171 171 171 I i
000E+04
s 1
B2
L
5. 3 @y
_{ | 35 L
I KF+0.0000
000E+00
s 7
B2
L

Figura 35: Sistema de manobra: Légica 14.
Fonte: Autoria Propria.

| - | Lagica: 015 -man14 - Condigdo para iniciar a mancbra entre dois reservatdrios

ANIV_S AUX2 VB
| |~ [
il il 0
AUX_VE |/W~
_| %
KF+3.0000

000E+04

E2

Figura 36: Sistema de manobra: Légica 15.
Fonte: Autoria Propria.



| - | Légica: 016 -man15 - Condigdo para desabilitar a mancbra entre dois reservatdrios

ANIV_S 5.1 AUXZ
| | )
[ [l ] i
5.3 ST
%
KF+0.0000
Q00E+00
5_7
B3
Figura 37: Sistema de manobra: Ldgica 16.
Fonte: Autoria Propria.
| - | Légica: 017 -man 16 - Condigio para iniciar manobra ertre dois reservatdrios
AVAZ_S AUXE v8
| | 1
— | 171 )
AUX_VE AUKL P T
_| 4| %
KF+3.0000
000E+04
B4
Figura 38: Sistema de manobra: Légica 17.
Fonte: Autoria Propria.
| - | Légica: 018 -man17 - Condigdo para desabilitar a mancbra entra dois reservatdrios
AVAZ_S 5.1 AUKE
| gl )
[ [l g
5.3 oy
%5
KF+0.0000
QO0E+00
515
B4

Figura 39: Sistema de manobra: Ldgica 18.
Fonte: Autoria Propria.
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De forma similar ao desligamento das bombas foi realizado uma condic¢ao para desa-

bilitar as valvulas solenoides. As Figuras 40 e 41 mostram a 16gica desenvolvida.

| - | Légica: 015 -man18 - Condigo para desabilitar as valvulas solendides
ATEMP_E 51 Vi
|/] (
AUX_V1
APRES_E 53 V3
' | (
AUX_V3

Figura 40: Sistema de manobra: Légica 19.
Fonte: Autoria Propria.
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| - |Légica' 020 -man15 - condigdo para habilitar as valvulas solendides
ANIV_E 55 V5
— | 1 {
AUX_VS
_| |_
AVAZ E 5 7 V7
— | 1 {
AUN_VT
_| |_

Figura 41: Sistema de manobra: Loégica 20.
Fonte: Autoria Propria.

Por fim, caso ndo exista nenhum reservatério selecionado como origem ou destino, as

bombas devem estar sempre em estado desligado. A Figura 42 demonstra a 16gica desenvolvida.

| - |Lég|ca: 021 -man 19 - Condigdo guando origens e destinos estiverem desabilitados
TEMP_S PRES_S NIV_S VAZ_S AUX12
~| | ] | | | 1 f
—1 11 11 11 0
TEMP_E PRES_E NIV_E VAZ_E AUX13
| | ] | | ] [
—1 11 11 11 0
AlixLZ v | @rov | [y
—| I % % %
KF+0,0000 KF+0,0000 KF+0,0000
AUX13
B2 B3 B4
L 4 s 9

Figura 42: Sistema de manobra: Loégica 21.
Fonte: Autoria Propria.

4.6 SETUP DAS MALHAS DE CONTROLE: EXEMPLO DE CONFIGURACAO

Para realizar o controle de temperatura, pressdo, nivel e vazdo, foi implementado a
fungdo F-PID16.056 disponivel no software MastertoolXE para cada malha disponivel. Essa
fungdo apresenta alguns parametros bésicos de configuracdo, sendo necessario identifica-los

corretamente. A Tabela 11 apresenta cada parametro e sua respectiva descri¢ao.
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Tabela 11: Parametros da funcao PID no software

MasterToolXE
Parametro Descrigao
VA Valor de atuacao
VM Varidvel medida
PA Ponto de ajuste (set point)
Gp Ganho proporcional
Ti Constante de tempo integral
Td Constante de tempo derivativo

Fonte: Autoria Propria

Cada parametro descrito na Tabela 11 necessita ser vinculado a um operando do Mas-
terTool. As Figura 43 e 44 mostram a programacdo em ladder do controle PID da malha de

nivel.

