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RESUMO

Esse trabalho tem como objetivo a criagdo de um sistema supervisério para a bancada de
ventilagdo do LAMOTRIZ-UFC, para isso, sdo utilizados o CLP Siemens S7-200 e o software
ScadaBR. Na bancada existem dois ventiladores, um radial e um axial, que estdo equipados
com transdutores de pressdo, temperatura, vazao, tensdo e corrente, um encoder, um inversor e
um damper em cada. Utilizando o protocolo de comunica¢do Modbus € possivel enviar todos
os dados necessarios para o ScadaBR, este deve passar as informagdes coletadas ao usuario de
maneira intuitiva, além de oferecer formas de controlar as plantas. Os resultados obtidos foram
satisfatorios, de forma que podem ser utilizados como base para a elaboracao de supervisorios

para outras aplicagdes, utilizando o software proposto.

Palavras-chave: Supervisérios. ScadaBR. CLP. Automacao. Ventilagdo.



ABSTRACT

This work has the objective of creating a supervisory system for the LAMOTRIZ-UFC fan
testbed, using the Siemens S7-200 CLP and the ScadaBR software. On the testbed there are
two fans, one radial and one axial, which are equipped with pressure, temperature, flow, voltage
and current transducers, an encoder, an inverter and a damper on each. Using the Modbus
communication protocol it is possible to send all the necessary data to the ScadaBR, it must pass
the collected information to the user in an intuitive way, besides offering ways to control the
plants. The results were satisfactory, so that they can be used as a basis for the development of

supervisors for other applications, using the proposed software.

Keywords: Supervisory. ScadaBR. PLC. Automation. Ventilation.
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1 INTRODUCAO

O monitoramento e controle de atividades industriais sempre foi muito importante
para manter a qualidade e evitar desperdicios durante o processo. Dessa forma, o desenvolvimento
de supervisérios, que resumem toda ou parte do sistema em um painel ou tela, trazem diversas
vantagens para os operadores.

Antigamente, a supervisdo era feita em painéis sinéticos, que mostravam em grandes
painéis as informagdes necessdrias. Atualmente, softwares SCADA sdo utilizados com ajuda
de protocolos de comunicacdo para aquisicdo dos dados de dispositivos. E possivel monitorar
grandes sistemas na tela de um computador, controlando-os e tratando os dados de forma a gerar

gréificos, analisar tendéncias, acionar alarmes dentre outras funcionalidades.

1.1 Controladores Légicos Programaveis

Com o desenvolvimento de sistemas microprocessados foi possivel desenvolver
controladores, dispositivos embarcados com alta capacidade de processamento e para muitas
aplicacdes. O Controlador Légico Programével (CLP) € um controlador muito utilizado em
industrias para automatizar e monitorar os processos. Foram desenvolvidos na década de 70 e
podiam incorporar todos os tipos de funcdes necessdrias para a realizacdo de controle de eventos
discretos (ROSARIO, 2009).

Os CLPs possuem uma interface de entradas e saidas controladas por um micropro-
cessador, que sdo idealizados para suportar as condi¢des adversas que podem ocorrer em uma
inddstria, como poeira, umidade e temperatura, portanto, possuem um alto Indice de Protecio
(IP). O IP sao medidas aplicadas ao invélucro do equipamento elétrico, visando a protecdo de
pessoas contra o contato com partes energizadas, partes méveis e contra a entrada de corpos
estranhos e protecdao do equipamento contra o ingresso de 4gua no seu interior.

Inicialmente foram produzidos para os circuitos de comandos, com o avango da
tecnologia foi possivel aumentar a aplicabilidade dos CLPs, a exemplo da insercio de entradas e
saidas analdgicas, que permitem a leitura de valores de transdutores, portas de comunicacao e
modulos especificos para desenvolvimento de controladores PID.

As principais caracteristicas de um CLP sdo:

e Podem ser facilmente reprogramados sem parar o processo industrial;

e Tém tamanho reduzido e possuem baixo consumo de energia;
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e Permitem comunicagdo em rede entre outros dispositivos.
Por esses motivos, os CLPs sdo largamente utilizados, trazendo maior confiabilidade

e otimizagao aos processos.

1.2 Supervisdrios

Em adicao aos CLPs, softwares especificos para controle e aquisi¢ao de dados sao
utilizados, os Supervisory Control and Data Acquisition/Sistemas de Supervisao e Aquisicdo de
Dados (SCADA) ou supervisorios.

Os sistemas supervisorios sdo Interface Homem-Méquina (IHM), ou seja, facilitam
a interacao entre as pessoas € as maquinas. Sao responsaveis por apresentar as informacgdes
tratadas pelo CLP de forma que seja possivel acesséd-la de forma facil e 4gil pelo operador
(SILVA; SALVADOR, 2004).

Para disponibilizar as informacdes, é necessdrio identificar os tags, que sao todas
as varidveis utilizadas na aplicacao para representar os valores de sensores ou atuadores. Sao
adquiridas geralmente a partir de uma rede de comunicacao com uma estagdo remota ou de um

banco de dados, como mostrado na Figura 1.

Figura 1 — Sistema SCADA.

Rede de Comunicagdes

~J1-

E Sensores e Aluadores
) [

Bl EE

Estagio de Monitorizagio Central

Fonte: Silva e Salvador (2004).

