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RESUMO

MOURA, Italo Andolfato de. Sistema de supervisao de grupo moto gerador. 2015.
40f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo de Tecndlogo em Automacao
Industrial). Universidade Tecnologica Federal do Parana — UTFPR. Curitiba, 2015.

O trabalho foi baseado na comunicagdo remota entre um grupo moto gerador
disponivel na universidade e um computador tipo IBM-PC com sistema operacional
Windows®, isso foi feito com o software supervisoério Elipse E3®. Com a ajuda desse
software foi desenvolvido um sistema de supervisao e aquisicdo de dados, conhecido
tecnicamente como SCADA. Esse sistema de supervisao possibilita que remotamente
possam ser acessadas as fun¢des de controle e as variaveis medidas do controlador
DSEB8610 presente no grupo moto gerador, dispensando a presenca de um operador
na sala do grupo moto gerador, e também permite que o grupo moto gerador seja
acionado em modo manual quando essa condicao for necessaria. Na camada fisica
dessa aplicagao foram utilizadas uma rede RS485 a dois fios e a rede Ethernet da
universidade, o que permitiu que o grupo moto gerador seja acionado pela internet.
Papel importante nessa comunicacéo teve o protocolo Modbus, principalmente por ser
um protocolo amplamente conhecido nos meios industriais e pela sua simplicidade de
uso, O que proporcionou uma comunicacdo confiavel e satisfatéria no
desenvolvimento deste projeto.

Palavras-chave: SCADA, Sistema de Supervisdo, RS485, Modbus, Software
Supervisorio.



ABSTRACT

MOURA, Italo Andolfato de. Supervision system of moto generator group. 2015.
40f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo de Tecndlogo em Automacao
Industrial). Universidade Tecnologica Federal do Parana — UTFPR. Curitiba, 2015.

The work was based on remote communication between a moto generator group
available at the university and a computer type IBM-PC with Windows® operating
system, this was done with the monitoring software Elipse E3®. With the help of this
software was developed a system of supervision and data acquisition, technically
known as SCADA. This monitoring system enables can be accessed remotely control
functions and variables controller DSE8610 measures in this moto generator group, is
not required the presence of an operator in the room moto generator group, and also
allows the moto generator group in manual mode when this condition is required. At
the physical layer that application we used a RS485 network to two wires and the
Ethernet network of the university, which allowed the moto generator group was fired
even the Internet. Important role in this communication had the Modbus RTU / TCP
protocol, mainly because it is a widely known protocol in industrial environments and
for its simplicity of use, which provided a reliable and satisfactory communication in
developing this project.

Keywords: SCADA, Supervision System, RS485, Modbus, Supervisory Software.
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1. INTRODUCAO

Atualmente o uso de sistemas de supervisdo ou sistemas supervisorios esta
presente em diversas aplicacdes industriais e os conhecimentos por parte dos
profissionais dessa area estdo sempre em evolucdo e cada vez mais abrangentes.
Dessa forma desenvolveu-se um procedimento simples e objetivo de uma aplicacao
que trabalhou os conhecimentos das areas de supervisdo, redes industriais,
protocolos de comunicacédo e controle remoto de equipamentos.

Segundo Santos (2014, p. 18), “Os sistemas de supervisdo sdo comumente
denominados Sistemas de Supervisdo e Aquisicdo de Dados, ou abreviadamente
SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition), também denominados softwares
supervisorios”. Esses programas tem a capacidade de controlar remotamente os mais
diversos tipos de equipamentos industriais, usando dos mais variados recursos
tecnologicos disponiveis nos dias de hoje, onde pode-se citar as redes RS485
(Recommended Standard), o protocolo Modbus RTU e TCP, e computadores tipo
IBM-PC com acesso a internet.

Para Lugli (2009, p. 15), “Os sistemas de automacéo industrial com rede de campo
estdo cada vez mais presentes”, e assim pode-se trabalhar com ferramentas capazes
de fazer a comunicacdo e supervisdo de equipamentos distantes dos centros de
controle. Este trabalho tem como base um Grupo Motor Gerador (GMG), visto na

Figural.

Figura 1 - Grupo Moto Gerador (GMG)
Fonte: Autoria prépria, 2015.
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Este é um equipamento que foi adquirido para ser utilizado em situacdes de
emergéncia e/ou no contexto de uma dimensao académica, poderdo ser feitas
comparacdes com a qualidade da energia produzida pela concessionaria. Aqui no
Parana a energia é fornecida pela COPEL (Companhia Paranaense de Energia), além
de poder fornecer energia para a demanda dos laboratoérios de maquinas elétricas nos
periodos de aulas praticas, onde muitas vezes o consumo é maior que a capacidade
de fornecimento do quadro de distribuicdo de energia do laboratorio.

Segundo a Associacédo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), um GMG deve ser
controlado por uma unidade eletroeletrénica de comando, isso € feito pela Unidade de
Supervisdo de Corrente Alternada (USCA) ”, conforme Normas Técnicas Brasileiras
(NBR 14664, 2001), é nessa USCA que serao feitos os trabalhos de supervisdo do
GMG, através de uma rede ethernet ou uma rede usando o padrdo de transmisséo
serial MODBUS, além do software supervisorio ELIPSE E3. Integrar todas essas
tecnologias € um desafio interessante seja no contexto tecnolégico ou mesmo
académico e cabe ao tecnélogo de automacdo industrial o dominio dessas
competéncias.

O monitoramento de GMG feito com o auxilio de sistemas de supervisdo faz parte
praticamente de todos os sistemas industriais modernos. Nessa linha foi proposto o
desenvolvimento de uma aplicacdo de supervisdo para monitoramento remoto. Tendo
como base um software supervisorio, uma rede Ethernet, um protocolo industrial de
comunicacdo e um GMG, deve-se desenvolver a integracao fisica de todo esse
sistema.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um sistema de supervisdo que possa
fazer a comunicacao entre a USCA do GMG e um software de supervisao instalado
remotamente em qualquer parte da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(UTFPR) ou mesmo fora da dela, utilizando a rede mundial de computadores internet.
Com isso foram resolvidos alguns problemas que existiam no campus Curitiba, sendo
gue um deles era o acionamento remoto dos GMG nos periodos de aula realizadas
no laboratério C003 (Laboratério de maquinas elétricas). Hoje, com a solucéo
fornecida por esse trabalho, uma pessoa “NAQ” precisa se deslocar até o laboratério
G003 e acompanhar a partida do GMG, caso permanecesse no local, esta pessoa

ficava sujeita a fumaca, vibracoes e barulho em excesso.
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1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral desse trabalho foi de desenvolver uma aplicacao de supervisao de
um GMG. Fazer com que essa aplicagéo instalada em um computador tipo IBM-PC e
rodando o sistema operacional Windows 8.1 ou mesmo XP se comunique via rede
Ethernet ou rede Modbus com interface serial RS485, com o GMG instalado
remotamente no laboratério G003, conforme mostrado na figura 2, e dessa forma

possa fazer o monitoramento deste equipamento.

Rua Des. Westphalen

J1
N s J
1 © Jo :
1 £
[E L 5}
Vi 3 S92 1 0 K
E | B | ITG b
@ PIl [ C_ Que |{‘ &
Q an E Laboratério C003: ©

R Laboratério G003: &
! s) o[l Rede Elétrica: s

Av. Marechal Floriano Peixoto

Figura 2 - Objetivo geral
Fonte: Autoria prépria, 2015.
Para alcancar o objetivo geral desse projeto serdo desenvolvidos os seguintes
objetivos especificos:
¢ Revisar a literatura referente ao assunto: manuais do software supervisorio

Elipse E3, manual do protocolo Modbus e os manuais do GMG;
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Fazer a comunicacao entre a USCA e um computador IBM-PC usando o
software DSE (Deep Sea Electronics) Configuration Suite fornecido pelo
fabricante do controlador DSE8610 presente no GMG;

Desenvolver uma aplicacédo de supervisdo para GMG;

Comunicar via rede Modbus (RTU/TCP) no barramento RS485 e rede
Ethernet da UTFPR;

Analisar e integrar a tabela dos registradores da USCA;

Integrar o GMG na rede de supervisao;

Definir o sistema de controle e supervisdo, suas boas praticas de

monitoramento e controle.

1.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Primeiramente foi feita uma analise da aplicacdo, Figura 3, suas necessidades e

opcbes de desenvolvimento de comunicagcdo remota além de uma fundamentacgéo

tedrica dessa aplicagéo.

Para isso foi adotado o seguinte planejamento:

Instalar e implementar o controle do GMG utilizando o software
desenvolvido pela empresa Deep Sea (www.deepseaplc.com) para o seu
controlador, modelo DSE8610, instalado na USCA.

Analisar os resultados deste controle e verificar as possibilidades de
melhoria.

Desenvolver uma aplicacéo de superviséo utilizando o software Elipse E3.
Mapeamento dos registradores do controlador da USCA presente no GMG.
Desenvolver uma rede RS485 para comunicacdo entre o GMG e um
computador tipo IBM-PC, utilizando protocolo MODBUS RTU.

Comunicar a USCA do GMG com o software Elipse E3 via rede Ethernet e
rede internet, usando o protocolo MODBUS TCP.

Integracéo do sistema de supervisao.

Analisar os resultados obtidos com esse método de controle e supervisao.

Apresentar conclusao dos resultados.


http://www.deepseaplc.com/
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1.2.1 Fluxograma

MAPEAMENTO DOS
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INTEGRAR
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PROCEDIMENTOS

INSTALAR ETESTAR
DSE
CONFIGURATOR
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TCC

SIM

DESENVOLVER
APLICAGAO DE DESENVOLVIMENTO
SUPERVISAO DO RELATORIO

FINAL

Figura 3 - Fluxograma de trabalho
Fonte: Autoria propria, 2015.

Neste fluxograma € possivel acompanhar as principais etapas deste trabalho, onde
todo trabalho tem um comeco, englobado a fase de proposta e sua pré-aceitacao pela
banca. Com a proposta aceita foram definidos os procedimentos.

Apés a definicdo dos procedimentos, estes descritos nos objetivos especificos,
foram testados o software fornecido pelo fabricante do equipamento e uma aplicacao
basica de supervisdo, tendo como objetivo testar o0 mapeamento dos registradores
dos controladores DSE8610 e DSE8660.

A principal dificuldade estava na escrita dos registradores de comando, pois na
leitura n&o houve problema, isso foi resolvido com a criagdo de um script de comando
disponivel no KB da Elipse.

Depois de aplicada a solucdo desse problema foi feita a integragdo da aplicacdo
de supervisao e seus testes de funcionamento e consequente desenvolvimento do

relatério final e posterior defesa desse TCC.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 SISTEMAS DE SUPERVISAO

Os sistemas de supervisdo sdao comumente chamados de SCADA (Supervisory

Control and Data Acquisition), em portugués pode ser traduzido como Sistemas de

Supervisdo e Aquisicdo de Dados, onde segundo Ogata (1993) o software

supervisorio é visto como o conjunto de programas gerados e configurados no

software béasico de supervisdo, implementando as estratégias de controle e

supervisdo com telas gréficas de interfaceamento homem-maquina (IHM) que

facilitam a visualizacdo do contexto atual, a aquisicdo e tratamento de dados do

processo e geréncia de relatério e alarmes. A aplicacdo de supervisdo, a rede

industrial, o protocolo de comunicacgao, fazem parte do sistema de superviséo.

2.1.1 Software Supervisério Elipse E3

E3 é um sistema de supervisdo e controle de processos desenvolvido
para atender o0s atuais requisitos de conectividade, flexibilidade e
confiabilidade, sendo ideal para uso em sistemas criticos. Com uma
arquitetura de operacdo em rede que compde um verdadeiro sistema
multicamadas, o software oferece uma plataforma de rapido desenvolvimento
de aplicacdes, alta capacidade de comunicagdo e garantia de expanséo,
preservando os investimentos. A solugcdo permite a comunicacdo com
inmeros protocolos e equipamentos, podendo acomodar tanto os sistemas
locais quanto os geograficamente distribuidos.