[~ |[Légica: 026 - pid_nivel - CONTROLE PID DA MALHA DE NVEL

CONTROLE_MI  CONTROLE_T ~ CONTROLE_P  CONTROLE_V
SIsT WEL EMPERATURA RES5A0 AZAD AUX_VS

=t % 7] 7] 7] O—

AUN_VE

Figura 43: Controle PID nivel: Acionamento das valvulas.
Fonte: Autoria Propria.

[~ | Légica: 027 - pid_nivel - CONTROLE PID DA MALHA DE NVEL

SIST CONTROLE_NI ~ COMWTROLE_T COMTROLE_P CONTROLE_V r CHE
VEL EMPERATURA RESSA0 AZAD

- | | [i ] [l [ ]
l il 20 20 40 F-PID16.056

%KM+00007
% KM+00000

Figura 44: Controle PID nivel: Acionamento da fun¢iao PID.
Fonte: Autoria Propria.

Como pode ser observado, inicialmente habilitou o acionamento das vélvulas que per-
mitem a entrada e saida de dgua no reservatério. Em seguida, foi implementado a funcao F-
PID16.056. As demais malhas de controle apresentam estrutura similar de configuragdo, sendo

especifico de cada malha a varidvel medida (sensor) e o valor de atuacdo (atuador).
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5 RESULTADO E DISCUSSOES

Nessa secdo apresenta-se os resultados e as discussdes obtidos apds o desenvolvimento

deste trabalho.

5.1 COMUNICACAO E TRANSMISSAO DE DADOS DA PLANTA DIDATICA

Para testar a comunicacdo e transmissdo de dados da planta didética industrial até o

sistema de supervisao e aquisi¢ao de dados ScadaBR foi realizado alguns testes e ensaios.

Inicialmente, verificou-se a comunicagdo entre o controlador 16gico programével e os
componentes presente na planta didatica industrial. Para isso, foi testado isoladamente cada

componente da planta.

Os sensores capacitivos, foram conectados ao médulo de entrada digital. Ao acionar
cada sensor, observou que o respectivo borne de entrada estava sendo acionado, conforme o
esperado. A Figura 45 mostra o acionamento do primeiro borne ao forcar o sensor capacitivo

superior de temperatura.

Figura 45: Teste dos sensores digitais.
Fonte: Autoria Propria.

De maneira similar testou-se as valvulas solenoides presente na planta diddtica indus-

trial. Ao forgar a saida do borne no CLP, observou que a vélvula foi acionada, confirmando
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assim que a comunicagao esta correta.

Os sensores de pressdo, nivel e vazao emitem um sinal analdgico de 0 a 10V. Esse
sinal € interpretado pelo CLP a partir de uma contagem de 0 a 30000. A Tabela 12 apresenta a

relacdo de contagem do sensor de nivel com o valor real medido.

Tabela 12: Leitura do sensor de nivel x contagem
apresentada no CLP

Valor do nivel [mm] Contagem realizada no CLP

50 mm 1304
60 mm 2608
70 mm 3913
80 mm 5217
90 mm 6521
100 mm 8750
110 mm 9130
120 mm 10434
130 mm 11739
140 mm 13042
150 mm 14347
160 mm 15651
170 mm 16954
180 mm 18258
190 mm 19570
200 mm 20870
210 mm 22172
220 mm 23476
230 mm 24779
240 mm 26085
250 mm 27387
260 mm 28697
270 mm 30000

Fonte: Autoria Propria

A partir desse sistema de contagem, pode-se verificar através do software MasterTo-
olXE que os sensores apresentavam leituras confidveis em relacdo as varidveis medidas no pro-

CESSO.
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Para mostrar o valor medido pelo sensor de nivel na escala de milimetros no sistema
de supervisio ScadaBR foi necessario acrescentar um multiplicador ao registrador e em seguida
aplicar um aditivo devido ao valor minimo de medicao. O multiplicador pode ser encontrado

através da Equacdo 2, onde € feito uma regra de trés simples entre o valor medido pelo CLP e a

escala convertida em milimetros.