As principais funcionalidades de um SCADA sio:
e Aquisicdo de dados via rede de comunicag@o ou banco de dados;

e Geracdo de gréficos a partir dos dados coletados;
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e Habilitacdo do controle dos estados de atuadores e maquinas;
e Criacdo de interfaces graficas;
e Acionamento de alarmes de acordo com a necessidade do usudrio.
Assim, em conjunto com um CLP, os supervisérios formam uma ferramenta poderosa

no controle e supervisao de qualquer sistema.

1.3 Objetivos

Esse trabalho tem como objetivo desenvolver um supervisorio da bancada de ven-
tilacdo industrial do Laboratério de Eficiéncia Energética em Sistemas Motrizes Industriais
(LAMOTRIZ/UEC): configurar o protocolo de comunicacao entre 0 SCADA e o CLP; disponibi-
lizar as informacdes dos transdutores ao operador; criar uma interface grafica de facil utilizagao;

e gerar gréficos e alarmes.

1.4 Estrutura do Trabalho

No capitulo 2 sdo apresentados os fundamentos da ventilagao industrial, bem como
uma discussao sobre as plantas industriais e seus dispositivos.

O capitulo 3 demonstra o desenvolvimento do supervisorio. As interfaces de comu-
nicacdo, os fags e as interfaces graficas sdo concebidas.

No capitulo 4 os resultados do projeto sao mostrados, apresentando os valores obtidos
dos transdutores, e toda a interface do supervisorio.

Por fim, no capitulo 5 € dada a conclusdo do trabalho e sugestdes de trabalhos

futuros.
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2 VENTILADORES RADIAL E AXTAL

Nesse capitulo € apresentada a bancada de ventilacdo, com as plantas industriais e
seus dispositivos, além disso, € feita uma introducdo a ventilacdo industrial, demonstrando suas

classificagdes, aplicacdes e caracteristicas.

2.1 Ventilacao Industrial

A ventilacdo tem uma importincia enorme em industrias, tem como objetivo trazer
trazer ao ar pureza e velocidade de escoamento necessarios para a saide humana ou acondiciona-

mento dos produtos. Conforme MOREIRA (2006) a ventilacao:

E a operagido realizada através de meios mecinicos que visa o controle de
parametros, tais como: a temperatura, a distribuicdo do ar, a umidade, e eliminar
agentes contaminantes ou poluentes, entre eles: gases, vapores, poeiras, névoas,
micro-organismos e odores.

E também necessdrio que o sistema de ventilagiio possa descartar adequadamente
os poluentes, de forma a ndo entrega-los diretamente ao ambiente externo, trazendo diversos
problemas para a natureza.

A ventilacdo tanto pode ser natural, como pode se utilizar meios mecanicos para
sua realizacdo, que pode ser por insuflacdo, exaustdo ou uma combinacdo de ambos os modos,
chamada de mista.

Quanto a forma do rotor, os ventiladores se classificam entre: radial, axial e mistos
de acordo com a norma NBR 10131:2015 (ABNT, 2015).

Os ventiladores radiais podem operar com grandes pressdes e pequenas vazdes, dessa
forma ¢ aplicado em situacdes que necessitam de uma alta capacidade exaustora. E composto
por um rotor com pas chamado de impelidor, uma carcaga de conversao de pressdo € um motor
de acionamento. O ar entra pelo centro do rotor e é acelerado pelas pds para a abertura das
descargas. A Figura 2 apresenta a configuracdo desse tipo de ventilador.

Os ventiladores axiais podem operar com pequenas pressdes e grandes vazdes,
tém um aspecto construtivo aparecido com um ventilador de mesa utilizado em residéncias.
Produz pressio a partir da velocidade adquirida pelo fluido ao passar pelo impelidor, e € aplicado
geralmente em ventilacdo ambiente (MOREIRA, 2006). A Figura 3 demonstra uma representacao

desse tipo de rotor.
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Figura 2 — Representacdo de um ventilador radial.

Fonte: MOREIRA (2006).

Figura 3 — Representacdo de um ventilador axial.

Fonte: MOREIRA (2006).

Os sistemas de ventilacdo mistos sdo adequados para operar em pressdes e vazoes
médias, possuem caracteristicas mescladas entre um rotor radial e um axial. A Figura 4 apresenta

as modalidades construtivas dos rotores.
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Figura 4 — Modalidades construtivas de rotores de ventiladores.

Radial Axial

Fonte: MOREIRA (2006).

2.2 Bancada de Ventilacao

A bancada de ventilagdo industrial do LAMOTRIZ-UFC possui dois ventiladores,
um radial e um axial, € utilizada para a andlise de operacdo de um sistema de ventilagdo para

vdrias situacdes de carregamento através do estrangulamento da passagem de ar por um damper.
2.2.1 Quadros de Comando e Automagdo

A Figura 5 (a) e (b) apresenta o quadro de automacao, onde se encontra o CLP.
A Figura 6 (a) e (b) mostra o quadro de comando, do lado esquerdo fica o acionamento do

ventilador axial e a direita o do ventilador radial.

Figura 5 — Quadro de automacao (a) fechado e (b) aberto.

e —

SRR (& el drily Bl i) Vel

(a) (b)

Fonte: Préprio autor.
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Figura 6 — Quadro de comando (a) fechado e (b) aberto.

INVERSORES

Fonte: Préprio autor.

2.2.2 Ventilador Radial

Na Figura 7, observa-se o esquemdtico do ventilador radial da bancada de ventilagao
do LAMOTRIZ. Expde-se todos os transdutores e as formas de acionamento via rede elétrica ou
via Inversor.