As principais caracteristicas do E3 s&o:

Servidores robustos que coletam, processam e distribuem dados de diversas
fontes em tempo real;

Arquitetura distribuida e redundante de f&cil configuragéo;

100% Internet-ready, com interface de operacéo independente (thin-clients),
através do E3 Viewer, Internet Explorer ou Windows Terminal Services;
Orientacdo total a objetos: uso intensivo de bibliotecas do usuario, com a
criacao de galerias e templates de objetos graficos e estruturas de dados, que
podem se adaptar a qualquer aplicacéo;

Extensa biblioteca com mais de 3 mil simbolos graficos vetoriais;
Configurag&o on-line;

Bancos de dados abertos: o Elipse E3 ndo utiliza formatos proprietarios;
Poderosa ferramenta de relatorios incluida;

Completo gerenciamento de alarmes e eventos;

OPC (OLE for Process Control) cliente e servidor;

Historiador dos processos E3 Storage;

Suporte nativo a componentes ActiveX, com integracéo de métodos, eventos
e propriedades.

Redundancia nativa entre servidores de facil configuracao.

Completo médulo de relatérios. (Elipse Software - E3, 2015)
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Na Figura 4 é possivel visualizar a area de trabalho do E3 e seus principais
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Figura 4 - Area de trabalho do E3
Fonte: Autoria prépria, 2015.

2.2 REDES INDUSTRIAIS

Em uma empresa competitiva definir uma solu¢cdo com a utilizacdo de redes
industriais para estabelecer comunicagéo € uma decisao importante. “Os profissionais
devem desenvolver e manter a integridade e a funcionalidade das redes industriais,
aperfeicoar o desempenho e torna-las mais confiaveis, escalaveis e seguras” (Lugli,
2009).

2.2.1 RS485

As normas RS485 e RS422 definem esquemas de transmissao de dados
balanceados que oferecem solu¢fes robustas para transmitir dados a longas
distdncias em ambientes ruidosos. Estas normas ndo definem qual o
protocolo a ser utilizado para comunicacéo dos dados, e sdo adotadas como
especificacdo da camada fisica de diversos protocolos, como por exemplo o
Modbus.

A norma EIA-485 (Electronic Industries Association), conhecida como
RS485 descreve essa interface de comunicacao capaz de se comunicar com
até 32 dispositivos, por um Unico par de fios e até 1200 metros de distancia
(Novus Produtos Eletrénicos, 2015).

Na Figura 5 temos um computador ligado a um conversor USB/RS485 em um
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barramento com trés fios (D+, D-, GND).

PC e Conversor Barramento RS485
Gerenciando a Rede

@ RS485
/@/ ——————-——

s A > b O/ 0% 08 © > ® &
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Figura 5 - Exemplo de ligacdo RS485
Fonte: Conceitos basicos de RS485 e RS422.

2.2.2 Protocolo Modbus

De acordo com o Dicionério da Lingua Portuguesa (2015), um protocolo é um
conjunto de especificacdes objetivas que os computadores entendem. Techicamente,
€ um conjunto de regras-padrdo que caracterizam o formato, a sincronizacéo, a
sequéncia e, ainda, a deteccao de erros e falhas na comutacéo de pacotes, isto €, na
transmissao de informagdes entre computadores. Sendo assim, dois computadores,
para se comunicarem numa rede, tém de falar a mesma linguagem, ou seja, usar o
mesmo protocolo. Essas informacBes podem ser complementadas com a aula 4 do
Professor Doutor Roberto Cesar Betini (Betini, 2015) disponivel no site da UTFPR.

O protocolo Modbus esta sob os cuidados da Modbus Organization®

(www.modbus.org), que reune os fornecedores de dispositivos de automacgédo que

utilizam esse protocolo para comunicagao, tendo como objetivo padronizar e promover
o desenvolvimento deste protocolo.

O protocolo Modbus € usado por diferentes industrias desde 1979, e esta presente
em milhdes de dispositivos de automacao industrial que precisam se comunicar em
rede. Atualmente, gracas a sua simplicidade e estrutura esse protocolo continua a

crescer. (Modbus Protocol Specification, 2015).

2.2.3 Rede Ethernet

Segundo Lugli (Lugli, 2009, p. 134), na arquitetura TCP/IP (conjunto de protocolos

de comunicacgao entre computadores em rede) surgiu no meio industrial por volta de


https://d.docs.live.net/be0716ce44a6bfff/TCC_Italo/TCC_Desenvolvimento/www.modbus.org

18

2004, mas somente a partir de 2005 € que se tornou comercialmente utilizado em
ambientes industriais e em sua camada de rede fisica obedece ao protocolo IEEE
(Institute of Electrical and Electronics Engineers), e enlace modelo OSI/ISSO pode
trabalhar com o padrao IEEE 802.3 (Ethernet).

O uso de uma rede Ethernet facilita a conexao entre equipamentos localizados a
grandes distancias, pois é possivel fazer a conex&o dentro de uma rede local, no caso
deste trabalho a rede interna da UTFPR, como também acessar externamente usando
a internet. Outra vantagem é o uso de cabos de par trancado e conectores RJ45
disponiveis no mercado e aceitos como padrdes comerciais, conforme Figura 6. Na
ligagéo entre equipamentos diferentes usa-se o padréo T568-A em ambas as pontas
do cabo, ja entre equipamentos iguais, exemplo PC-PC deve-se usar em uma ponta

0 padrao T568-A e na outra o padrdo T568-B 0 nome dessa ligacdo € cross-over.
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_ BluE | 4 —— | B2 E]FFH
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oV — cwmunj: AEETT E—t-pr2
Brownshite Traces | 7 | 7 | Browmishite Tracer
e BV | B e— | Brovm ——{L
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Figura 6 — Conexao entre equipamentos
Fonte: http://www.jstechteam.com.br/linha-utp.php



19

2.3 GRUPO MOTO GERADOR

a)

Grupo moto gerador (GMG) consiste em um motor diesel acoplado a um
alternador sincrono trifasico, montado sobre uma base comum. Esta Norma
estabelece os requisitos minimos a que devem satisfazer os GMG para a area
de telecomunicacdes, mas também pode ser usada em outras areas que
precisam utilizar esses equipamentos.

Esta Norma aplica-se as instalacdes ou sistemas que requeiram
fornecimento de energia em corrente alternada trifasica, frequéncia e tenséo
adequadas nos regimes de emergéncia, auxiliar, principal e basica.

Regime de emergéncia: Quando o gerador € usado na falta de energia
da rede comercial, operam com cargas variaveis e por periodos inferiores a
300h/ano.

Regime auxiliar: Quando o gerador é usado por periodos superiores a
300h/ano e inferiores a 1000h/ano, usados principalmente em horarios de
ponta onde a energia tem um custo mais elevado.

Regime principal: Quando o gerador é usado por um periodo ilimitado
de tempo e com cargas variaveis.

Regime basico: Quando o gerador € usado por um periodo ilimitado de
tempo e com cargas constantes.

Segundo a Norma NBR uma das principais caracteristicas do grupo moto
gerador é que o alternador forneca energia na frequéncia de 60Hz com as
seguintes variacdes:

Com reguladores mecanicos: + 4,0% (57,6 Hz a 62,4 Hz);
Com reguladores eletrénicos: + 1,0% (59,4 Hz a 60,6 Hz).

O GMG deve manter a tensdo e frequéncia dentro das faixas
especificadas, mesmo que haja desequilibrio de carga méaxima de até 15%
entre fases (Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas, 2001)

De acordo com a empresa que forneceu os GMG instalados no laborat6rio GO03:

Os grupos geradores sdo compostos por motores diesel de reconhecida
performance, acoplados a geradores de alta eficiéncia e montados sobre
base metélica, com acionamento automético ou manual. Projetados para
aplicacdes nos regimes de emergéncia, horério de ponta ou servigo continuo.
Disponiveis nas vers@es carenados e silenciados, tanto em unidades moveis
como estaciondrias. Seus principais acessorios inclusos séo: tanque de
combustivel, bateria de partida, amortecedores de vibracao, silenciadores e
segmentos elasticos para gases de descarga (www.stemac.com.br).

Na Figura 7 é possivel ver um equipamento fabricado pela Stemac e montado

sobre uma estrutura comum e que pode ser transportada facilmente.
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Figura 7 - Grupo gerador diesel Stemac
Fonte: www.stemac.com.br

2.3.1 Motor Diesel

O nome diesel é devido a Rudolf Diesel, engenheiro francés, nascido em Paris que
desenvolveu esse motor na Alemanha no periodo entre 1883 e 1898, sendo o primeiro
teste realizado com sucesso em 17 de fevereiro de 1897.

O NBR-14664 define o motor diesel como um motor de combustdo interna
alternativo, de ignicdo por compressao, usando Oleo diesel como combustivel,
trabalhando em um ciclo de quatro tempos, sendo refrigerado por meio de circulacéo
forcada de agua.

Principais caracteristicas do motor diesel MWM: Injecdo direta de combustivel,
quatro tempos, turboalimentado e pds arrefecido, refrigerado a agua, seis cilindros em
linha, bateria de partida de 12Vcc, com alternador para carga de bateria, motor de
partida e com regulador de velocidade mecanico.

De acordo com a apostila técnica do Eng. José Claudio (Pereira, 2015), os motores

diesel sdo classificados em quatro tipos basicos segundo sua aplicacéo:
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a) Estacionarios: destinados ao acionamento de maquinas estacionarias, tais
como geradores, maquinas de solda, bombas ou outras maquinas que operam
em rotacao constante;

b) Industriais: destinados ao acionamento de maquinas de construcao civil, tais
como tratores, carregadeiras, guindastes, compressores de ar, maquinas de
mineracao, veiculos de operacdo fora-de-estrada, acionamento de sistemas
hidrostaticos e outras aplicacdes onde exijam caracteristicas especiais do
acionador;

c) Veiculares: destinados ao acionamento de veiculos de transporte em geral tais
como caminhdes e onibus;

d) Maritimos: destinados a propulsdo de barcos e maguinas de uso naval.

Na Figura 8 é possivel ver as principais partes de um motor diesel CUMMINS,

modelo 6CT8 em corte:

A Turbocompressor  Coletor de Admissao

n’d// Balancins / Filtro de Combustivel

;»

\ Carter

o . - Awore de Cames
L > Arvore de Mamvelas \ \ Camisa \ (Comando de Valvulas)

Figura 8 - Motor diesel
Fonte: http://www.joseclaudio.eng.br/Imagens/image002.jpg
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Os motores de combustéo interna sao classificados em dois tipos, dependendo do
combustivel que utilizam. Os que utilizam gasolina, &lcool, gas ou metanol e que séo
utilizados principalmente em veiculos leves sdo motores do ciclo Otto (inventado pelo
engenheiro alemédo Nikolaus August Otto), e os que utilizam diesel sdo motores do
ciclo Diesel, devido a seu inventor.

Nos motores de ciclo Otto a explosdo da mistura é feita através de uma centelha
elétrica, produzida por uma vela de ignicdo, conforme Figura 9, é possivel observar
0S quatro tempos do motor, sendo eles:

Admisséo;

Compressao;

Exploséao;

Expulséo ou exaustao.