270 —50
Multipli =——=0. 2
ultiplicador 30000—0 0.00733 2)

A Figura 46 apresenta o data point criado no ScadaBR referente ao sensor de nivel
utilizando o multiplicador encontrado, e a Figura 47 apresenta o valor medido do nivel na tela

de watch list, validando assim a comunicagao realizada.

Detalhes do data point &' EHe

Nome [SENSOR_NIVEL |

Export ID (XID) [DP_404361 |

Id do escravo |1. |

Faixa do registro | Registrador de entrada ¥ |

Tipo de dados modbus | Inteiro de 2 bytes sem sinal v

Offset (baseado em 0) |].D.2 |

Bit O
Nimero de registradores 0
Codificacdo de caracteres ASCII

Configuravel

Multiplicador  [0.00733 |

Aditivo  [50 |

Figura 46: Data point referente ao sensor de nivel.
Fonte: Autoria Propria.

gy [cem nome) 1] 82O I3
CLP - SENSOR_NIVEL 251.80956 11:02:09 Ld v e

Figura 47: Watch list referente ao sensor de nivel.
Fonte: Autoria Propria.

5.2 ENSAIOS E MANOBRAS DE AGUA ENTRE OS RESERVATORIOS

Para realizar a manobra entre os reservatérios, foi desenvolvimento uma tela de super-

visdo conforme € apresentada na Figura 48.
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MALHA DE NIVEL

MALHA DE TEMPERATURA MALHA DE PRESSAO J MALHA DE VAZAOD

LSL-401

SISTEMA DE MANOBRAS ENTRE AS MALHAS

PAINEL DE CONTROLE RESERVATORIO DE ORIGEM | RESERVATORIO DE DESTINO
SISTEMA I ON| Ti1 - MALHA TEMPERATURA I OFF| T11 - MALHA DE TEMPERATURA
T21 - MALHA DE PRESSAD
MANOBRA
T31 - MALHA DE NIVEL
0FF| 505 - EMERGENCIA =
OFF| T41 - MALHA DE VAZAD

Figura 48: Tela de manobra entre reservatorios.
Fonte: Autoria Propria.

O sistema se inicia quando o botdo manobra e sistema estdo em modo ON no painel de
controle. Em seguida, € selecionado o reservatdrio de origem alterando o estado do botdo para

ON. De modo similar € escolhido o reservatorio de destino, conforme ilustra a Figura 48.

A partir da tela mostrada na Figura 48, pode-se observar o sistema de manobra entre
os reservatorios T-11 (temperatura) e T-21 (pressdo) de modo animado. Além disso, € possivel
observar através da cor dos objetos o estado de cada componente presente nesse sistema, como
por exemplo, os sensores € as bombas que quando estdo ligadas se apresentam na cor verde e

caso estejam desligadas permanecem na cor vermelha.

5.3 EXEMPLO DE APLICACAO: CONTROLE DE NiVEL BASEADO EM UMA ESTRU-
TURA PID

Para exemplificar um dos potenciais de aplicacdo da planta didatica industrial, a par-
tir do sistema de automagdo e supervisao desenvolvido, foi realizado um ensaio de controle

automatico do nivel através de um controlador PID.

De modo similar ao desenvolvimento da tela de manobra de 4gua entre os reservatorios,
foi desenvolvido uma tela de controle automético das varidveis disponiveis na planta didatica.