A Figura 8, mostra o sistema de ventilagio radial da bancada. E possivel ver o motor

que € acoplado diretamente no impelidor.
2.2.3 Ventilador Axial

Na Figura 9, t€m-se o esquema do ventilador axial, assim como no caso anterior, é
possivel aciond-lo tanto diretamente na rede como com o inversor e todos os transdutores estao

representados. O sistema de ventilagc@o esté representado na Figura 10.
2.2.4 Motor de Inducdo Trifdsico

Os ventiladores sdo acionados por um Motor de Indugdo Trifasico (MIT) cada um.
Sao fornecidos pelo fabricante KOHLBACH, do tipo Standart, mostrado na Figura 11.

As especificacdes elétricas do motor podem ser encontradas na Tabela 1



Figura 7 — Esquematico do Ventilador Radial.

REDE
M — MOTOR DO DAMPER
ZT - TRANSDUTOR INDICADOR DE
E' MED] POSICAO DAMPER
PDT - TRANSDUTOR DIFERENCIAL
FT W 12 k] DE PRESSAO
FT - TRANSDUTOR DE FLUXO
K1 L= TT - TRANSDUTOR DE
N = TEMPERATURA DO AR
PDT PT100 - TRANSDUTOR DE
— PT1 pA TEMPERATURA DO MOTOR
< MIT SV MIT - MOTOR DE INDUGAQ
- SV — SENSOR DE VELOCIDADE
K1 E K2 - CONTACTORES
M INV - INVERSOR DE FREQUENCIA
TC1, TC2 E TC3 - TRANSDUTORES
T DE CORRENTE
MED - MEDIDOR

TC1 |

Fonte: MOREIRA (2006).

Figura 8 — Ventilador Radial.

Fonte: Disponivel em http://www.lamotriz.ufc.br/estrutura.html.

Tabela 1 — Especificacdes do MIT.

Poténcialhp] Tensao[ V] Corrente[A] Velocidade[rpm] FP  n[%]

2 220/380/440  5,8/3,3/2,9 1735 0,81 81,5

Fonte: Dados de placa do MIT.
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Figura 9 — Esquemadtico do Ventilador Axial.

INTERIOR DO LAMOTRIZ-UFC

i g D1 TC1TC2TC3 D3

i s —I—1 iy \ R,SeT-FASES

i T — T} i e e | MED - MEDIDOR

B D2 t l NV | | DLeD2-DISIUNTORES
o ! (1] K2y K1 e K2 - CONTACTORES

! m K1 ! INV - INVERSOR

- EN - ENCODER

l D PD - TRANSDUTOR DE PRESSAO

| VE (T TT - TRANSDUTOR DE

| TEMPERATURA

17C1, TC2 e TC3 - TRANSDUTORES DE

S| EN= MIT | CORRENTE

J VE - VALVULA DE

| ESTRANGULAMENTO

! SV - TRANSDUTOR DE VAZAO

I

1

|

|

1

EXTERIOR DO LAMOTRIZ-UFC

Fonte: MOREIRA A. B. (2009) (Adaptado).

Figura 10 — Ventilador Axial.

Fonte: Disponivel em http://www.lamotriz.ufc.br/estrutura.html.

2.2.5 Inversor de Frequéncia

O inversor utilizado nos dois ventiladores ¢ o ALTIVAR 31 fabricado pela TELEME-
CANIQUE, que hoje faz parte da SCHNEIDER ELECTRIC, demonstrado na Figura 13. Possui
2 hp de poténcia e aciona o motor com modula¢do de PWM senoidal.

Esse inversor pode ser utilizado para diversas aplicacdes, e permite a escolha da
parametrizacdo da relacdo V/f, que determina a relacdo entre a tensdo e a frequéncia do inversor,
as relacdes que podem ser escolhidas sdo:

e relacdo L: Recomendada para aplicagdes de conjugado constante para motores em paralelo

ou motores especiais;



Figura 11 — MIT acoplado no ventilador radial.

Fonte: MOREIRA (2006).

e relagdo P: Para operagdo com conjugado varidvel em bombas e ventiladores;
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e relacdo n: Com controle vetorial de fluxo sem realimentagdo para aplicagdes com conju-

gado constante; e

e relacdo nLLd: Economia de energia, para aplicacdes com conjugado varidvel sem necessi-

dade de dindmica importante (comportamento préximo da relacao P sem carga e da relacao

n com carga).

A Figura 12 mostra as curvas parametrizadas para as relacdes L, P e n.

Figura 12 — Curvas parametrizadas V/f.
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Fonte: Telemecanique (2009).

Tal inversor € equipado com um pequeno visor, usado para configurar seus parametros
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de acionamento e de comunicag@o, bem como mostrar caso haja algum defeito ou a sua frequéncia

de sua saida, caso esteja em operagao.

Figura 13 — Inversor de Frequéncia Altivar 31.

Fonte: Telemecanique (2009).

A Tabela 2 apresenta algumas especificacdes desse inversor.

Tabela 2 — Especificacdes do inversor Altivar 31.