Vélvula de Valvula
admissido de escape Vela

Primeiro tempo: Segundo tempo: Terceiro tempo: Quarto tempo:
admissao compressao explosdo expulsao

Figura 9 - Ciclo Otto
Fonte:http://www.ciaar.com.br/EM%20FOCO/2006/av2/av2alcool_html_m63dcf6bd.jpg

Nos motores de ciclo Diesel o ar comprimido dentro dos pistdes recebe o
combustivel sob pressdo e explode por autoignicdo em funcdo da pressédo e
temperatura elevadas dentro do cilindro. O combustivel é injetado ao final da
compresséo do ar, ver Figura 10:
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Figura 10 - Ciclo Diesel
Fonte: http://2.bp.blogspot.com

De acordo com a NBR-14664 o motor diesel deve ser construido com camisas de
facil substituicdo, mancais fixos e méveis com casquilhos substituiveis. Sua poténcia
deve ser compativel com o alternador, sendo sempre definida como a poténcia (sem
sobrecarga) medida em CV (cavalo-vapor), disponivel no volante, ja com todas as
perdas no alternador e do motor deduzidas, para um motor completamente amaciado
e nas condic¢des da instalacdo do GMG.

Com relacgéo a lubrificagdo do motor diesel, a NBR-14664 solicita que o carter deve
possuir um dreno para vazar o 6leo por agdo da gravidade, provido de um registro do
tipo “gaveta” e bujao ou outra solucéo eficiente. Na Figura 11 é mostrado um esquema

basico de lubrificacdo de um motor diesel.
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CIRCULACAO DO OLEO NO MOTOR

Apoio do
Apoio principal — alimenta sob
do virabrequim pressdo os apoios

principals e outras
Apoio da cabega de biela

A lubrificagdo reduz o atrito e o0 aquecimento ao mesmo tempo que diminui o
desgaste. O dleo é fornecido, sob pressdo, por uma bomba mecénica, saindo
do cérter para as pegas mdveis do motor.

Figura 11 - Esquema de lubrificacdo motor diesel
Fonte: http://www.oficinaecia.com.br/bibliadocarro/imagens/all3.jpg

Com relacdo ao combustivel, o motor deve dispor de dispositivo de interrupcao de
alimentacao de combustivel para permitir a parada manual do motor sem que seja
alterada a regulagem da rotagcdo nominal, instalado no conjunto GMG. Além disso
deve haver um dispositivo de controle de rotagéo atuando no sistema de combustivel,
podendo ser mecanico ou eletronico. Este dispositivo deve ser o original fornecido
como o motor ou ter o aval do fabricante do motor. Na Figura 12 € mostrado um

sistema basico de combustivel de um motor diesel.
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Figura 12 - Sistema de combustivel
Fonte: http://4.bp.blogspot.com/-tFa_xX1xwfc/UbQSnhuvd5I/AAAAAAAAAEY/0i-
1pP2Xf_g/s1600/Sem+t%C3%ADtulo.png

Com relacéo a descarga/escape, que sao os gases da combustdo do diesel, deve
ser constituido de coletor de descarga, tubo flexivel para isolamento das vibracdes e
silencioso. O silencioso deve ser o especificado pelo fabricante do motor, de acordo
com o local de instalacdo. O coletor de escape deve ser dotado de uma barreira, de
tal modo a proteger o operador contra contatos acidentais. O tubo flexivel para
isolamento de vibracdes e dilatacdes do escapamento deve ser feito de aco inoxidavel
sanfonado para suportar temperaturas superiores a 600°C e flangeado nas
extremidades.

Com relacéo a parada e partida, os motores devem ser providos de um sistema de
preaquecimento da agua de arrefecimento, capaz de manter a temperatura do bloco
dentro da faixa recomendada pelo fabricante, comandada automaticamente por um
dispositivo controlador de temperatura.

A partida do motor deve ser feita por um motor elétrico de corrente continua, com
polo negativo aterrado e a parada deve ser feita atraves da desenergizacao do sistema
de corte de combustivel.

Com relacéo ao sistema de arrefecimento em motores com radiador incorporado,

utilizando um radiador montado junto ao motor e sendo o ventilador acionado pelo
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proprio motor, devem apresentar as seguintes particularidades:

a) O motor deve ser sempre resfriado a agua, em circuito fechado, com circulagéo
no bloco e nos cabecotes;

b) A circulacdo de agua deve ser forcada por bomba centrifuga acionada pelo
préprio motor;

c) O motor deve dispor sempre de valvula termostatica destinada a acelerar o
aguecimento do motor no inicio do seu funcionamento;

d) O radiador ndo deve possuir componentes em ferro;

e) O ventilador deve circular o ar no sentido do alternador para o motor;

f) Deve haver dispositivo para detectar baixo nivel de dgua do sistema, a fim de
informar para a USCA a sua anormalidade.

Na Figura 13 é possivel ver um esquema do sistema de arrefecimento.

Jampa do Radiador
Temperatura D'agua

Vélvula Termostatica

Aquecedor
Interno do
Veiculo

Ventilador

Vi

Galerias Ddagua

Radiador L-

Figura 13 - Sistema de arrefecimento
Fonte: http://www.oficinabrasil.com.br/images/stories/2014/JUNHO/arrefcimento_maio_2014 02.jpg

2.3.2 Gerador — Alternador Sincrono

Gerador de corrente alternada ou alternador sincrono sdo a mesma coisa, 0S
geradores sdo maguinas que convertem energia mecanica em energia elétrica, ou
seja, o0 inverso de um motor elétrico, pois 0 motor converte energia elétrica em
mecanica.

O principio fisico em que se baseia a transformacgéo de energia nos geradores é
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conhecido como lei de Faraday/Lenz, que diz “quando existe indugdo magnética, a
direcdo da forca eletromotriz é tal, que o campo magnético dela resultante tende a
parar o movimento que produz a forga eletromotriz”, (Pereira, 2015, p. 57).

O primeiro gerador foi concebido por Michael Faraday em 1831, na Inglaterra e
mais ou menos na mesma época Joseph Henry construiu o seu.

Na Figura 14 € mostrado como funciona um gerador elementar, onde, girando uma
espira de fios de cobre dentro de um campo magnético é possivel gerar uma corrente

que € retirada para o meio externo usando anéis coletores.

Campo magnitico GERADOR DE CORRENTE ALTERNADA

Campo indutor

Andis
coletores [

- ’7 Armadura
e S

Escovas

Figura 14 - Gerador elementar
Fonte: http://www.copel.com/...gerador_eletrico.jpg

No gerador elementar 0 campo magnético era conseguido com o uso de imas
naturais e isso dificulta o controle da tensé@o e da corrente em um alternador. Para
conseguir esse controle sdo utilizados imas artificiais, formados por bobinas
alimentadas por corrente continua fornecida por uma fonte externa controlada.

De acordo com Faraday, segundo a lei de inducéo, os valores instantaneos da
forga eletromotriz podem ser calculados pela seguinte Equagéao (1):

e=B.l.v.sen(©).N (2)

Onde:

e = Forca eletromotriz em volt;

B = Inducdo do campo magnético em tesla;
| = Comprimento do indutor em metro;

v = Velocidade linear de deslocamento do condutor em metro/segundo;
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© = Angulo formado entre B e v em radiano;
N = NUumero de espiras.

Na saida do gerador elementar temos a forma de onda mostrada na Figura 15,
onde a forga eletromotriz e a corrente mudam de diregédo cada vez que a espera gira
180°, gerando uma tensao alternada.
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Figura 15 - Distribuicdo da indu¢gdo magnética sob um polo
Fonte: (Weg do Brasil - Curso DT-5, 2015, p. 5).

Para uma maquina de um par de pdélos, a cada giro das espiras teremos um ciclo
completo de tensdo gerada, onde os enrolamentos podem ser construidos com um
namero maior de pares de polos.

Sendo “n” a rotagdo do motor diesel em RPM (Rotag¢des por Minuto) e “f” a

frequéncia em ciclos por segundo (Hertz) temos a Equacao (2):

)

Para um motor de 4 polos temos uma frequéncia de 60Hz e velocidade de
1800RPM.

Em sistema trifasico é formado pela associagéo de trés sistemas monofasicos e
com defasagem entre eles de 120° conforme mostrado na Figura 16, sendo o
enrolamento desse tipo de gerador formado por trés conjuntos de bobinas dispostas

simetricamente no espaco, em angulos de 120°.



360° 1 Ciclo

1207 | 120° | 120°
S \” ’__,_,-“""‘-..:l"? .-""I-_m- —-:':':3 -H
N -, Tempo
K 8N

Figura 16 - Sistema trifasico
Fonte: (Weg do Brasil - Curso DT-5, 2015, p. 6)
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Na Figura 17 sdo mostrados os principais componentes de um gerador sincrono.

Regulador de tensédo
encapsulado e protegido
contra vibragao e maresla.

Enrolamento de estator
com passo 2/3, reduz a
distorcao harmdnica de tensao
em aplicagbes com cargas nao
lincares.

Bobina auxiliar
para aimentagao de poténcla do
regulador, sem nacassidads de PMG.
Mantém a Icc.

Estator da excitatriz

com imas permanentes,

garanta o escorvamento do

, alternador sem necessidade
de alimentagao externa.

Diodos rotativos
facllidade de acasso
aos dlodos.

Figura 17 - Caracteristicas construtivas
Fonte: (Weg do Brasil - Alternadores Sincronos, 2015, p. 3)

Um componente importante do gerador € o regulador eletrénico de tensao (RET),

que tem a funcéo de controlar a tensdo de saida do alternador dentro dos limites

especificos do projeto e da Norma NBR-14664. O regulador de tensédo atua sobre a

corrente do estator da excitatriz. Ainda, de acordo com a NBR-14664, destaca-se que
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o regulador de tensdo deve ser construido com componentes eletrdnicos
principalmente circuitos integrados, e devem ser tomadas todas as precaugdes, tanto
de projeto como construtiva, a fim de assegurar total imunidade a ruidos e vibracdes
gue venham a comprometer o funcionamento do regulador.

A NBR define que a frequéncia do alternador sincrono deve ser de 60Hz, com trés
fases, sendo os enrolamentos ligados em estrela, com neutro acessivel, conforme

Figura 18.
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Figura 18 - Fechamento estrela
Fonte: http://www.joseclaudio.eng.br/Imagens/Fechamentol.gif

Ressalta-se que, no funcionamento do alternador em vazio (aberto), a maxima
diferenca de tensdo observada nas trés fases com relacdo ao neutro ndo deve ser

superior a 0,5% da tensdo nominal, fase e neutro.

2.3.3 Controlador DSE8610

A USCA do grupo moto gerador utiliza um modulo controlador digital fabricado pela
empresa Deep Sea, esse equipamento controla as principais fungbes do GMG além
de proporcionar a comunicagdo em rede. Este médulo pode ser sincronizado com até
32 geradores dentro da mesma rede.

Na Figura 19 pode-se ver a imagem do modulo DSE8610 funcionando no sistema
SCADA do DSE Configuration Suite.
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DEEP SEA ELECTRONICS PLC
DSE

Em Descanso
Motor em Descanso
Gerador Aberto

Figura 19 - M6dulo DSE8610
Fonte: Autoria prépria, imagem do sistema SCADA, 2015.

Segundo a NBR14664, este controlador em caso de falha deve permitir a leitura e
comando das seguintes informacdes:

a) Pressédo do dOleo;

b) Temperatura da agua;

c) Dispositivo de comando de partida;

d) Dispositivo de comando de parada.

2.3.4 DSE Configuration Suite

O software de configuracdo DSE Configuration Suite permite conectar os moédulos
de controle DSE8610 ao computador via cabo USB ‘A — USB B’, o mesmo utilizado
em impressoras. Uma vez conectado, 0s varios parametros de operacao existentes
dentro do modulo podem ser vistos e editados de acordo com a programacdo
necessaria. Esse software permite o facil acesso as variaveis de controle e também
diagnéstico de eventuais problemas.

O manual completo pode ser baixado no site da Deep Sea (Manual do DSE
Configuration Suite, 2015).

Na Figura 20 é possivel ver a tela inicial do software Deep Sea Eletronics
Configuration Suite. Com esse software é possivel alterar todos os parametros do

controlador, além de acessar o sistema SCADA e com isso poder fazer o controle
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remoto dos controladores DSE8610 e DSE8660, sendo possivel ligar/desligar usando
uma rede RS485 ou uma rede Ethernet.