A Figura 49 apresenta a tela de controle automaético criada.
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MALHA DE NIVEL

MALHA DE TEMPERATURA MALHA DE PRESSAQ MALHA DE VAZAOQ

e "

LSL-301

[ === —_—
e —
A s N
CONTROLE AUTOMATICO DAS MALHAS GRAFICO - NIVEL x TEMPO
PAINEL DE CONTROLE AGAO DE CONTROLE PID .
| MALHA DE TEMPERATURA - OFF ‘ Kp [30.0] 1751
150
| MALHA DE NIVEL - OFF ‘ Ki
125
‘ MALHA DE PRESSAD - OFF | 100 |
Kd 52 |
‘ MALHA DE VAZAO - OFF | SET-POINT FrewTE e v
SENSOR_NIVEL — SET_POINT

Figura 49: Tela de controle automatico: Exemplo de aplicacio.
Fonte: Autoria Propria.

Essa tela de supervisao conta com um painel de controle, onde o usudrio pode escolher
qual variavel deseja controlar (temperatura, pressdo, nivel e vazdo). Além disso € possivel
manipular os parametros do controlador PID (Kp, Ki, Kd e o Set Point). A tela ainda conta com

um grafico em tempo real da resposta do sistema.

Com base no funcionamento da malha de nivel apresentada na Se¢do 3.4, foi feito
o teste de controle da malha de nivel. Inicialmente o nivel do reservatério apresentava um
valor préximo a 75mm e o set point desejado foi de 200mm. Em seguida, foi especificado os
valores dos ganhos do controlador PID de maneira empirica. A Figura 50 apresenta o resultado

mostrado em tempo real da resposta do sistema.
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CONTROLE AUTOMATICO DAS MALHAS GRAFICO - NIVEL x TEMPO

PAINEL DE CONTROLE AGAQ DE CONTROLE PID

| MALHA DE TEMPERATURA - OFF

Kp 175 {

oo |

I| MALHADE NIVEL - ON

| MALHA DE PRESSAD - OFF |

Kd [qzs]

o
bl
|
|
|
[

| MALHA DE VAZAO - OFF

SET-POINT

15:49:30 15:50:00 15:50:30 15:51:00

SENSOR_NIVEL — SET_POINT

.

Figura 50: Tela de controle automatico: Resposta do sistema.
Fonte: Autoria Propria.

De modo animado, o nivel do tanque T-302 atingiu o set point desejado. A Figura 51

mostra o resultado obtido na tela de controle automatico.

MALHA DE TEMPERATURA MALHA DE PRESSAO MALHA DE VAZAO

g vz gy v-22 | v24 el B Bv-ae B v

@=  Nivel no Reservatério
de acordo com o set-point

Figura 51: Tela de controle automatico: Controle de nivel.
Fonte: Autoria Propria.

Pode-se observar a partir das telas de supervisdao mostradas que o sistema apresentou-

se eficaz no controle do nivel no reservatorio.

Outro teste foi realizado, dessa vez, aplicou-se quatro disturbios ao sistema, através da
abertura e fechamento da valvula manual de saida de dgua do reservatorio T-302. A Figura 52

apresenta a resposta desse sistema com esses distirbios, identificados pelas letras A, B, C e D.
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-
CONTROLE AUTOMATICO DAS MALHAS GRAFICO - NIVEL x TEMPO
PAINEL DE CONTROLE AGAD DE GONTROLE PID - ,n‘ ,n\ ] ’.-..\
| MALHA DE TEMPERATURA - OFF | Kp 175 ? T
150
| MALHADE NIVEL - ON | Ki
125
MALHA DE PRESSAO - OFF ‘ 100
‘ Kd 0.28
- 75| ——
‘ MALTA BEVAZRD - OFF ‘ SET-POINT 16:38:00 16:38:30 16:33:00 16:39:30
[— sEnSOR_NIVEL — SET_POINT
A

Figura 52: Tela de controle automatico: Controle de nivel - Aplicacao de distirbios.