Poténcia[hp] 2
Tensdo de alimentacao[V] 380...500
Frequéncia de alimentagao[Hz] 50/60
Tensdo Maxima de Saida[ V] mesma que a tensdo de alimentagdo
Frequéncia de chaveamento[kHz] 2...16
Frequéncia de saida[Hz] 0...60

Fonte: Telemecanique (2009).
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2.2.6 Damper

O Damper é um dispositivo mecanico utilizado para regular o fluxo de ar em um
duto. Consiste em aletas que abrem ou fecham de forma a estrangular o duto, dessa forma, ha
um aumento de pressdao no duto, bem como uma diminui¢do da vazdo. Conforme mostrado
na Figura 14, o uso desse tipo de equipamento faz com que boa parte da energia do sistema
seja dissipada, diminuindo a eficiéncia total do sistema. Uma forma de melhorar a eficiéncia é

utilizando-se conversor para regular a velocidade do motor (CHARY et al., 2000).

Figura 14 — Ventilador acionado a velocidade constante com damper para controle de vazao.
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Fonte: MOREIRA (2006).

Para o controle de abertura do damper, utiliza-se um transdutor de posicao fabricado
pela Honeywell, demonstrado na Figura 15, algumas de suas especificacdes sdao apresentadas na

Tabela 3.

Tabela 3 — Especificacdes do atuador do damper-.

Tensdo de alimentacdo[V] 17...28
Frequéncia da alimentacdo[Hz] 50/60
Poténcia consumida[VA] 2,1 max.
Conjugado de partida[N.m] 4

Temperatura de operagdo[°C] 0..54

Fonte: MOREIRA (2006).
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Figura 15 — Transdutor de posi¢do do damper.

TRANSDUTOR
DE POSICAO |

Fonte: MOREIRA (2006).

2.2.7 Encoder

Para medicao de velocidade de rotag@o do rotor utiliza-se o encoder. Na Figura 11 é
possivel observa-lo acoplado ao eixo do motor. O encoder converte 0 movimento rotativo da
maquina em impulsos elétricos de onda quadrada, a quantidade de impulsos é proporcional ao
deslocamento do motor, dessa forma, utilizando contadores, é possivel determinar a posi¢ao do

rotor ou medir a velocidade do ventilador, utilizando-o como um tacémetro.
2.2.8 Transdutor de Tensdo e de Corrente

Os transdutores de tensao e corrente utilizados sao o ETM 50 do fabricante ABB,
o qual se baseia no principio da retificacdo para a aquisicdo dos dados de tensdo e corrente.
A planta de ventilacdo radial possui um transdutor de tensdo e um de corrente e a planta de
ventilacdo axial possui apenas um de corrente. Os dispositivos sdo representados na Figura 16 e

algumas de suas especificagdes estdo na Tabela 4.



28

Figura 16 — Transdutor de tensdo e corrente ETM 50.
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Fonte: ABB (2005).

Tabela 4 — Especificacdes do transdutor de tensdo e corrente ETM 50.

Tensdo de alimentacao[V] 85...265 AC/90...300 AC
Entrada (tensdo)[V] 0...100/110/220/380/500
Entrada (Corrente)[A] 0...1A ou 0...5A
Frequéncia de entrada[Hz] 50/60 £10%
Saida 0...20mA, 4...20mA, 0...10V
Temperatura de operagdo[°C] -25..70

Fonte: ABB (2005).

Nota: O sensor € especificado apenas para frequéncias 60/50 Hz,
assim quando utilizado com o inversor, apresenta medidas
erroneas.

2.2.9 Transdutor de Pressédo

O transdutor utilizado é o modelo LP Series fabricado pela ACI demonstrado na
Figura 17. Este transdutor se baseia na propriedade piezoresistiva (variacdo da resisténcia
elétrica com a variacdo da pressdo aplicada no material) do silicio micro-usinado, que pode fazer
a medida de valores de pressao com elevada precisdao (ACI, 2006).

Algumas especificagdes desse transdutor sdo encontradas na Tabela 5.
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Figura 17 — Trandutor de pressdo LP series.

Fonte: Préprio autor.

Tabela 5 — Especificacdes do transdutor de pressao.

Tensdo de alimentacdo[V] 24...36 CC/24, £ 10% 50/60 Hz AC

Saida[mA] 4..20
Precisao[ %] 1.1
Temperatura de opera¢ao[°C] -25..85

Fonte: ACI (2006).

2.2.10 Transdutor de Vazdao

Para medicdo de vazao € utilizada o transdutor ESF-35 da OJ Electronics, pode ser
aplicado para aquisicdo de velocidade do ar tanto em sistemas de ventilacao natural ou forcada,
além disso, também faz a medida da temperatura do ar em um intervalo de 0 até 50°C utilizando
uma saida de 0 até 10 V. e para leitura de vazdo uma saida de 4 até 20 mA (OJ ELECTRONICS,
2010). A Figura 18 mostra o transdutor.

As suas especificacdes estdo apresentadas na Tabela 6.
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Figura 18 — Trandutor de vazao ESF-35.

Fonte: OJ Electronics (2010).

Tabela 6 — Especificacdes do transdutor de vazao.

Tensdo de alimentagao[V] 16...30 CC/24, 4+ 15% 50/60 Hz AC

Saida (vazao)[V] 0...10
Saida (temperatura)[mA] 4..20
Temperatura de operagao[°C] -20...50

Fonte: OJ Electronics (2010).