B U
Arquive Femamentas Auda

e
S d 3 PP Conecurvia ConedoUss - e N -

DEEP SEA ELECTRONICS PLC

Configuration Suite

Figura 20 - DSE Configuration Suite
Fonte: Autoria propria, 2015

Na Figura 21 é mostrada a tela utilizando o sistema SCADA da Deep Sea. E
reproduzido o painel frontal do controlador e seus principais comandos estdo

disponiveis, dessa forma o programador pode acompanhar em tempo real as
alteracdes feitas com o DSE Configuration Suite.

. o S TN SIS P A IAS. 2

] —
wive Femamentas  Ajuds
1S 3 B W Conectarvia Conexto USB . T

O teerw |

Figura 21 - Sistema SCADA da Deep Sea
Fonte: Autoria prépria, 2015.
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3. MATERIAIS E METODO

Este trabalho, como definido anteriormente, tem como objetivo fazer a
comunicacao entre os controladores DSE8610, DSE8660 e um computador remoto,
para isso foram usados dois meios fisicos de transmissédo, RS485 e rede Ethernet.
Para controle foram usados o software supervisério da empresa Elipse e o software
de configuracdo fornecido pelo fabricante dos controladores DSE. Na Figura 22 é
mostrada a possibilidade de ligacdo utilizando a rede RS485 de trés equipamentos
escravos e um mestre. Na rede RS485 é possivel conectar até 32 equipamentos
escravos, utilizando o protocolo Modbus RTU (Unidade Terminal Remota), a distancia
de até 1200m.

120 obwn termination 120 ohm terminaton
reNar must b Stled o RO sl De filed &
eoch end of the cable eoch end of e coble

Figura 22 - Esquema de rede RS485
Fonte: Manual do SCADA Suite, pagina 9.

Na Figura 23 € mostrada a ligacao entre os controladores DSE8610, DSE8660 e
um computador utilizando a rede Ethernet da UTFPR-Curitiba, além da opcdo de
utilizar a internet e poder fazer essa comunicagao de qualquer parte do mundo. Esse
tipo de ligacdo da mais liberdade para fazer conexdes entre grandes distancias,
bastando para isso um hub ou roteador que concentra os controladores DSE e os
conecta com a rede, seja ela Ethernet ou mesmo a internet.

Neste trabalho serdo conectados os dois grupos moto geradores, denominados
Grupo 1 e Grupo 2 no QTA (Quadro de Transferéncia Automatica). O controlador do
QTA tem acesso aos controladores dos grupos e dessa forma pode remotamente ligar
ou desligar cada grupo, além de poder fazer o sincronismo dos equipamentos ligando

eles na rede.
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_ WebCam

Laboratorio G003

/ Grupo 1 / QaTA

Router UTFPR
Centro-Curitiba

Grupo 2

Hub do GMG

Hub

Provedor de internet

Computador
utilizando a Computador

rede ethernet utilizando a

da UTFPR.

; IP da UTFPR

Centro-Curitiba
200.134.25.13

rede internet
em  qualquer
parte do
mundo.

Figura 23 - Esquema de rede ethernet e internet
Fonte: Autoria prépria, 2015.

3.1 IMPLEMENTACAO DO SISTEMA DE SUPERVISAO

O software supervisério Elipse E3 € uma ferramenta completa para
desenvolvimento de sistemas de supervisdo, contando com o E3 Studio onde é
desenvolvida a aplicacéo, as telas, os comandos, os relatérios. Além do IOKit que é
responsavel pelos drives de comunicacgéo, que fazem a integracdo entre o software e
o hardware. Nas proximas figuras serdo mostradas as configuracdes que foram
adotadas no software além de comentarios quando forem necessarios.

O software Elipse E3 pode ser baixado no site da Elipse:

http://www.elipse.com.br/port/download e3.aspx

Foi utilizado o seguinte software: E3 Server, Studio, Viewer com Demo e também
uma licenca académica que permite o cadastro de até 500 tags por até 6 horas. Para
fazer o download desse arquivo € necessario fazer um cadastro no site.

Caso o Windows seja de 64 bits existe uma versao disponivel, o problema que na
versao de 64 bits ndo é possivel gerar relatérios. Todo o suporte virtual do E3


http://www.elipse.com.br/port/download_e3.aspx
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encontra-se disponivel nessa pagina web.

Apés baixar o arquivo deve-se fazer a instalacdo no computador escolhido para o
trabalho, depois de instalado abra a aplicacdo e a primeira tela sera a da Figura 24,
onde devera ser criado o dominio, que é onde o E3 organiza todo o projeto.

Uma sugestéo importante é que se crie o dominio sempre na raiz do Windows, C:\,
pois assim é possivel mudar de computador sem ter que reconfigurar todas as tag’s.
Segundo Santos (2014, p. 31), tag’s ou tagnames sao todas as variaveis numéricas e
alfanuméricas envolvidas na aplicacao. Sao elas que armazenam as informacdes dos
registradores de um CLP (Controlador Logico Programavel).

Na tela inicial, Figura 24, clique em “Criar um Dominio Novo”(1) e depois em
“OK”(2).

ﬁ E3 Studio (versde de demenstragio)

© Arquivo Visuzlizar Objetos  Arramjar Ferramentas  Janela  Ajuda

ARN=2% N RN NE RN ][] ] p O B e @S MBI @A INT OO DG s o0 8 A PE

Ok M e B AR Y Elabl 22 ST e & o | S SRR S BT b | ]

oo Lo m o= % e A R
Organizer - 0 x
ﬂﬂ' Dominio: {nenhum Dominio camegada)
E Explorer
Iniciar o E3 Studio
‘7  TInidar o E3 Studio
|
D " Abrir um Dominio existente
q
i N C:\Supervisério_E3_TCC_ItaloMoura\Grupo_Moto_Gerador_TCC\Grupo_Maol
m Organizer Galena C:\Laboratério CO03\Fieldlogger_Movus\Filedlogger \Filedlogger. dom
‘Dominio: {(nenhum Dominio carregado)’ -... * § X
. %¢ |Prucu|ar Pl |
Propriedade Valor

(2) o] oo |

Figura 24 - Tela inicial do E3 Studio
Fonte: Autoria propria, 2015.

Sera aberto o assistente de aplicagdes do E3, mostrado na Figura 25, clique em

“Avancar”.
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Assistente de aplicagdes (==

Bem-Vindo ao Assistente de
Aplicagoes do E3.

Este assistente de aplicacdes ajudaré vocé a criar uma
nova aplicagdo para o E3.

Para continuar, dique em avancar

{"Avancar >}

Figura 25 - Bem-Vindo ao Assistente de Aplicagcdes do E3
Fonte: Autoria prépria, 2015.
No tipo de aplicacdo, marque “Aplicagao padrao”(1), conforme Figura 26, foi dado
0 seguinte nome:
“Grupo_Moto_Gerador_TCC”(2),
E salvo em uma pasta na raiz do drive C:

C:\Supervisério_E3_TCC_ItaloMoura\Grupo_Moto_Gerador(3)
Assistente de aplicacdes [ x |
Tipo de Aplicacdo

Escolha o tipo de aplicac@o que voce deseja cariar.

Informe o tipo de aplicac3o:
F @ apicactopatrio (1)

{8  Biloteca de componentes do E3
T8 " Aplicaco em branco

Nome da aplicag3o: | Grupo_Moto_Gerador_Tcc] ( 4 )
Salvar a aplicacdo na pasta: | C:\Supervisério_E3_TCC_ItaloMoura\Grupo_Mo

(3) proaee... |

< Voltar Avancar > Cancelar |

Figura 26 - Tipo de Aplicagéo
Fonte: Autoria prépria, 2015.
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Na Figura 27 confirme a criagcdo da pasta, cligue em Si (Sim), dependendo do

idioma do seu Windows.

Pasta inexistente

| A pasta:

ChSupervisorio_E3_TCC_ltaloMoura\Grupo_Moto_Gerador_TCC

nio existe, Vocé deseja criar esta pasta?

Figura 27 - Pasta inexistente
Fonte: Autoria prépria, 2015.

Na Figura 28 sera criado o dominio, clique em “Avancar”.

Assistente de aplicacGes “
Dominio
Informe se vocé deseja induir este projeto em algum Dominio. i

- 0 Dominio define um conjunto de projetos e bibliotecas que compde um
?ﬂ aplicativo.
Esta aplicagdo vai pertencer a qual Dominio?
i

{* Criar um novo Dominio

Entre com o nome do Dominio: Grupo_Moto_Gerador _TCC

(" N30 adicionar em nenhum Dominio

= Voltar | Avangar > | Cancelar

Figura 28 - Criando o dominio
Fonte: Autoria prépria, 2015.
Na Figura 29, adiciona-se o drive de comunicacgéo, este arquivo é fornecido pela

Elipse, faca o download do driver no site:
http://www.elipse.com.br/port/download drivers.aspx

No campo “Pesquise por protocolo ou fabricante” escreva “Modbus” e clique em

procurar.
Nos resultados procure por: Driver Modicon Modbus Master (ASC/RTU/TCP),

cliqgue em “Download”, salve sempre no diretdrio criado anteriormente para facilitar a


http://www.elipse.com.br/port/download_drivers.aspx

mobilidade entre computadores.
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Marque a opgéo “Sim” e insira o arquivo do drive de comunicag&o no campo, clique

em “Avancar”.

Assistente de aplicacbes “

Driver de comunicagdo I

Configure qual o driver de comunicacdo sua aplicagio utilizara.

Utilizando um driver de comunicagio, vocé pode acessar dados provenientes
de um dispositivo equipamento e configurar parédmetros do processo, entre
outras tarefas.
Vocé deseja comunicar com um dispositivofequipamento?
" Mo
+ Sim

Arquivo do driver de comunicacdo:

| Vs \Supervisdrio_E3_TCC_ItaloMoura\Grupo_Moto_Gerador_TCC\Drive Monj

< Voltar | Avancar = | Cancelar

Figura 29 - Driver de comunicagéo
Fonte: Autoria prépria, 2015.

Na Figura 30 vamos criar o banco de dados, onde serdo armazenados os dados

das tag’s da aplicacdo, o que facilita a consulta e a geracdo de relatérios, quando

necessario.

Clique em “Sim” e salve na opgao sugerida, clique em “Avancar”.

Assistente de aplicacdes

Banco de dados
Configure se sua aplicacdo ird ou ndo gravar dados no disco.

=

u 0 E3 pode guardar dados em disco relativos a alarmes, histdricos e
j_ : féarmulas. Para isso, é necessario que seja configurado um servico de
banco de dados.

Vocé quer guardar dados em disco?

Mome do arguivo de banco de dados Access:

| C:\supervisdrio_E3_TCC_ItaloMoura 'I,GFUDD_MDDD_GEradDI'_TCC'IDEIEIDS.I‘I‘IIJ

< Voltar | Avangar | Cancelar

Figura 30 - Banco de dados
Fonte: Autoria prépria, 2015.

Na Figura 31 sera criado um banco de dados dos “Alarmes”, clique em “Sim”,
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marque a opg¢ao “Desejo guardar os dados dos alarmes em disco” e depois em
“Avancgar”. Esse procedimento pode ser feito mais tarde, caso haja a necessidade.

Alarmes
Configure se sua aplicacdo utilizara controle de alarmes.

0 E3 pode gerendar condigies de alarmes em diversas fontes, O sistema
funciona com um objeto centralizador de alarmes (Servidor Alarmes) e
uma ou mais configuraces de alarmes.
Vocé deseja monitorar alarmes em sua aplicacdo?
 MNao

¥ Sim

[¥ Desejo guardar os dados dos alarmes em disco!

Figura 31 - Alarmes
Fonte: Autoria propria, 2015.