Fonte: Autoria Propria.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi desenvolvido uma atualizac¢do tecnoldgica em uma planta didatica
industrial. Pode-se observar através dos resultados obtidos que o sistema de supervisao e
aquisi¢ao de dados ScadaBR mostrou-se eficiente no papel de facilitar a usabilidade da planta
didatica.

As telas de monitoramento desenvolvidas possibilitaram interagir com a planta didatica
industrial e aplicar conhecimentos adquiridos em sala de aula de uma forma prética e eficaz.
Um exemplo disso, foi o controle de nivel realizado, no qual obteve-se uma resposta satisfatéria

aplicando um controlador PID.

O sistema de supervisao ainda mostrou na forma de animacao o estado de cada compo-
nente da planta didética, de modo a auxiliar os usudrios na detec¢cdo de falhas ou na prevengao

de acidentes.

Durante o desenvolvimento deste trabalho, foi necessario refazer toda a instalacao dos
componentes da planta didatica com o controlador 16gico programdvel e ainda implementar uma
nova estrutura de comunicacdo, que possibilitou integrar conhecimentos multidisciplinares, tais

como: sistema de supervisao, redes de comunicacao, instrumentacao e sistemas de controle.

6.1 TRABALHOS FUTUROS

Como sugestdo para trabalhos futuros podemos destacar os seguintes temas:

e Utilizar o sistema de supervisao e aquisi¢ao de dados ScadaBR para viabilizar o estudo e

aprendizagem de outras técnicas de controle na planta didética industrial.

e Realizar a supervisdo simultanea de outros processos ou plantas didaticas através do Sca-

daBR.

e Verificar a viabilidade da utilizacdo do sistema de supervisdo e aquisi¢ao de dados Sca-

daBR através de uma comunicacdo via OPC Server.
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APENDICE A - TUTORIAL DE INSTALACAO DO SOFTWARE SCADABR

No presente apéndice serd apresentado um tutorial de instalagdo do software ScadaBR.

Antes de realizar o procedimento € necessdrio verificar as seguintes situagdes:

e Java 6.0: Para que o sistema funcione corretamente é necessdrio instalar o Java 6.0.
Outras versdes podem nao ser compativeis. Caso tenha alguma outra versao instalada em

seu computador € necessario remove-la.
e Firewall: Desative o Firewall do Windows.

e Porta 8080: Entre em seu navegador e digite http://localhost:8080. Caso ele ndo encon-
tre a pagina significa que a porta esta livre para instalacdo. Caso contrério utilize outra
porta (8081, 8082, etc).

e Remova arquivos existentes: Caso j4 tenha tentado instalar o software anteriormente é

necessario remover todas as pastas ja criadas.

O primeiro passo € realizar o download do software no site www.scadabr.com.br. Apos

o download concluido execute o instalador como administrador.

Ao abrir o instalador, basta clicar em OK e avancar em suas etapas. A Figura 53

demonstra o procedimento.
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Installer Language M

Ok, Concordo,

@ Please select a language. Praximo

[Pormgu&s Brasileiro vl

[ Cancel ]

| — |

c:::"z:‘ag:bésim do Tomeat. ScaDa B R

1.0 CE - Community Edition

HTTP/1.1 Connector Port oo}

Tomeat Administrator Login (optional)
User Name

Password

<Voltar |[ Préximo > | [ Cancelar

Figura 53: Instalaciao ScadaBR - Instalador
Fonte: Autoria Propria.

Na configuracdo da médquina Java, deve-se especificar o caminho da pasta JRE, onde
deve estar instalado o Java 6.0. O instalador normalmente ja busca esta pasta, no entanto, €

possivel ter que indicar seu caminho manualmente.