2.2.11 Agquisicdo de temperatura

A aquisi¢c@o da temperatura € feito por dois equipamentos, um sensor de temperatura
PT-100, e um transdutor de temperatura, o MTT 101, ambos fabricados pela MARKARE. O
PT-100 € uma termorresisténcia feita de platina, e seu funcionamento se baseia na variacao de
resisténcia de acordo com a variac@o de temperatura (NOVUS, 2016). O valor de resisténcia do
PT-100 € medido pelo MTT 101 € linearizado e convertido em um sinal de 4 a 20 mA. A Figura

11 demonstra a instalagdo do PT-100 em contato com as chapas do estator do MIT.

2.2.12 Multimedidor de grandezas elétricas

O quadro de comando apresenta o multimedidor de grandezas elétricas PowerLogic

PM850 da SCHNEIDER ELECTRIC mostrado na Figura 19, ele é usado para fazer medi¢des
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das trés fases e o neutro simultaneamente, e pode ser utilizado para adquirir os valores de
tensdo, corrente, poténcia ativa e reativa, taxa de distor¢do harmodnica entre outros com precisao
de 0,1 %. Além disso, apresenta porta de comunicagdo RS-485 utilizando protocolo Modbus

RTU.(SCHNEIDER ELECTRIC, 2008).

Figura 19 — Multimedidor de grandezas elétricas PowerLogic PM850.

Fonte: MOREIRA (2006).

2.2.13 Controlador Logico Programdvel

O CLP utilizado € o SIMATIC S7-200 modelo CPU 224XP da SIEMENS, equipado
com trés modulos de expansao, um EMS-235 e dois EMS-231, para aumentar a quantidade de
entradas e saidas analégicas, que podem medir valores tanto de tensdao, como de corrente. A
Figura 20 mostra o CLP e seus mddulos de expansao.

Para a programacao € utilizado o software STEP7 Micro/WIN e pode ser feita em

ladder. A conexdo com o computador € feita com um cabo RS-232/PPI fornecido pelo fabricante.
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O mddulo principal possui 14 entradas e 10 saidas digitais, 10 contadores de alta
velocidade. A comunicagdo € feita por uma porta RS-485 utilizando o protocolo Modbus RTU
ou o protocolo proprietario PROFIBUS. Suporta uma taxa de transferéncia de dados de até 187,5

kbps (SIEMENS, 2007).

Figura 20 — CLP SIMATIC S7-200.
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Fonte: Préprio Autor.

2.3 Conclusoes

Nesse capitulo foram apresentados os processos industriais e a bancada de ventilag@o
utilizados nesse trabalho com o objetivo de se familiarizar com todos os equipamentos utilizados.

O desenvolvimento do software SCADA serd descrito no proximo capitulo.
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3 DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE SCADA

Esse capitulo tem como o objetivo mostrar o desenvolvimento do supervisorio, os
requisitos necessarios para a programacio do CLP, a configuracdo da comunicagdo com o

SCADA, a designacgdo dos tags, e o desenvolvimento dos tags e interface grafica.

3.1 ScadaBR

O ScadaBR é um software SCADA desenvolvido em modelo open-source, assim
toda a documentacgdo e codigo-fonte € disponibilizado e € possivel modificd-lo e redistribui-lo
gratuitamente.

E baseado em Java e portanto é multiplataforma, pode ser instalado em um computa-
dor com plataforma Windows ou Linux, e a partir de um servidor de aplicacdes, como o Apache
Tomcat (instalado por padrio), € possivel executd-lo inclusive em smartphones a partir de um
navegador web (MCA, 2010).

Para a aquisi¢do de dados € necessdrio configurar um protocolo de comunicacao,
o ScadaBR tém os principais protocolos utilizados, como o Modbus, implementados, basta
configurd-los. Além disso € possivel adicionar um protocolo caso seja necessario para a aplicacao.

As interfaces graficas podem ser criadas a partir da aplicacdo web do ScadaBR,
utilizando programacdo em JavaScript, HTML, CSS e Flash, assim € possivel criar aplicacdes
bem complexas de forma a atender as especificagdes do usudrio.

Ademais, € possivel criar aplicativos personalizados em linguagens de programa-
¢do mais modernas, como o Python e o Visual Basic, utilizando a Application Programming
Interface/Interface de Programacdo de Aplicativos (API) do ScadaBR.

A Figura 21 mostra um exemplo de uma aplicag¢do simples criada com esse software.
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Figura 21 — Exemplo de aplicac@o desenvolvida com o ScadaBR.
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Fonte: MCA (2010)

3.2 Topologia da Rede

A comunica¢do em rede € feita resumidamente com a utilizagao de dois protocolos, o
TCP/IP, que faz a interface entre o servidor de aplicagado e os clientes na rede interna, e 0 Modbus
Serial, utilizado para a comunicacao entre o CLP e o servidor. Além disso, € utilizado um cabo
PPI/RS-232, que converte os dados do padrao RS-485 para RS-232 e um conversor RS-232/USB

pois o computador utilizado ndo possui porta serial, como esquematizado na Figura 22.

Figura 22 — Topologia da Rede.

Cliente Servidor de Aplicagdo Cliente

"&/ Rede TCP/IP HQ/ n&/ |

Cabo PPI/RS-232
Conversor USB/
Rs-232
CLP 57-200 Siemens .
Rede Modbus Serial

Fonte: Préprio autor.



35

A instalacdo do ScadaBR vém por padrdo com o Apache Tomcat configurado, de
forma que ndo € necessario fazer mudangas nas configuragcdes de rede TCP/IP.

Para a configuracdo do Modbus Serial € necessdrio inicialmente definir um data
source, que aponta para o ScadaBR onde ele deve procurar os dados, no caso a configuragdo foi

feita de acordo com a Figura 23 (a) e (b).