Agora inicia-se a trabalhar no E3 Studio, na Figura 32 vamos ver a primeira tela do

projeto.

B E2 Studio - X
Emmmmmwmw

Para Ajuda, pressione F1 o, i 36142,18918 CAP NUM SCRL

Figura 32 - Primeira tela do projeto
Fonte: Autoria propria, 2015.

A primeira tela do sistema de supervisdo desenvolvido é mostrada na Figura 33 e

na Figura 34 temos a tela que controla o grupo 1, essas telas foram criadas para ajudar
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na configuragdo e programacao do sistema de supervisdo. A programacéo do E3 foi
feita com a ajuda do Tutorial do E3 para Desenvolvedores, disponivel no site da
empresa (Elipse Software, 2015). Nessas telas foi possivel testar a comunicacao entre
controlador DSE8610 e o computador. Foram utilizados comandos para abrir tela,
botdes de comando, displays e caixas de texto. Na programacao dos botdes foram
utilizados scripts que tem como fungdo dar uma ordem de comando ao controlador
DSE.

g Aplicagdo E3 Viewer - Screen Title - a n

Sistema de Supervisao: Grupo Moto Gerador UTFPR

Grupo_01 Grupo_02

Figura 33 - Primeira tela do sistema de superviséo
Fonte: Autoria prépria, 2015.

g Aplicacéo E3 Viewer - Screen Title - o n

Tensédo do Gerador

Rotagédo do Motor (Fase/Neutro)

Tensédo do Gerador

Temperatura do Motor (Fase/Fase)

Liga/Desliga

Comunicagdo RS485

Manual

Baud
Auto

Slave ID

I}

Alarme

Telalnicial ‘ Sair

Figura 34 - Tela inicial do grupo 1
Fonte: Autoria prépria, 2015.
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Segundo a Elipse o IOKit € um componente compartilhado utilizado pelos drives

de I/O do supervisério, implementando o acesso padrdo do nivel fisico (RS485,

Ethernet, internet) e proporcionando interfaces para:
e Portas seriais (COM1, COM2, etc.)
e Modem (através de TAPI)

e Ethernet (utiliza Windows Sockets via TCP/IP ou UDP/IP)

O IOKit é implementado como um DLL (Dynamic Link Library) linkado com o driver.

Maiores informacgdes sobre o drive I0KIt estdo disponiveis no site (Elipse Software,

2015).

Na Figura 35 € mostrada a configuracéo do IOKit para comunicacdo TCP/IP dentro

da rede da UTFPR-Curitiba, na aba “Ethernet” devem ser configurados o IP e a porta

utilizados para comunicacdo com cada driver utilizado.

Driver Modicon Modbus v3.0.6 (I0Kit v2.0.36)
Opemtiu:uns] Modbus] Gen SOE] Setup ] Serial  Ethemet ]Mndem] RAS ]

Transport: hd
[~ Listen for connections on port: 0 I (Al Interfaces)

-

Connect to ™ PING before connecting

P [1721745215  pon: [ 8080 a0
[ Specify local port: ! Ii']

I Backup address

| = I~ Enable "ECHO" suppression

[ Use IPv6
u (

oK | Annulla

Figura 35 - IOKit Driver Modbus
Fonte: Autoria prépria, 2015.

Na Figura 36 € mostrada a configuragdo do IOKit para comunicacdo TCP/IP fora

da rede da UTFPR-Curitiba e utilizando como meio fisico a internet, nessa

configuragéo a porta 18080 direciona a comunicagao para o IP 172.XX.XX. XXX, isso

deve ser feito pelo administrador da rede.



Driver Modicon Modbus v3.0.6 (IOKit v2.0.36)

[™ Listen for connections on port:

—Connect to

IP- |2m_134_25_13

F‘ort:l 18080

[ Specify local port: I 0

~I~ Backup address

IP: |

Fort: I 0

[T Specify local part; I ]

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

Transport: |LI*E00E -
0 I LocallR: |[AJI Irterfaces) v|

[T Share listen port with ather drivers/processes

[~ PING before connecting

Timeout: I 4000 ms
Retries: I 1

[™ Enable 'ECHO’ suppression
[~ Use IPvk

ok |

Annulla

Applica

Figura 36 - IOKit para acesso a internet
Fonte: Autoria prépria, 2015.

3.2 REDE RS485
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Para fazer a comunicacgao entre o controlador DSE8610 e um computador usando

como meio fisico a rede RS485 foi utilizado um conversor USB para RS485/422, o

manual pode ser baixado no site (Commb5, 2015), Figura 37.

15-USB-485

NVERSOR L
rial RS44

Figura 37 - Conversor USB para serial RS485

Fonte: www.commb5.com.br
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Na Figura 38 € mostrada a conex&do em um barramento RS485 a dois fios, onde
temos a possibilidade de ligar quatro equipamentos em paralelo e continuar a rede até

0 conversor, sendo possivel a comunicagao entre 32 equipamentos por até 1200km.

Figura 38 - Barramento RS485
Fonte: Autoria prépria, 2015.

Para comunicagéo dos equipamentos é necessario configurar as propriedades da
porta COM, conforme Figura 39. Os mesmos valores devem ser configurados no driver
IOKit para que a comunicacdo ocorra, valores diferentes podem causar falhas de
comunicacédo ou mesmo impossibilidade de comunicacéo.

Impostazioni della pota | Driver | Dettagli | Eventi

Bit per secondo: | 19200

Bit di dati: |2

Parita: | Messuna

Bit di stop: |2

Controllo di flusso: | Messuno

| Avanzate... | | Bipristina |

Figura 39 - Propriedades da porta COM
Fonte: Autoria prépria, 2015.
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3.3 PROTOCOLO MODBUS

O protocolo Modbus permite a comunicacdo entre o computador e o controlador
do GMG, usando como meio fisico o barramento RS485 ou rede Ethernet. O
controlador € sempre um escravo e ndo sao permitidos mais do que um mestre por
rede.

O controlador ndo aceita transmissdo em ASCIl e o formato dos dados no
barramento RS485 deve ser 1 start bit, 8 data bits, no parity bit e 2 stop bits.

Neste trabalho serdo usadas as fungbes 3 e 16 do protocolo Modbus conforme

especificacdes Modbus.

Funcdes usadas:

03-Read multiple registers

16-Write multiple registers

O documento Modbus contendo o mapa dos registradores é fornecido pela Deep
Sea Electronics mediante solicitacdo ao suporte, no seguinte e-mail:

support@deepseaplc.com ou no Ebah (GenComm Mapa dos Registradores, 2015).

3.4 GRUPO MOTO GERADOR

3.4.1 Controladores DSE8610 e DSE8660

Os controladores DSE8610 e DSE8669 tem conexdes RS485, RS232, USB e
Ethernet, na Figura 40 € mostrada a conexdo RS485 usada para comunicagao serial
(DSE8610 Operators Manual (Portuguese), 2015, p. 42). Esses equipamentos sao
fabricados especificamente para trabalharem com grupos moto geradores e suas
funcdes sao customizadas para esse tipo de aplicacéo, dessa forma ndo devem ser

utilizados para outros fins que nao sejam aqueles propostos pelo seu fabricante.


mailto:support@deepseaplc.com
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Qnector RS485

Conector RS§232

Figura 40 - Conex8es RS485 e RS232
Fonte: Manual do operador DSE8610.

Na Figura 41 sdo mostradas as principais funcdes dos botdes e da tela do
controlador DSE8610, o controlador DSE8660 é equivalente, maiores informagdes no
manual de operagbes desses equipamentos (DSE8610 Operators Manual
(Portuguese), 2015, p. 55).

Display principal de status

e instrumentacgao
Botdes para
navegacéo nos Quatro LEDs
Menus configuraveis
ks
« o > ; -

Fechar gerador
(somente no
Abrir gerador g modo manual)
(somente no .
modo manual)
Partida do
2 ” Motor (em
modo manual)
i |
modo de —
parada Silenciar
alarme / Teste
Selecionar de LEDs

modo manual ‘

Figura 41 - Médulo de partida automatica DSE8610
Fonte: Manual de operagées.
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Os principais controles do DSE8610 e DSE8660 sé&o (DSE8610 Operators Manual
(Portuguese), 2015):

Parada / Reset (Figura 42)

Figura 42 - Botdo de parada
Fonte: Manual de operagcdes DSE8XXX, 2015.

Pressionando esse botdo o modédulo entre em modo de Parada/Reset. Isto
cancelara todos os alarmes registrados e libera o0 modulo para ser reiniciado. Caso o
motor estiva funcionando e o Modo de Parada for acionado, o mdédulo manda
automaticamente um comando o dispositivo de comutacdo para descarregar o
gerador, a saida “Close Generator” (Gerador em carga) serd desligada. O
fornecimento de combustivel é interrompido e o motor para. Se o sinal de partida
remota estiver presente enquanto estiver operando neste modo, a partida automatica

nao ocorrera.

Manual (Figura 43)

Figura 43 - Botdo de operacdo manual
Fonte: Manual de operagdes DSE8XXX, 2015.

Este modo de comando possibilita o controle manual das funces do gerador. Uma
vez pressionado o modo manual, o médulo respondera ao botdo de partida, dara
partida no motor mantendo 0 mesmo sem carga. Se o motor estiver funcionando sem
carga em modo Manual e um sinal de partida remota se tornar presente, o modulo
automaticamente manda um comando para o dispositivo de comutacgéo para colocar
o gerador em carga e a saida “Close Generator” (Gerador em carga) se tornara ativa.
Com a remocéo do sinal de partida remota, o gerador permanece em carga até a
selecéo de um dos botdes de comando “PARADA/RESET”ou "AUTO".
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Auto (Figura 44)

Figura 44 - Botao de modo automatico
Fonte: Manual de operacdes DSE8XXX, 2015.

Este botdo de comando coloca o médulo em modo “Automatico”. Neste modo de
controle o médulo executa todas as fungfes de controle do gerador automaticamente.
O médulo monitorard a ativagdo do sinal de partida remota e o status da rede de
alimentacéo e, quando necessario, o grupo gerador dard a partida automaticamente
e entrara em carga.

Com a remocao do sinal de partida, o moédulo automaticamente transferira a carga
do gerador e desligara o grupo gerador, observando o temporizador de retardo de
parada e o temporizador de resfriamento conforme a necessidade. O mddulo entdo

aguardara o préximo evento de partida.

Partida (Figura 45)

Figura 45 - Bot&o de partida
Fonte: Manual de operagdes DSE8XXX, 2015.

Este botdo de comando estara ativo nos modos Parada/Reset, Manual ou Teste.

Pressionar este botdo no modo manual ou de teste dara partida no motor e o grupo
funcionara sem carga (manual) ou em carga (teste). No controlador DSE8660, este
botdo de comando pode mandar que os GMG’s entrem em funcionamento e facam o
sincronismo antes de disponibilizarem sua energia elétrica no barramento do QTA
(Quadro de Transferéncia Automatica), desde que estes estejam em modo de

operacao automatica.

Silenciar Alarmes / Teste de LED’s (Figura 46)

Q

Figura 46 - Botdo silencia sirene
Fonte: Manual de operagdes DSE8XXX, 2015.



48

Este botéo silencia o alarme sonoro (sirene), se estiver ativo e acende todos os
LED’s como uma funcdo para o teste das lampadas. Quando corretamente
configurado e conectado a um ECU compativel, ao pressionar este botdo no modo
Parada/Reset apOs pressionar o botdo Partida (para energizar a ECU) serdo

cancelados quaisquer alarmes "passivos" no ECU do motor.

Transferéncia para o gerador (Figura 47)

Figura 47 - Botdo fechar gerador
Fonte: Manual de operacdes DSE8XXX, 2015.

Este botdo de comando permite ao operador transferir a carga do gerador para o

barramento (somente em modo Manual).

Abrir o Gerador (somente DSE8610) (Figura 48)

Figura 48 - Botao abrir gerador
Fonte: Manual de operagdes DSE8XXX, 2015.