EEmEE—)

Maquina Virtual Java
Méquirr:: \ﬁr:al Java selecdo de caminho, Sca Da B R

1.0 CE - Community Edition

Por favor selecione o caminho de uma J5E 5.0 ou superior JRE instalado no seu sistema. Mote
que =& voce possuir sistema operacional 64-bit, vocé deve espedficar um caminho JRE 64-bit
valido:

lease select a valid JRE folder. .. E]

Sistema de Inskalacio Mullsoft w2, 46

’ < Voltar ][ Eré)dmo>] ’ Cancelar

Figura 54: Instalaciao ScadaBR - Pasta JRE
Fonte: Autoria Propria.
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Na tela de banco de dados é recomendado a utiliza¢do do Derby, visto que este ja vem

instalado, enquanto o MySQL necessita criacdo e definicdo manual.

pE—r——

vt SCADAEBR
Configuracdo basica do Banco de Dados.

1.0 CE - Community Edition

ATENCAQ! O Derby € a base de dados padrio e j& vem instalada, sendo a opcio
recomendada para novos usudrios do ScadaBR. Caso opte pelo uso do My3QL, & necessario
criar & definir manualmente as bases de dados, conforme instruces do manual de usuario.

Escolha o seu Banco de Dados: | Derby -

Sistema de Inskalacdo Mullsoft w2.46

] < Voltar | Praximo = | ’ Cancelar ]

Figura 55: Instalacdao ScadaBR - Escolha do Banco de Dados
Fonte: Autoria Propria.

Pronto, caso tenha seguido cada passo desse tutorial o software ScadaBR ja deve estar

funcionando.

Para testa-lo inicie o Tomcat como administrador e em seguida abra o browser do
navegador. Digte o endereco http://localhost:8080/sacadabr e efetue o login no sistema preen-

chendo os campos usudrio e senha com admin.

User id |adrr|ir| | (@) Chrome 26 on Windows

Este browser & suportado.

Password

Figura 56: Instalaciao ScadaBR - Login no sistema
Fonte: Autoria Propria.
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APENDICE B - TUTORIAL DE CONFIGURACAO DA COMUNICACAO MODBUS

Esse apéndice apresenta um tutorial detalhado de como configurar a comunicacio entre

o controlador l6gico programdvel e o software de supervisao ScadaBR via protocolo Modbus.

O primeiro passo para realizar a configuragdo € através do software MasterToolXE,

onde se define os parametros das portas de comunicacao disponiveis no CLP.

Como o objetivo desse tutorial € realizar um comunicagao serial RS232 via protocolo

Modbus, configurou-se a porta COM 3 como Modbus Escravo. A Figura apresenta como foi

feita essa configuracao.

Médulo Configuracgéo

Configuragdes pertinentes ao CP.

Bamamento
COM 1

Com2

COM 3

Bthemet
Operandos
Pardmetros Gerais

Configuragdo do CP: P03247

Tempo méximo de execugio

do programa
[BDD ms A ]
Periodo de acionamento E018
[50 ms - ]
Linguagem de exibigdo do visor
[ Portugués - ]
Corfiguracéo das COMs

COM1 - [ ALNET | Escravo

COM2: | ALNET | Escravo

COM3: | MODBUS Eserava

Figura 57: Configuracao da porta de comunicacio Modbus Escravo.

Fonte: Autoria Propria.

Em seguida, fez-se através da porta COM 3 a relacdo dos parametros Modbus com

os operando MasterToolXE. Os parametros do tipo Coil representam os dados de transmissao

binario. As do tipo Input Register representam os dados de entrada analdgica. E os do tipo

Holding Register referem-se as saidas analdgicas do sistema. A Figura 58 apresenta as relacoes

criadas.



Médulo Configuragéo

Configuragées pertinentes ao CP.