Figura 23 — Configuragdao do Modbus Serial para (a) o ScadaBR e (b) o CLP.

Modbus serial properties & Iﬂ
Export ID (XID) |DS_8772
Update period MBUS |N|T
Quantize -
Timeout (ms) E—
Retries
Contiguous batches only MBU- Mode Done ,_M1 u
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st read bt count iqAddr  EmorrMB3
Max read register count 1 ';! L :] ‘: b Eaud
Max write register count 14 pa”ty
]
+]=-
Baud rate - e ay
Flow control in +344 MGXIO
Flow control out +32+ Ma.XA.I
Data bits +4 :?1 ET: o MGXN
Stop bits
_ &vB1004qHold™
Encoding RTU ¥
(@) (b)

Fonte: Préprio autor.

A partir dai é possivel testar se o ScadaBR encontra o endereco do CLP na rede
Modbus, no caso, o endereco utilizado € o 3. Dessa forma ja é possivel executar as leituras dos

dados do CLP e fazer a atribuicdo dos tags ou data points.

3.3 Atribuicao dos data points

Para iniciar a atribui¢do dos data points no ScadaBR € bem simples, bastando
designar um nome, indicar o endereco do escravo (CLP), a faixa do registro, o tipo de dados e os
registradores e bits onde estdo os dados.

Os valores de entrada e saidas digitais sdo acessados no ScadaBR pela faixa de
registro status de entrada e status do coil respectivamente. As entradas e saidas analdgicas devem
ser encontradas nos registradores holding.

No CLP, as alteracdes nos registradores holding devem ser feitas em pontos especifi-
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cos da memoria, nesse caso, foram utilizados os bytes 100 até o 500 da memoria V para serem
acessados, assim, € necessdrio copiar os valores para essa drea da memoria V para que sejam
acessados pela rede Modbus. No ScadaBR os valores dos registradores holding sao mapeados
em 16 bits, comecando a partir do valor 0. dessa forma € necessario tomar o devido cuidado
quando for preencher os campos, sempre fazendo a correspondéncia entre os registradores.

As Tabelas 7 e 8 do apéndice A apresentam as conexdes de todos 0s instrumentos
com o CLP, a partir destas € possivel programar o CLP com o objetivo de apresentar os valores
corretamente ao ScadaBR.

As configuracdes dos data points sdo apresentados na Tabela 9 do apéndice B.

3.4 Interfaceamento com os Instrumentos de Medicao e Controle

Para que o supervisdrio apresente os dados corretamente, € necessdrio que os dados
sejam adquiridos e convertidos. Para tanto, o CLP precisa tratar esses dados antes de comunica-
los ao ScadaBR. A seguir é apresentado com mais detalhes, como foi feito a interface com os

instrumentos.
3.4.1 Transdutores

Cada transdutor € conectado em uma entrada analégica do CLP, a saida dos transdu-
tores sdo linearizadas, portanto o valor analdgico pode ser facilmente convertido. A conversio €
feita diretamente no CLP, e € enviada em um registrador holding para o supervisorio. Assim €

possivel apresentar as medidas conforme mostrado na Figura 24.

Figura 24 — Medidas das grandezas do ventilador.
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Fonte: Préprio autor.
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3.4.2 Inversores

A entrada analdgica do inversor € ligada a saida analdgica do CLP, dessa forma a
frequéncia do inversor pode ser controlada com valores de 0 a 10 V. E necessério apenas fazer
uma correspondéncia dos valores de frequéncia com os valores de escrita na saida analédgica.

Como forma de protecao, é importante ter em mente que os contatores que ligam o
motor pela rede e pelo inversor ndo devem ser acionados simultaneamente. Ademais, a frequéncia
do inversor sempre deve ser igual a zero caso seu contator esteja desenergizada. A Figura 25

mostra como € feito o controle do inversor no supervisorio.

Figura 25 — Controle do inversor na interface gréfica.
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Fonte: Préprio autor.

3.4.3 Damper

O controle do damper € mais complexo, ele possui dois relés, uma de abertura e
outra de fechamento, que controla o atuador elétrico. Além disso, hd um transdutor de posicao,
assim € necessdario utilizar duas saidas digitais e uma entrada analdgica. Dessa forma, € feito
um sistema em malha fechada, onde o supervisério envia o valor de abertura para o CLP e este
aciona o atuador até que a leitura do transdutor indique que o damper se posicionou corretamente,
como mostrado na Figura 26.

A Figura 27 mostra a interface grafica do controle do damper.
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Figura 26 — Esquema de controle do damper em malha fechada.
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Fonte: MOREIRA (2006) (adaptado).

Figura 27 — Controle do damper na interface grafica.
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Fonte: Préprio autor.

3.4.4 Encoder

O encoder € conectado a uma entrada que esteja disponivel um contador ripido,
pois seus pulsos ocorrem na ordem de 7000 vezes por segundo, assim a partir da contagem da
quantidade de pulsos, da quantidade de pulsos por rotacdo e do tempo da medida € possivel obter

o valor da velocidade rotativa do motor.