Este botdo de comando permite ao operador tirar o gerador de carga (somente em

modo Manual).

Menu de Navegacao (Figura 49)

Figura 49 - Botdes de navegagao
Fonte: Manual de operag8es DSE8XXX, 2015.
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Usado para a navegacdo na instrumentacdo, registro de eventos e telas de

configuragao.

3.4.2 Controlador DSE8660 — Chave de Transferéncia Automatica

O controlador DSE8660 esta instalado no QTA, e é responsavel pelo comando e
controle dos grupos moto geradores. Este controlador tem a capacidade de ligar,
desligar e colocar em sincronismo 0s grupos moto geradores, tanto para ser utilizado
com a rede elétrica, ou mesmo controlar o fornecimento de energia independente da
rede, dependendo da necessidade das cargas utilizadas. Sua configuracdo €
semelhante a configuracdo do controlador DSE8610, e seu mapa de registradores

também é equivalente, com pequenas modificacdes.

3.4.3 DSE Configuration Suite

O software DSE Configuration Suite é fornecido pelo fabricante dos controladores
DSEB8610 e DSEB8660 presente nos GMG’s, tem como fungao ajudar na configuracao
dos controladores via software, podendo alterar todas as fun¢des desse equipamento
e pode ser conectado via cabo USB, RS485 e Ethernet. Sua limitacao é de poder fazer
isso apenas em um equipamento por vez. Pode também fazer o backup dos dados
armazenados na configuracdo dos controladores e sua posterior reinstalacdo caso
seja necessario.

O Configuration Suite tem funcbes de controle SCADA e pode fazer essa
comunicacdo em tempo real, entre um computador e um controlador DSE.

O software DSE Configuration Suite deve ser instalado no disco rigido do
computador, uma vez instalado esta pronto para ser usado imediatamente. Comeca-
se a usar configurando o tipo de mdédulo presente no GMG ou mesmo no QTA, no
caso o0 DSEB610. O software pode ser baixado no site do fabricante (Deep Sea
Electronics, 2015).

Na Figura 50 pode-se ver o inicio da instalacdo do software.
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DSE Configuration Suite Setup

Installing DSE Configuration Suite E

Please wait while the Setup Wizard installs DSE Configuration Suite. This may take
sewveral minutes.

Status: Writing system registry values
|

Figura 50 - Instalacdo do DSE Configuration Suite
Fonte: Autoria prépria, 2015.

Na Figura 51 é mostrada a tela inicial do software e a comunicacao pode ser feita
com um cabo USB, RS485 ou Ethernet, entre o controlador DSE8610 ou DSE8660 e

um computador.

Deep Sea Electronics Configuration Suite - a
Arquive Eerramentas  Ajuda

-5 H S B B Conectarvia Conexso USB ~ @ {8 Alerme~  Nenhumdispositivo conectado  +
[ anteror & || proxmo | |© retomar | ||| vancar ©|
Cenfiguragic

Configuration Suite

T Criar nova configuragao [ Abrir configuraces recentes
Boox

‘ - = UsudrioAdmin

Figura 51 - Tela inicial do software DSE
Fonte: Autoria prépria, 2015.

A configuracdo pode ser lida do software, alterada e enviada novamente ao

controlador, além do controle SCADA, na Figura 52 € mostrada a tela de configuracgéo.
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Deep Sea Electronics Configuration Suite [8610 Configuragao do arquivo Grupo_01_Atualizacao_7.dse] - a “
Arquivo Ferramentas  Ajuda
N 5 @l & B B Conectarvia Conexdo USB v @ {8 Absme V| Mostrar tensdo FF | Nenhum dispositivo conectado -
| anterior 4|  Proximo | |© Retornar | |(3}| [ Avancar |
8610 Configuraso v7.0 2
B 8610 Configuragio 8610 Configuracdo
30 Mddulo
d. >
P Aplicacdo
\porizadores Entradas
Gerador B
Motor Saidas
Sommce e Temporizadores
Programador
Alarme de Manutengio Gerador
Configuracbes Alterativas
Expansio Motor

Avancado

Comunicacdes
Programador
Alarme de Manutencédo
Configuracdes Altemativas
Expanséo
Avancado

Scada ¥

| - = UsudrioAdmin

Figura 52 - Tela de configuracdo DSE
Fonte: Autoria prépria, 2015.

Na Figura 53 € mostrada a tela de comunicagdo usando o sistema SCADA, nessa
tela devem ser feitas as configuragdes do tipo de conexao e o enderecamento. Como

enderecamento escravo € utilizado o valor 2 e velocidade de 19200.

Deep Sea Electronics Configuration Suite [8610 Configuragdo de ID Médulo E14893986 via Conexao TCP/IP] - 5 IEE
Arquivo Ferramentas Ajuda
-5 | & B B Conectarvia Conexdo TCR/IP ~| @ {8 Aleme- | ¥ Mostrartensio FF  Configuragdes TCP/IP -
| anterior @ | Proxmo | |@ petomar || (]| avancar @
8610 Configuragdo v7.0 L] Reproducéo do Painel Frontal
3 8610 Configuracio

B Médulo
Aplicacio
Entradas
Saidas
nporizadores
adar = DEEP SEA ELECTRONICS PLC
Motor
Comunicagdes

Programador Funcionando sem Carga

e, L ——
Configuragées Altenativas A
Expansdo -

8610 Scada v7.0 2

Saidas Digitals
LEDs Virtuais
Barramento
B Gerador
Frequéncia, Tensio e Corr
Poténcia
Multi-set

Regulador de Velocidade

Sincronizagio L

. [0 »

| == Conexdo TCPAP - ID do modulo E14333936 Usudrioadmin

Figura 53 - Sistema SCADA via TCP/IP
Fonte: Autoria prépria.

Na Figura 54 é possivel monitorar algumas variaveis do motor.
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Deep Sea Electronics Configuration Suite [8610 Configuragdo de ID Médulo E14893986 via Conexéo TCP/IP] -0

arvia Conex3o TCP/IP ~ @ ,j Alarme V' Mostrar tensdo FF Configuragges TCP/IP ~
| Q@ Retomar | ||| avancar @]
Motor

Temperatura da Agua Bateria

19°C, 86°F 144VDC

Pressdo do Oleo Carga pelo Altemnador

Alta 128VDC

Velocidade Horas de Funcionamento

1806 RPM 0408

Nivel de Combustivel Numero de Partidas

Falha 141

| == Conexdo TCPAP - ID do modulo E14333936 Usudrioadmin

Figura 54 - Variaveis do motor
Fonte: Autoria prépria, 2015.

3.4.4 Mapa dos registradores GenComm

O mapa dos registradores GenComm (Generator Communication) € um protocolo
desenvolvido para os controladores da DSE desde 1990. Esse protocolo cobre todos
os produtos das linhas DSE7000 e DSE8000. Para ter acesso a esse arquivo deve

ser feita uma solicitagdo no seguinte e-mail: support@deepseaplc.com ou no Ebah

(GenComm Mapa dos Registradores, 2015).

7

O mapa dos registradores € dividido em até 256 péaginas com até 256
registradores, e o endereco decimal do registrador pode ser obtido com a seguinte
férmula:

Endereco decimal do registrador = page number X 256 + register offset

Como exemplo, queremos saber qual é o endereco do registrador que armazena

a variavel “Current Slave Address”

Endereco = page 1 X 256 + 0 = 256 (Read/Write).

Qual € o endereco do registrador que armazena a variavel “Control Mode”?

Endereco = page 3 X 256 + 4 = 772 (Read).


mailto:support@deepseaplc.com
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Para escrita nos registradores de controle existe um documento chamado de
GenComm Control Keys, anexo A (Deep Sea Electronics, 2015), este arquivo explica
como deve ser feita a escrita nos registradores 4104 e 4105 para que seja dado um
comando remoto ao GMG. Os valores “System control Key” e “Ones compliment of
control key”, Figura 55, devem ser escritos ao mesmo tempo nos registradores 4104
e 4105. Isso sera mostrado mais a frente quando estivermos trabalhando dentro do

software supervisorio Elipse E3.

Function System control function System control Ones compliment
code key of control key
(decimal) (65535-control
0 Select Stop mode 35700 29835
1 Select Auto mode 35701 29834
2 Select Manual mode 35702 29833
3 Select Test on load mode 35703 29832
4 Select Auto with manual restore mode 35704 29831
5 Start engine if in manual or test modes 35705 29830
6 Mute alarm 35706 29829
7 Reset alarms 35707 29828
8 Transfer to generator 35708 29827
9 Transfer to mains 35709 29826
10 Reset mains failure 35710 29825
11 Close Bus (Bus Tie Controller) 35711 29824
12 Open Bus (Bus Tie Controller) 35712 29823

Figura 55 - System control keys
Fonte: Autoria prépria, 2015.
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4 INTEGRACAO DAS TECNOLOGIAS

Foram feitos dois procedimentos para o teste do Sistema de Supervisdo do Grupo
Moto Gerador, o primeiro foi feito utilizando o software DSE Configuration Suite e por
ser um software desenvolvido pelo fabricante do médulo DSE8610 ndo apresentou
problemas, visto que a compatibilidade foi total, seja em redes RS485 ou Ethernet,
por isso ndo sera tratado mais nesse trabalho, as informacdes necessarias para
execucdo dessa aplicacdo ja estdo disponiveis dentro desse trabalho. O outro
procedimento foi feito usando o software supervisério Elipse E3, e aqui o trabalho teve
maior complexidade, nos préximos paragrafos serd demonstrada a aplicagdo e como

foram resolvidos os problemas que apareceram no decorrer deste trabalho.

4.1 SISTEMA SUPERVISORIO ELIPSE E3

Os primeiros passos para criacao da aplicacdo de supervisdo ja foram explicados
nos capitulos anteriores, nesse momento sera explicado o desenvolvimento e teste
da aplicacdo de uma forma mais avancada, partido do ponto que o dominio ja tenha
sido criado, o enderecamento IP ja esta configurado e a comunicacdo entre o0s
controladores DSE8610 e DSE8660 ja esta sendo realizada.

Cabe ressaltar que, pode-se rodar a aplicacdo em duas condi¢des, ndo havendo
uma licenca do Elipse, 0 mesmo € executado em modo “Demo”, sendo que a principal
limitacdo é a quantidade de tag’s disponiveis, ndo passando de 20 e o tempo de
execucao é limitado a duas horas. Foi utilizada uma licenca académica que permite
até 500 tag’s e roda por até 6 horas, na Figura 56 € mostrada a tela de inicio com a
aplicacao pré-criada.

Iniciar o E3 Studio
@ roomssue
ﬂ ™ Criar um Dominio nove

~
7 (% Abrir um Dominio existente

CQutros arguivos...
e s

Supervisrio E3 TCC_ItaloMoura\Grupo_Moto_Gerador TCC\Grupa Mo
C:\Laboratério C003Fieldlogger_MovusFiledlogger \Filedlogger.dom

£ >

Figura 56 - Iniciando aplicacéo de supervisao
Fonte: Autoria prépria, 2015.
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Na parte grafica foram criadas quatro telas para facilitar a leitura das variaveis
monitoradas, a Figura 57 mostra a tela inicial da aplicacéo, onde estédo reproduzidas
as telas dos controladores DSE8610 e DSE8660. Nessa tela também é possivel abrir
uma webcam gque mostra a sala onde estao instalados os grupos e dessa forma evitar
que os mesmos sejam ligados de forma indevida, evitando com isso acidentes. E
possivel também alterar o usuério que executa a aplicacéo.

Clicando sobre as imagens dos controladores é possivel acessar sua respectiva
tela, e dessa forma visualizar as principais variaveis monitoradas. Para acessar essa
tela é necessario informar o nome do usuario e a senha, sendo que algumas funcdes

podem ser limitadas de acordo com o nivel hierarquico permitido.