Bamamento Num. Relacio | Area de Dados | Qtd. | Operandos MODBUS ‘Operandos no CP
Egm; 0 Coil 100 13100 %aM0017.0 @ %M0023.3
COM 3 1 Input Register 4 1013 104 %aM0200 a %M0203
Configuragdo do CP 2 HoldingRegister 5 110 a 114 1LM0500 a %MO0504
Ethemet
Operandos
Pardmetros Gerais

4

Propriedades daCOM... | [ InserirRelagdo.. | | Editar Relagdo.. | [ Remover Relagio

Figura 58: Relacoes entre os operando Modbus e os operando MasterToolXE.

Fonte: Autoria Propria.

66

No software ScadaBR foi criado um data source Modbus Serial. Os parametros de

configura¢do sdo mostrados na Figura 59.

4 propriedades do modbus serial &
Nome
Export ID (XID)
Periodo de atualizacao
Quantificacao
Timeout (ms)
Tentativas
Apenas quantidades continuas
Criar pontos de monitor de escravo
Maxima contagem de leitura de bits
Maxima contagem de leitura de registradores
Maxima contagem de escrita de registradores
Porta
Baud rate
Controle de fluxo de entrada
Controle de fluxo de saida
Data bits
Stop bits
Parity
Codificacao
Echo
Simultaneidade

=] Niveis de alarme de eventos

Excecao de data source

[cLe

[Ds_s99679

|10EID || milissegundo(ms) ¥ |

[s00

[2

=] =] [
Mo
o|lun||e

=1

v

Nenhum ¥

Nenhum ¥

Nenhuma ¥

T

Desligado ¥

Funcdo

- = =]
Z
= [=]
4
-

[Uoeme 711
=]

Excecdo de leitura de data point

Figura 59: Configuracao do data point Modbus Serial.
Fonte: Autoria Propria.
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O préximo passo consiste em criar os data points que serdo vinculados aos operandos

do MasterToolXE. A Figura 60 apresenta um exemplo de data point. Vale observar que o

valor de Ofsset corresponde ao valor do operando Modbus criado anteriormente no software

MastertoolXE.

Nome

Export ID (XID)

1d do escravo

Faixa do registro

Tipo de dados modbus
Offset (baseado em 0)
Bit

Nimero de registradores
Codificacdo de caracteres
Configuravel

Multiplicador

Aditivo

Detalhes do data point &'

[sENSOR_NIVEL |

[DP_404961 |

[1 |

| Registrador de entrada ¥ |

He

| Inteiro de 2 bytes sem sinal

[102 |

0
0

ASCII

[0.00733 |

E |

Figura 60: Data point referente ao sensor de nivel.
Fonte: Autoria Propria.
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ANEXO A - ORCAMENTO DE UMA LICENCA DE DESENVOLVEDOR

Av. Sete de Setembro - 4698 - 1705

&
Batel
80240-000 - Curitiba - Parand
Fone: (41) 4062-5824
Fax:
SOﬁwafe http:/fwww.elipse.com. br

Proposta TS niTmes 15/05/2017
Para: [ anmnaian De: Diogo Nogueira Knop
e e P B nogueira@elipse.com.br
Fone: R Fone: (41) 4062-5824
Fax: - Fax:

Conforme solicitado, estamos enviando a proposta comercial:

Incluso Treinamento E3 Desenvolvedor e Avancado

Precos sem - ICMS -
Item Valor Un ICMS Valor Final Quant Total
V4.0 = E3 Studio R$ 7.510,00  R$ 479,36 RE 798936 1 R 7.989,36
Total de Produtos com ICMS: R$ 7.989,36
Total de Produtos: R$ 7.510,00
Total ICMS: RS 479,36

Elipse Care 1 ano R$ 1.126,50

Impostos: R$ 69,28
Preco validos somente para nao contribuintes do ICMS, caso seja contribuinte favor
informar a Elipse para recalculo dos impostos.

ALTERACAO NO ICMS PARA O RS

ICMS suspenso conforme livro V, art. 35, decreto 37.699/97 (RICMS/RS)