3.5 Fluxograma do supervisorio

O supervisoério funciona adquirindo as informacdes do sistema constantemente em
um intervalo de quatro segundos, tempo considerado satisfatorio para o projeto, o tempo pode
ser reduzido com o aumento da velocidade de comunicacdo. As mudangas sao processadas e

demonstradas ao usudrio. Caso o usudrio necessite interferir no processo, parando uma maquina
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ou mudando a frequéncia da mesma, o ScadaBR enviard a informac¢do ao CLP, que processara
a requisicao sem esperar os 4 segundos para a aquisicao de dados. A Figura 28 apresenta o

fluxograma do processo descrito.

Figura 28 — Fluxograma do processo do supervisdrio.
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Fonte: Préprio autor.

3.6 Alarmes

Os alarmes sao implementados para chamar a aten¢do do usudrio para algum evento
que ocorra, existem alarmes que ja sdo configurados por padrao no ScadaBR, a exemplo de
problemas com os data sources e a autenticagao do administrador no sistema. Também & possivel
criar os alarmes, bastando configurar o data point para o acionamento de um alarme caso haja

um evento.
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Caso haja um defeito no inversor, as entradas 10.2 e 10.7 vao a zero para o ventilador
axial e radial, respectivamente. Dessa forma, sdo configurados alarmes para detectar esses

estados. A Figura 29 mostra a configura¢do de um alarme.

Figura 29 — Configurag@o de um alarme no ScadaBR.
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Duracdo ||:| |
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Fonte: Préprio autor.

3.7 Consideracoes Finais

Nesse capitulo foi apresentado o processo de desenvolvimento do supervisério, com
0 objetivo de mostrar as funcionalidades do ScadaBR e como ele pode ser utilizado em conjunto
de um CLP para a integragdo de um sistema industrial. No préximo capitulo serdo apresentados

discutidos os resultados obtidos.
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4 RESULTADOS

Foram criadas trés views, uma para a supervisdao e comando do ventilador radial,
outra para a supervisdo e comando o ventilador axial, e a dltima para disponibilizacao de graficos
dindmicos de velocidade e corrente dos dois ventiladores. as Figuras 30, 31 e 32, mostram as

views implementadas.

Figura 30 — Interface gréfica de controle do ventilador radial.
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Fonte: Préprio autor.

A partir das views € possivel ter todo o controle e monitoramento de cada um dos
ventiladores. E possivel ligar o motor pela rede ou pelo inversor, escolher sua frequéncia, caso
ligado via inversor, e selecionar a abertura do damper conforme mostrado nas Figuras 30 e 31.

Na Figura 32 é demonstrada a opcao de plotagem de graficos dindmicos, onde os
dois ventiladores foram operados a velocidade varidvel e foram observadas suas medidas de
velocidade e corrente. A aquisi¢do de dados € dinadmica, e € mostrada no gréafico por um periodo
de uma hora, dessa forma o operador pode fazer uma andlise dos gréficos e detectar possiveis

falhas.



Figura 31 — Interface gréfica de controle do ventilador axial.
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Figura 32 — Aquisi¢do de graficos dinamicos.
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Quanto aos alarmes, os inversores foram forcados a ativar sua prote¢do abrindo
o contator a jusante durante sua operacdo, de forma a testar se a configuragdo estava feita
corretamente. Foi evidenciado que o alarme foi ativado, mostrando ao usudrio que os inversores
estavam com defeito conforme a Figura 33 (a). Apds sanado o defeito, o soffware mostrou que o

problema foi solucionado, como demonstrado na 33 (b).

Figura 33 — Teste dos alarmes dos inversores apds detectado o defeito (a) e apds sanado (b).
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Fonte: Préprio autor.

Houveram problemas quanto a aquisicdo de dados de vazao, pressdo e temperatura
devido a defeitos apresentados em alguns transdutores, assim, os dados dos transdutores que
apresentaram problemas foram enviados para interface do supervisoério, mas ndo utilizados.
Dessa forma, caso sejam substituidos € possivel integra-los ao sistema com apenas ajustando a
conversao de seus valores no CLP.

Como os transdutores de tensdo e corrente ndo sdo feitos para tensdes nao-senoidais
e com frequéncias diferentes de 60 Hz, quando ligado via inversor, os mesmos apresentam
leituras errdneas, de forma que s6 € possivel utiliza-los quando ligado diretamente a rede.

Mesmo com esses problemas, os resultados obtidos foram bastante satisfatérios. O
supervisdrio cumpre os seus objetivos e pode ser utilizado para aquisi¢do dados e comando das

plantas.
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5 CONCLUSOES

A motivagdo desse trabalho foi o desenvolvimento de um supervisorio para a bancada
de ventilagcdo industrial do LAMOTRIZ-UFC, utilizando o ScadaBR e o CLP S7-200 para
construir toda a interface.

O ScadaBR apresenta uma interface de criacao de supervisorios bastante eficaz, com
a facilidade de ja vir implementado com os protocolos de comunica¢do mais usuais. Por ser uma
solucdo de codigo aberto, apresenta a vantagem de ter o cédigo-fonte disponibilizado, de forma
que € possivel modificé-lo a vontade, diferentemente de outros softwares SCADA.

Mesmo assim, protocolos proprietdrios nao estdo implementados por padrdo, as
vezes dificultando a integracdo desse software em algumas aplicacdes.

Mesmo com os problemas apresentados por alguns transdutores, foi possivel obter
informagdes da planta e apresenta-las de maneira simples ao usudrio, conforme evidenciado
pelas Figuras 30, 31, 32.

Conclui-se que os objetivos desse projeto foram cumpridos, e que € possivel utiliza-lo

como base para a criacdo de supervisdrios para outras bancadas, automatizando suas tarefas.