¢ Aplicagdo E3 Viewer - Screen Title - X

| DEEP SEA ELEGTRONICS PLG

a
L1_N:
“ > =
o L2_N:
v

L3 N:

Grupo_01 QTA _Quadro de Transferéncia Automatica Grupo_02

WebCam Login ‘ adm Sair
— =

Figura 57 - Tela inicial do sistema de supervisao
Fonte: Autoria prépria, 2015.

E a Figura 58 mostra a tela do “Grupo Moto Gerador 1 e 2”, com suas principais
variaveis e fungdes de comando, os retangulos em vermelho mostram as tag’s que
fazem comunicag¢do com o driver, neste momento ndo ha comunicacao.

Na parte inferior da tela estdo localizados os comandos de navegacao entre as
telas e um botdo de saida, que fecha a aplicacdo. Os botbes do controlador ndo séo
funcionais, sendo que seus comandos podem ser acessados diretamente nos botdes
localizados no lado esquerdo e sua programacéo foi feita utilizando scripts (instrucbes
de programacao). Existe um botdo “Relatério” que pode gerar uma base de dados
com as informagdes contidas nas variaveis monitoradas pelo sistema de supervisao.

Estes dados podem ser impressos ou exportados para outros programas, como
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exemplo pode-se citar: Excel ou PDF.

¢ Aplicagdo E3 Viewer - Screen Title - p.&

GRUPO MOTO GERADOR 1

Rotagédo do Motor Tenséao Gerador F-N (V) Tensédo Barramento F-N (V)

L1 L1

|pse DEEP SEA ELECTRONICS PLC

Temperatura do Motor

Desliga

L3 L3

Y
1Y

Manual Tenséo do Alternador

Auto
Numero de Partidas Frequéncia do Gerador

Tenséo da Bateria

ILLLLLI

Liga GMG Alarme
Telalnicial ‘ Grupo_2 ’ QTA ‘ Relatério ’ _Za" ‘

Figura 58 - Tela do Grupo Moto Gerador 1 e 2
Fonte: Autoria prépria, 2015.

Na figura 59 é mostrada a tela do QTA e suas principais variaveis e funcdes de
comando, o QTA tem o controle dos grupos moto geradores quando estes estdo em
modo automatico. Na tela do QTA foram implantados indicadores tipo “bargraph” para

as temperaturas dos motores e com as tensdes de saida dos geradores.

i Aplicacdo E3 Viewer - Screen Title - X

SR BB Tensédo Fase-Neutro (V)

Barramento (BUS)

Motor_1 Motor_2 Gerador_1 Gerador_2

100°C 100°C ] DEEP SEA ELECTRONICS PLC 150V 150V
50°C 50°C
75V 75V
0°c 0°c
Desliga
ov oV

Manual
Tensao da Rede (V)

Auto
Frequéncia da Rede Frequéncia do Barramento

Liga QTA Alarme

Alarme

B

Sair

‘ ‘

Telalnicial ‘ Grupo_1 ‘ Grupo_2 ‘ Relatorio

Figura59 - Telado QTA
Fonte: Autoria prépria, 2015.

Por ser um quadro de transferéncia automatica (QTA), sdo monitoradas as tensdes

da rede de alimentacéo, pois caso ocorra uma queda na rede os grupos podem ser
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acionados automaticamente. Além disso, a tela desse controlador é totalmente
funcional, quer dizer, os botbes de comando funcionam da mesma forma que no
controlador real.

As funcdes de alarme também podem ser monitoradas pelo sistema de supervisao,
para isso foram utilizadas as informacfes do mapa de registradores da pagina 154 do
GenComm (Deep Sea Electronics, 2015, p. 91). Foi necesséario monitorar o registrador
39425 para saber se o botao “Parada de Emergéncia” estava sendo pressionado, pois
com esse botdo acionado o controlador para de funcionar até que o mesmo seja
liberado. Essa ag&o impossibilita também o controle via software dos DSE'’s.

Despois da criacdo das telas dos grupos e do QTA, foram feitas algumas
alteracdes nas configuracdes do I0Kit, sendo que as principais alteragdes foram feitas
na aba de “Operacdes”, alterando os valores das operagbes 02 e 03, conforme

mostrado na Figura 60.

Driver Modicon Maodbus v3.0.6 (I0OKit v2.0.36) u
Operations | Modbus | Gen SOE | Setup | Serial | Ethemet | Modem | RAS |
Modbus Operations

Oper. | Read | Write | Data | Size |
01 03 16 intl6 02 2
02 03 16 dword 04 —
03 03 16 word 02 —
D4 03 16 int32 D4 [E =l ldword -]
05 03 16 float 04
06 0 15 bt 00 6 ~| [04
07 02 Nore  bit 00

u o

u u
Import Configuration ... | Export Corfiguration ... Add | Edit | Remove |
User Defined Types...

QK | Annulla

Figura 60 - Aba Operations
Fonte: Autoria prépria, 2015.

A operacédo 02 é necessaria para escrita nos registradores com 32 bits.

Na Figura 61 estdo as principais tag’s criadas para essa aplicagdo, bem como o
endereco do escravo (P1/N1), a operacdo usada (P2/N2) e o valor decimal do
registrador utilizado (P4/N4).
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1 Telalnidial | ] Tela_Module_8610_Grupo_1 |[# Driverl X

+ X BT b e

Nome | Dis... | I.. | P/N1.. | P2/N2.. | P3/NZ.. | P4, | Ta.. | var.. |

=l & Driverl 0 0 0 0

& ControlKey 2 3 0 4104 2| 1000

@ ControlMode 2 3 1] i 1000
# Coolant Temperature 2 3 0 1025 1000
# ChargerAltematorVoltage 2 3 0 1028 1000
# EngineBattenyVoltage 2 3 0 1029 1000
# EngineSpesd 2 3 0 1030 1000
# GeneratorFrequency 2 3 0 1031 1000
# GenergtorL1_M_Voltage 2 2 0 1032 1000
@ GenergtorL2_N_Voltage 2 2 0 1034 1000
& GenergtorL3_M_Voltage 2 2 0 1036 1000
@ GeneratorL1_Cument 2 2 0 1044 1000
& GenergtorL?_Cument 2 2 0 1046 1000
@ GenergtorL? Cument 2 2 0 1048 1000
@ MNumberfStarts 2 2 0 1808 1000
& EmergencyStop 2 3 0 2045 1000
# UnderSpeed 2 3 0 2050 1000
# LossOfSpeedSensing 2 3 0 2051 1000

Figura 61 - Mapa dos registradores utilizados
Fonte: Autoria prépria, 2015.

Todas as variaveis de leitura séo feitas utilizando a funcéo 03 do protocolo Modbus
e as de escrita utilizam a funcéo 16.

Para dar uma funcédo de controle/comando séo utilizados os registradores 4104 e
4105 (Anexo A), e estes devem ser escritos ao mesmo tempo, com um s6 comando.
Para isso foi criado um bloco de comunicacao, por sugestdo do suporte da Elipse,
mostrado na Figura 62.

] Telalnidal | ] Tela_Modulo 8610 Grupo_1 |[9d Driverl x
+ X B b %

Nome | Dis... | 1. | P1/N1.. | P2/N2.. | P3/N3.. | P44, | Ta... | Var.. |
=1/l Drivert 0 0 0 D
£l & ControlKey 2 3 0| 404 2/ 1000
# HEemental 1]
# Hemento2 1

Figura 62 - Bloco de comunicagéo
Fonte: Autoria prépria, 2015.

Como escrever nesse bloco foi a parte mais dificil desse trabalho, sendo
necessario entrar em contato com o suporte da Elipse Software e da Deep Sea
Electronics. Depois de horas de trabalho a solugéo foi encontrada no suporte dado

pela internet e mantido pela Elipse e chamado de “Elipse Knowledgebase” (Elipse
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Software, 2015).

O problema era que o script (instrugcdes de programacao) criado ndo conseguia
escrever nos tag’s 4104 e 4105 ao mesmo tempo, isso pode ser visto no arquivo de
log do driver abaixo. Nesse exemplo o objetivo é escrever os valores 35700 e 29835
respectivamente nos tag’s 4104 e 4105, dessa forma € dado o comando para desligar
0 GMG ou mesmo o QTA, pois 0 mapa dos registradores € 0 mesmo e seus valores
estdo disponiveis na tabela do anexo “GenComm Control Keys”. E possivel ver na

Figura 63 que existe um erro e 0 tempo para escrita varia em mais de um segundo.

12/06/2015 17:01:52.937 (1034) TAG === (1.056)
Tag(2.3.0.4104[2]). WriteBlock (17:01:51.875) 35700 = ERROR (hr=80004005)

12/06/2015 17:01:52.937 (0840) IO TX: 0001 0000 00 0B 02 10 10 08 00 02 04
74 8B 00 00

12/06/2015 17:01:52.937 (0840) IO RX: 0001 00 00 00 03 02 90 02

12/06/2015 17:01:52 937 (1034) DRIVER MODBUS exception response - type
2(ILLEGAL DATA ADDRESS)!

12/06/2015 17:01:53.937 (1034) IO RX: TIMEOUT

12/06/2015 17:01:53.937 (1034) TAG === (0.996)
Tag(2.3.0.4104[2]). WriteBlock (17:01:52.937) 29835 = ERROR (hr=80004005)

12/06/2015 17:01:55.281 (0840) IO TX: 0002 00 00 00 0B 02 10 10 08 00 02 04
8B 7574 8A

12/06/2015 17:01:55.281 (0840) IO RX: 0002 00 00 00 06 02 10 10 08 00 02

Figura 63 - Erro de escrita no E3
Fonte: Autoria prépria, 2015.

Utilizando o Elipse Knowledgebase (KB-28855 , 2015) foi encontrada uma solugao
que resolveu o problema, essa solucéo é descrita nesse artigo e implementada no E3
por meio do script abaixo, esse script € programado dentro dos botdes de comando

para que se tenha a acdo desejada. Foi escrito da seguinte forma:

Sub CommandButton6_Click()

'‘Declarando tamanho do Array
Dim ArrayValor(1)

'‘Carrega elementos do Array
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ArrayValor(0) = 35700
ArrayValor(1) = 29835

'‘Escreve no bloco
Application.GetObject("'Driverl.ControlKey").WriteEx ArrayValor

End Sub

A comprovacao do funcionamento do script pode ser vista no arquivo de log feito

para monitor esse comando, conforme pode ser visto na Figura 64 abaixo:

15/06/2015 155549 125 (1544) TAG ==> (0.009)
Tag(2 3.0.4104[2]). WriteBlock (15:55:49.109) array(2;HVAL) {35700,29835} =
SUCCESS

Figura 64 - Escrita no registrador de comando
Fonte: Autoria prépria, 2015.

Com isso todas os comandos puderam ser implementados e aplicados ao projeto.
Esse foi o principal problema encontrado e que precisou de mais atencao para poder

ser resolvido.

4.2 QUADRO DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA (QTA)

Uma outra forma de controlar os grupos geradores € utilizando o Quadro de
Transferéncia Automatica (QTA), pois esse modulo pode sincronizar dois ou mais
dispositivos GMG’s além de poder fazer a sincronizagao com a rede elétrica.

Para isso os GMG’s devem estar no modo automatico (Auto) e o controlador do
QTA deve estar em manual, depois disso basta apertar o botdo LIGAR. Os GMG’s
serdo ligados e entrardo em sincronismo, depois disso a energia elétrica sera
disponibilizada no barramento do QTA.

Este GMG utilizado € controlado pelo DSE8660, conforme Figura 65. Sendo que a
principal funcdo deste equipamento é fazer o sincronismo entre os grupos 1 e 2 e
coloca-los a disposicéo das cargas. Na Figura 65 estéo descritas as principais funcdes
dos botbes de comando, maiores informacdes estdo disponiveis no manual de

operacéo fornecido pelo fabricante.
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— Display principal de status
Botdes para Quatro LEDs
navegacéo nos configuraveis
Menus

u DEEP ELECTRONICS

Transfere para a
Bus (somente em
modo manual)

Vi

Transfere para
ede (somente em

nedo manual) 3 z
LED Bus Disponivel

B

.ED Rede

disnonivel

'ED Rede em . LED Bus em Carga
TS

© 60 6 @ @

>,
arna

Partida do Motor
Solecknes E:lm her::;)!o manual
modo de

m~arada

Silenciar alarme /
Teste de LEDs

Selecionar modo

ik teste automatico

Figura 65 - M6dulo de transferéncia DSE8660
Fonte: (Deep Sea - DSE8660, 2015, p. 41)

Esse procedimento também pode ser feito via software utilizando o Sistema de

Supervisdo de Grupo Moto Gerador, na tela do QTA, que pode ser visto na Figura 59.
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5. CONCLUSAO

Partindo dos objetivos geral e especificos desse trabalho, que foi de desenvolver
a comunicacao remota entre o grupo moto gerador, o QTA e um computador utilizando
para isso um software supervisério (programa usado para criar programas para
sistemas de supervisdo), fica claro que o objetivo principal foi alcangado, como muitas
horas de trabalho e pesquisa ao referencial tedrico, trabalho este de varias pessoas
gue ajudaram de alguma forma a resolver os problemas que foram aparecendo e que
com certeza continuardo a aparecer no desenvolvimento constante desse sistema de
supervisao, pois esse sistema nao esta completo, devido principalmente as limitacdes
técnicas impostas a sua aplicacdo, sendo possivel citar que o equipamento ndo esta
sendo utilizado para alimentar nenhuma carga, seu desenvolvimento tem apelo
didatico. Desta forma ficou claro como foi imprescindivel nesse tipo de projeto o
envolvimento das &areas de suporte das empresas citadas nesse processo de
desenvolvimento de aplicacdes de supervisdo, principalmente na hora de integrar
todos esses equipamentos. Seja feito esse suporte diretamente na forma de “Call
Centers” ou na forma de material didatico que possibilite ao desenvolvedor encontrar
diferentes formas para fazer com que estes equipamentos funcionem da melhor
maneira possivel.

Para que esse trabalho seja implementado completamente o QTA deveria ser
instalado no laboratério C003, mas por questdes técnicas como o aproveitamento de
espaco e dos custos com cabos elétricos, 0 mesmo ndo pdde ser instalado nesse
laboratario.

Com base nos objetivos geral e especificos, fica claro que esse néo é o proposito
deste trabalho, pois 0 mesmo apresenta apenas a solugdo para uma parte do
problema, ficando como sugestéo para novos trabalhos de concluséo de curso.

Além da comunicacdo realizada com o software Elipse E3 também foi feita a
comunicacdo usando o software disponibilizado pelo fabricante do controlador
DSEB8610, o que apds os testes se mostrou a altura de um bom produto e funcionou
satisfatoriamente, o Unico problema encontrado é que ele s6 controla um produto por
vez, o que faz com que o Elipse E3 seja uma solu¢do mais interessante quando existe
a necessidade de controlar mais de um equipamento e ao mesmo tempo.

Na aplicacao de supervisao desenvolvida, foi usado um barramento de rede RS485
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e a rede Ethernet da UTFPR, onde foram feitas as leituras dos registradores dos
controladores DSE8610 e DSEB8660, e tudo isso foi integrado com a ajuda do software
supervisorio Elipse E3, o trabalho foi concluido e todos os objetivos foram alcancados

no decorrer deste periodo.
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5.1 PROPOSTAS PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestdo de propostas para trabalhos futuros pode-se citar novos trabalhos
com a utilizagdo de softwares supervisorios, desenvolvimento de novos sistemas de
supervisao, a integracao total dos grupos moto geradores 1 e 2 através do QTA no
quadro de distribuicdo e conexao entre a rede da concessionaria de energia elétrica e
a rede que alimenta os laboratdrios pertencentes ao DAELT. Pode-se sugerir
trabalhos que utilizem tecnologias de transmissao de dados sem fio. Desenvolver uma
aplicacdo que integre o grupo moto gerador ao moédulo de ensaio de maquinas de
corrente alternada presente no laboratério de C003 e descrito em outros TCC’s que

tiveram a orientacao do Professor Maciel.
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COMPLEX ’
SOLUTIONS
MADE

SIMPLE.

Gencomm Control Keys and Remote Control Outputs

+ DESCRIPTION

This document describes how to send System Control Keys and Remote Control Outputs to DSE
Modbus enabled controllers. These functions allow ‘remote control’ over the DSE module from any
Modbus Master (such as a PLC, Building Management System, PC or other embedded control
system with Modbus Master functionality).

The complete DSE Gencomm Modbus Register Mapping specification document is obtainable
from DSE upon request by email to support@deepseaplc.com.

+ CONNECTIONS

Ensure you are using the RS485 version of the DSE5500 series controller or if you are using the
DSE7300 / DSE7500 series, ensure the RS485 port has been selected in the module
configuration.

Connect the controllers to the PLC using industry standard RS485 cabling. DSE recommend and
supply BELDEN 9841 cable for RS485 use (DSE part number 016-030)

Remember that termination resistors must be correctly fitted and that the cable length must not
exceed 1.2km (For cables other than Belden 9841, the maximum length may be different,
depending upon cable specifications.

Use the DSE Config Suite (For DSE Controllers with a USB connection), Link7000 software (for
7500 series) or Link5000 (for 5500 series), to set the baud rate and slave address of the controller
to match your PLC program.

For further details, refer to the DSE Gencomm document and the module’s operator manual and configuration software
manual.

« CONTROL

Control is performed by sending System Control Keys to the module, and also sending the bitwise
opposite (or one’s compliment) of the control key to another register ‘in the same write operation’
for security.

To modbus register 4104 (decimal) write the system control key as below
To modbus register 4105 (decimal) write the compliment of the system control key as below
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Both of these registers MUST be written to the controller at the SAME TIME using the SAME
MODBUS WRITE
COMMAND.

A table of Control Keys and the ones compliment of the keys is included overleaf.

+ SYSTEM CONTROL KEYS

Not all functions are supported by all modules. The Gencomm protocol includes a method of
reading the list of supported functions from the connected controller. This is detailed in the full
Gencomm Protocol Document, available from support@deepseaplc.com upon request.

Function System control function System control  Ones compliment
key of control key
code (decimal) (65535-control
key)
0 Select Stop mode 35700 29835
1 Select Auto mode 35701 29834
2 Select Manual mode 35702 29833
3 Select Test on load mode 35703 29832
4 Select Auto with manual restore mode 35704 29831
5 Start engine if in manual or test modes 35705 29830
6 Mute alarm 35706 29829
7 Reset alarms 35707 29828
8 Transfer to generator 35708 29827
9 Transfer to mains 35709 29826
10 Reset mains failure 35710 29825
11 Close Bus (Bus Tie Controller) 35711 29824
12 Open Bus (Bus Tie Controller) 35712 29823
13 Toggle Bus Open/Closed (Bus Tie Controller) 35713 29822
14 Scroll through mode selections 35714 29821
(mode button on 330/331/334/335)
15 Enable selected mode 35715 29820

(scroll button on 330/331/334/335)
16-31 | Reserved

32 Telemetry start if in auto mode 35732 29803
33 Cancel telemetry start in auto mode 35733 29802
34 Reset alarms 35734 29801
35 Clear telemetry alarm flag 35735 29800
36 Lock the user controls 35736 29799
37 Unlock the user controls 35737 29798
38 Reset the maintenance alarm 1 due times 35738 29797
39 MSC alarm inhibit on 35739 29796
40 MSC alarm inhibit off 35740 29795
41 Reset the maintenance alarm 2 due times 35741 29794

42 Reset the maintenance alarm 3 due times 35742 29793
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43 8721 Display unit registered/alive (pre-v6) 35743 29792
8610 Remote start off load (sync lock) 65535

44 8711 Display unit registered/alive (pre-v6) 35744 29791
8610 Remote start off load cancel (sync lock) 65535

45 8716 Display unit registered/alive (pre-v6) 35745 29790
8610 MSC alarm inhibit on and switch to manual 65535
mode (sync lock)

46 Start data logging (temporarily overrides the module 35746 29789
state)

47 Stop data logging (temporarily overrides the module 35747 29788
state)

48 Erase all data log files internal to the module (NOT on 35748 29787
USB)

49 Force USB drive to stop logging, ready to eject 35749 29786

50 Control Processor Reset Lockout Enable (88xx/84xx 35750 29785
only) — sent by the display processor to the control
processor to signal when the control processor should
lockout the reset signal from the display processor

51 8721 Display unit registered/alive (v6 & later) 35751 29784

52 8711 Display unit registered/alive (v6 & later) 35752 29783

53 8716 Display unit registered/alive (v6 & later) 35753 29782

Function System control function System control  Ones compliment
key of control key

code (CESED) (65535-control
key)

54-59 Reserved

60 SMS run on load signal (88xx/84xx only) - sent by the 35760 29775
display processor to the control processor to signal
when an SMS command to run the generator on load
has been received

61 SMS run off load signal (88xx/84xx only) - sent by the 35761 29774
display processor to the control processor to signal
when an SMS command to run the generator off load
has been received

62 SMS request auto mode (88xx/84xx only) - sent by 35762 29773
the display processor to the control processor to signal
when an SMS command to change to auto mode has
been received

63 SMS request stop mode (88xx/84xx only) - sent by 35763 29772
the display processor to the control processor to signal
when an SMS command to change to stop mode has
been received

64 SMS request clear run mode (88xx/84xx only) - sent 35764 29771
by the display processor to the control processor to
signal when an SMS command to clear the run
request has been received
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65 SMS run in island mode signal (8820/8860/8420 only) 35765 29770
- sent by the display processor to the control
processor to signal when an SMS command to run the
generator in island mode has been received
66 Reset battery maintenance alarm 1 35766 29769
67 Reset battery maintenance alarm 2 35767 29768
68 Reset battery maintenance alarm 3 35768 29767
69 Auto DPF regeneration inhibit on 35769 29766
70 Auto DPF regeneration inhibit off 35770 29765
71 Start manual DPF regeneration 35771 29764
72 Battery Charger Boost Mode 35772 29763
73 Battery Charger Stop Charging 35773 29762
74 Battery Charger Battery Test 35774 29761
75 Battery Charger Select Alternative Charging Voltage 35775 29760
76 Select Off Mode 35776 29759
77 Throttle Down 35777 29758
78 Throttle Up 35778 29757
79 Wake ECU 35779 29756
80 Lamp Test 35780 29755
81 Battery Charger Auxiliary Boost Mode 35781 29754
82 Battery Charger Auxiliary Stop Charging 35782 29753
83 Battery Charger Auxiliary Battery Test 35783 29752
84 Battery Charger Auxiliary Select Alternative Charging 35784 29751
Voltage
85- Reserved
65535

* REMOTE CONTROL OUTPUTS

DSE7300 and DSEB000 series have the option of configuring outputs, expansion outputs and
LEDs to Remote Control sources.

registers.

Modbus page 193 (Address C100 Hex) (49408 decimal) and the following 9 registers:

Output E Remote Control 1

v

Energise v

Example of configuration to Remote Control in DSE Config Suite Software
Remote control outputs are controlled by writing 0 (off) or 1 (on) to the following Gencomm

Hex address Decimal address Output

C100 49408 Remote Control Output 1
C101 49409 Remote Control Output 2
C102 49410 Remote Control Output 3
C103 49411 Remote Control Output 4
C104 49412 Remote Control Output 5
C105 49413 Remote Control Output 6
C106 49414 Remote Control Output 7
C107 49415 Remote Control Output 8
C108 49416 Remote Control Output 9
C109 49417 Remote Control Output 10