5.1 Propostas de trabalhos futuros

Como topicos para estudos futuros pode-se sugerir:
e Utilizacdao do ScadaBR para criacdo de supervisorios de outras bancadas do LAMOTRIZ-
UFC;
e Usar a API do ScadaBR para criacdo de supervisorios em linguagens de mais auto nivel;

e Implementar técnicas de controle as plantas industriais e integra-los ao ScadaBR.
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APENDICE A - DADOS DAS CONEXOES DOS INSTRUMENTOS COM O CLP

Tabela 7 — Conexao dos instrumentos com as entradas e saidas digitais do CLP.

Instrumento Entrada/Saida Digital

Chave man/auto ventilador axial 10.0

Status inversor ventilador axial 10.1

Defeito inversor ventilador axial 10.2

Encoder ventilador axial 10.3e10.4

Chave man/auto ventilador radial 10.5

Status inversor ventilador radial 10.6
Defeito inversor ventilador radial 10.7
Ventilador radial ligado no inversor I1.0
Ventilador radial ligado na rede I1.1

Encoder ventilador radial I1.2ell.3

Ventilador axial ligado no inversor 11.4
Ventilador axial ligado na rede I1.5
Contator inversor do ventilador radial Q0.0
Contator rede do ventilador radial Q0.1
Contator inversor do ventilador axial Q0.2
Contator rede do ventilador axial Q0.3
Relé de fechamento do damper do ventilador radial Q0.4
Relé de abertura do damper do ventilador radial Q0.5
Relé de fechamento do damper do ventilador axial Q0.6
Relé de abertura do damper do ventilador axial Q0.7

Fonte: Préprio autor.

Tabela 8 — Conexdo dos instrumentos com as entradas e saidas analdgicas do CLP.

Instrumento Entrada/Saida Analdgica
Transdutor de temperatura externa AIW0
Transdutor de vazao do vent. radial AIW2
Transdutor de temperatura do vent. radial AIW4
Transdutor de pressdo do vent. radial (entrada) AIW6
Transdutor de pressdo do vent. radial (saida) AIWS
Transdutor de pressdo do vent. axial (entrada) AIW10
Transdutor de pressao do vent. axial (saida) AIW12
Transdutor de temperatura do vent. axial AIW14
Transdutor de vazdo do vent. axial AIW16
Transdutor de tensdo do vent. radial AIWI18
Transdutor de corrente do vent. axial AIW20
Transdutor de corrente do vent. radial AIW22
Transdutor de posi¢cao do damper do vent. radial AIW24
Transdutor de posi¢do do damper do vent. axial AIW26
Frequéncia do inversor do vent. axial AQWO
Frequéncia do inversor do vent. radial AQW4

Fonte: Préprio autor.



APENDICE B - DADOS DAS CONFIGURACOES DOS DATA POINTS

Tabela 9 — Configuracdes dos data points.

Nome Tipo de dado Faixa do registro Endereco no ScadaBR  Registrador no CLP
axial AbrirDamper Bindrio Status do coil 7 Q0.7
axialChaveSel Bindrio Status de entrada 0 10.0
axialDamperValor Numérico Registrador holding 182 VD464
axialDefeitolnv Binério Status de entrada 2 10.2
axialFecharDamper Bindrio Status do coil 6 Q0.6
axiallnvFreq Numérico Registrador holding 100 VW300
axialLigadolnv Bindrio Status de entrada 12 1.4
axialLigadoRede Bindrio Status de entrada 13 I1.5
axialLigalnv Binério Registrador holding 171 V103.1
axialLigaRede Binario Registrador holding 1/0 V103.0
axialSelDamper Numérico Registrador holding 107 VD314
axialStatusInv Bindrio Status de entrada 1 10.1
axialTransCorrente Numérico Registrador holding 170 VD440
axialTransPressaol Numérico Registrador holding 160 VD420
axialTransPressao2 Numérico Registrador holding 162 VD424
axialTransTemp Numérico Registrador holding 164 VD428
axialTransVazao Numérico Registrador holding 166 VD432
axialVelocidade Numérico Registrador holding 57 VD214
radial AbrirDamper Bindrio Status do coil 5 Q0.5
radialChaveSel Bindrio Status de entrada 5 10.5
radialDamperValor Numérico Registrador holding 180 VD460
radialDefeitolnv Bindrio Status de entrada 7 10.7
radialFecharDamper Bindrio Status do coil 4 Q0.4
radiallnvFreq Numérico Registrador holding 101 VW302
radialLigadolnv Bindrio Status de entrada 8 I1.0
radialLigadoRede Binério Status de entrada 9 I1.1
radialLigalnv Binério Registrador holding 2/9 V104.1
radialLigaRede Bindrio Registrador holding 2/8 V104.0
radialSelDamper Numérico Registrador holding 105 VD310
radialStatusInv Bindrio Status de entrada 6 10.6
radialTransCorrente Numérico Registrador holding 172 VD444
radialTransPressaol Numérico Registrador holding 156 VD412
radialTransPressao2 Numérico Registrador holding 158 VD416
radial TransTemp Numérico Registrador holding 154 VD408
radialTransVazao Numérico Registrador holding 152 VD404
radial Velocidade Numérico Registrador holding 63 VD226
TransTempExterna Numérico Registrador holding 150 VD400
TransTensao Numérico Registrador holding 168 VD436

Fonte: Préprio autor.
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